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Mit Tafel XXV—XXVI und 1 Holzschnitt.

In einem vor Kurzem erschienenen Aufsatz! habe ich den Nach-
weis erbracht, dass an der Bildung der Knospen bei Pedicellina zwei
Keimblitter Theil nehmen: das Ektoderm und Mesoderm. Das Ekto- 3
derm stillpt sich an der Spitze der Knospenerhebung nach innen ein 3
und liefert Atrium, Tentakelbekleidung, Gehirn und den Verdauungs- 3
tractus; das Mesenchym, welches in die primire Leibeshohle der Knospe -
einwandert, bildet deren Geschlechtsapparat, Nierenkanalchen, Musku- 3
latur und Bindegewebe. Beziiglich der Entstehung des inneren Blattes
unterscheidet sich also der Knospungsprocess der Bryozoen wesentlich §
von dem der Coelenteraten und Tunikaten; denn wihrend bei diesen |
letzteren ein entodermaler Antheil des Mutterthieres in die Knospen 3
tibertritt, wiederholt sich bei jenen der Gastrulationsprocess, den wir 3
sonst in der Embryonalentwicklung auftreten sehen, um an dén ver- 3
schiedensten Stellen einen neuen Verdauungstractus zu bilden.

[ech war seiner Zeit Materialmangels wegen nicht in der Lage, die
Untersuchung auf andere Bryozoenarten auszudehnen und musste mich 3
begniigen, trotz den widersprechenden Angaben #lterer Autoren, die 3
Vermuthung auszusprechen, dass die Vorginge bei der Knospung der e
der Pedicellina nahe verwandten Loxosoma die nimlichen sein wiir-
den. Inzwischen habe ich diese und eine Anzahl anderer Bryozoen
untersuchen und die an Pedicellina beobachteten Vorginge in ihren
wesentlichen Momenten uberall wiederfinden konnen, so dass nun-
mehr das Knospungsgesetz bei den Bryozoen iberall als das namliche
erwiesen ist. ‘

1 »Die ungeschlechtliche Yermehrung der endopxlokten Bryozoen«. Diese Zéit-
schrift. Bd. XLIX. 1889.
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Das Material wurde fast ausschlieBlich in der schon frither von
mir mit Erfolg angewendeten Sublimat-Essigsdure konservirt. In der
Tafelerklarung findet sich fiir jedes Priparat die Behandlungsweise an-
gegeben. Die Herstellungsweise der Fliissigkeiten habe ich in meiner
oben angefithrten Abhandlung beschrieben.

Die nachfolgende Darstellung theile ich in drei Abschnitte. Der
erste behandelt die Knospung von Loxosoma, der zweite die der ecto-
prokten Gymnolaematen, und in einem dritten will ich einige Bemer-
kungen hinzufiigen, zu denen die Vorgiinge der Knospung der Bryozoen
unmittelbar Veranlassung geben.

I. Die Knospung der entoprokten Bryozoen (Loxosoma).

Uber die Knospung der Loxosomen sind die widersprechendsten
Angaben gemacht worden. O. ScaMmt! leugnete iiherhaupt das Vor-
kommen von Knospung und meinte, dass es sich bei der angeblichen
ungeschlechtlichen Vermehrung von Loxosoma nur um eine regelrechte
‘Eientwicklung ohne Metamorphose handle.

Bald darauf hat Nirscee? diese Angaben widerlegt und die Ge-
sammtknospe aus dem Ektoderm des Mutterthieres abgeleitet, wie dies
frither schon CrLaparkpE? gethan hatte. Zu #hnlichen Ergebnissen ge-
langten dann auch C. Vosr* und Sarensky .

Aus den Befunden bei Pedicellina glaubte Hatscuex ¢ schlieBen zu
konnen, dass aach bei Loxosoma an der Bildung der Knospe alle drei
Keimblitter des Mutterthieres Theil nehmen miissten, um sich in die
entsprechenden Schichten der Tochterknospe umzubilden. Das Ekto-
derm lieBe Hautbekleidung, Atrium, Tentakelapparat, Ganglion, Oso-
phagus und Hinterdarm, das Entoderm den Magen und Mitteldarm, das
Mesoderm die tbrigen Gewebe hervorgehen. Harscuex’s Ansichten
sind fiir die nachfolgenden Bearbeiter der Bryozoenknospung von nach-

1 0. Scamipt, »Die Gattung Loxosomac. Archiv fiir mikr. Anatomie. Bd. XII.
1876.

2 H. NirscuE, »Beitriige zur Kenntnis der Bryozoen. V. Uber die Knospung der
Bryozoen«. Diese Zeitschr. Bd. XXV, Suppl. 4875.

3 Ep. CLAPAREDE, »Beitrige zur Anatomie und Entwicklung der Seebryozoenc.
Diese Zeitschr. Bd. XXI. 1874.

4 C.Voer, »Sur Ie Loxosome des Phascolosomes (Loxosoma pbascolosomatum)e,
Arch, zoolog. expér. T. V. 1876. .

5 SaLENsky, »Etudes sur les Bryozoaires entoproctes«. Annal. d. Sciences natur.
6 Sér, Zool. T. V. 48717. }

8 Harscuik, »Embryonalentwicklung und Knospung der Pedicellina echinatac.
Diese Zeitschr. Bd. XXIX, 4877.
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haltigem Einfluss geworden. Happox! deutet einige seiner eigenen
Beobachtungen und SaLensky’s Abbildungen ganz in Harscrer’schem
Sinne, und Harmer 2 beschreibt, dass gegen Ende der Embryonalent-
wicklung Zellen aus dem Entoderm auswandern, um den entodermalen
Antheil der Knospen zu liefern.

Eine vierte Ansicht hat O. Scuminr3 gesuBert, nachdem er durch
Nirscue von der Knospennatur der von ihm als Embryonen gedeuteten
Gebilde iberzeugt worden war. Scamipr leitet nédmlich die ganze Knospe
aus dem Mesoderm der Mutter ab und folgt darin einer Auffassung
Jouier’s4, die dieser namentlich fir eine Anzahl ektoprokter Bryozoen
vertrat. Von seiner #lteren Anschauungsweise hat er sich aber nicht
ganz frei machen konnen, wie folgende Stelle beweist, in welcher das
Ergebnis seiner Untersuchung zusammengefasst erscheint: »Die Primir-
knospe wird bei Loxosoma durch den Knospenstock reprisentirt, welcher
lediglich aus dem Mesoderm entsteht und hierin mit den eigentlichen
Generationsorganen ibereinstimmt. Die Ubereinstimmung der Knos-
pung mit der geschlechtlichen Fortpflanzung geht aber miglicherweise
noch viel weiter und nihert sich der Parthenogenese, wenn nur eine
Zelle des Knospenstockes fur jede Knospe verwendet wird. Wire dies
der Fall, wortiber nur fortgesetzte Untersuchungen entscheiden kon-
nen, so hitten wir auch eine Erklirung fiir die Keimblattbildung in
der Knospung« (a. a. O. p. 79).

Meine eigenen Untersuchungen fithren mich endlich zu dem Er-
gebnis, dass die Knospen aus dem Ektoderm und Mesoderm des Mutter-
thieres entstehen, und damit sind fast alle moglichen Kombinationen
erschopft.

In Fig. 1, Taf. XXV habe ich ein dlteres Thier von Loxosoma sin-
gulare in seitlicher Ansicht gezeichnet. Auf der linken Seite des Thieres
sieht man drei, auf der rechten zwei Knospen angelegt, die simmtlich
auf einer verschiedenen Ausbildungsstufe stehen. Die dltesten (7 und 1)
liegen jederseits zu unterst, wahrend nach der Atrialoffnung zu in ab-
nehmender Altersreihe die anderen dicht anliegend folgen. Oberhalb
der letzten, als suBere Erhebung erkennbaren Knospe liegt verdicktes

1 Haopon, »0On Budding in Polyzoa«. Quart. Journ. of Microsc. Sc. Vol, XXIII.
1883, -
2 HarMER, »The structure and Development of Loxosoma«. Quart. Journ. of
Micr. Sc. Bd. XXV, 1883.

8 0. ScuminT, »Bemerkungen zu den Arbeiten iiber Loxosoma«, Diese Zeitschr,
Bd. XXXI. 1878. .

4 L, Jouier, »Contributions & l'histoire naturelle des Bryozoaires des cites de
France«, Arch. zoolog. expér. Vol. VI, 1877.
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Ektoderm als Anlage fiir weitere Knospen bereit. Man kann daher den
ganzen Verlauf der Knospung auch an alten Thieren studiren. Die Knospen
bleiben lange Zeit mit dem Mutterthiere in Verbindung, und zwar ist
es, wie man sich leicht tberzeugen kann, die #uBerste Spitze des Fulles,
mit welcher die Knospen befestigt sind. Knospen von der Ausbildung
der in Fig. 2 abgebildeten sitzen, wenn sie nicht durch irgend einen
Eingriff gewaltsam entfernt wurden, stets noch der Mutter auf.

In beiden Punkten unterscheiden sich merklich die von Nirscae
und Craparine untersuchten Knospen von Loxosoma Kefersteinii. Wie
aus Nirscre's Abbildungen (Taf. XXV, Fig. 4) ersichtlich ist, liegen bei
dieser Art die jingsten Knospen unter den &lteren. Ubrigens diirften
in beiden Fillen die Knospen nicht vollstindig genau in einer Linie,
sondern der Medianebene mehr oder minder genithert liegen. Ob an
den Stellen, an welchen die reifen Knospen abgestoBen wurden, spiter
nicht nochmals junge Gemmen entstehen kinnen, oder ob solche aus-
nahmslos oberhalb der nichst élteren hervorwachsen, weill ich ftir
Loxosoma singulare nicht anzugeben. Ich habe ndmlich unter dem
allerdings nicht gerade reichen Materiale keine alten Thiere auffinden
konnen, welche bestimmt schon Knospen abgestoBen hatten. Die Be-
dingungen zur Neuknospung sind aber an den Narbenstellen gegeben.

Die Verbindungsweise der Mutter und Knospe ist ebenfalls bei
Loxosoma Kefersteinii eine andere, da hier die Knospe mit ihrer Ritcken-
seite, und zwar an der Stelle, an welcher der Stiel in den Rumpf tther-
geht, in der Medianebene befestigt ist. Diese Region wurde als Knospen-
nabel bezeichnet, und sie verwichst nach der Losldsung der Knospe
eben so wie die Verbindungsstelle am FuBende der anderen Loxo-
somen.

Den Beginn der Knospung sah ich in jungen Thieren, die sich erst
vor kurzer Zeit von dem Mutterthiere losgelost haben konnten. In
Fig. 3 und 4 sind zwei auf einander folgende Querschnitte durch die
Knospungszonen abgebildet. Die Platten- und Pflasterzellen des Ekto-
derms, welche die gesammten Riicken- und Seitenfliichen des Thieres
begrenzen, gehen ventral jederseits nahe der Medianebene an einer
kleinen Stelle in kubische und cylindrische Elemente tber. Das Ekto-
derm ist tiberall vom Beginne der Knospung an bis zum ausgebildeten
Stadium von einer Cuticula bedeckt. Wenn der Knospungsvorgang
eben beginnt, ist die Zahl der besonders differenzirten Zellen 4ufierst
gering. In dem abgebildeten Falle habe ich auf der linken Seite die
 Knospungszone nur auf zwei Schnitten im Ganzen aus funf Zellen zu-
sammengesetzt nachweisen konnen. Auf der rechten Seite der Abbil-
dung ist die Zahl etwas groBer. Ich habe iberhaupt ausnahmslos die
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Aushildung der Knospen auf den beiden Seiten, wie schon in Fig. 1
gezeichnet und beschrieben wurde, merklich verschieden gefunden.

Die Zellkerne dieser Region trifft man huufig in Theilung, und die
Richtung ist eine derartige, dass ein Theilstiick in die Tiefe ritckt, wo-
durch ein gegen die Leibeshshle zu vorspringender Buckel gebildet
wird, wihrend nach auBlen zu anfinglich keine Hervorwiolbung be-
merklich ist. Die Grenzen zwischen den einzelnen Zellen sind nicht
iberall nachzuweisen. Da hier die Entwicklungsvorginge sich sehr
lebhaft abspielen, kommt es zu neuen Kerntheilungen, bevor noch die
zugehorigen Zellleiber gesondert sind.

Die beiden verdickten Ektodermstellen, die jederseits dem Oso-
phagus dicht anliegen, sind in der Medianebene durch eine feine Ekto-
dermschicht verbunden. Uber der letzteren ist die Cuticula verhlt-
nism#Big sehr michtig entwickelt. O. Scemipr scheint anzunehmen,
dass die erste Anlage filr beide Knospungszonen eine gemeinsame sei,
und dass diese erst spiter aus einander ritckten. Das ist hier gewiss
nicht der Fall, sondern die Ektodermwucherung erfolgt selbstindig auf
jeder Seite, und in noch sehr jungen Knospen ist iber dem Osophagus
in der Medianebene das Ektoderm bereits verdiinnt.

In unmittelbarer Nachbarschaft des ektodermalen Antheils der
Knospen liegen Mesoderm- und Entodermgebilde des Mutterthieres.
Die Mesodermzellen erftllen die im Durchschnitte dreikantig er-
scheinenden Riume zwischen der ektodermalen Leibeswand, dem Oso-
phagus und dem Magen. Sie hesitzen vorwiegend kugelihnliche Gestalt;
einige zeigen pseudopodienartige Fortsitze, so dass ich annehme, ohne
¢s allerdings direkt beobachtet zu haben, es komme ihnen améboide
Beweglichkeit zu. Die Kerne sieht man ofters in Theilung begriffen,
und ich habe einige in der Abbildung gezeichnet, so weit sie mit der
angewendeten VergrisBerung erkennbar sind. Wie es sich aus der wei-
teren Beschreibung ergeben wird, stammen diese Zellen von den aus
der vorhergehenden Generation in das jetzige Mutterthier eingewan-
derten Mesenchymzellen her. Dass sie etwa erst in diesem aus dem
Entoderm ausgewandert seien, muss ich filr ausgeschlossen halten, da
das innere Blatt gegen die primire Leibeshihle zu stets eine scharfe
epitheliale Begrenzung zeigt. Dagegen kann ich es besonders im Hin-
blick auf die sehr bestimmt vorgetragenen Beobachtungen von O. ScaMmr
nicht fur durchaus unmaoglich erkliren, dass wihrend des Knospungs-
procésses aus dem Ektoderm einzelne Zellen in die primire Leibes-
hohle auswandern, um die Mesenchymelemente zu vermehren. Ich
habe ndwmlich nicht immer an allen Stellen den inneren Kontour der
Ektodermschicht so scharf und deutlich gesehen, um ein etwaiges
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Austreten von Zellen in Abrede stellen zu kénnen, wihrend ich mich
aber auch andererseits in Folge der auBerordentlichen Kleinheit der
Elemente mit den mir zu Gebote stehenden optischen Mitteln von ihrem
Auswandern nicht iberzeugen konnte.

Das Entoderm, der Magen, stellt sich auf den Durchschnitten die-
ser Region als ein #uBerst umfangreicher, durchaus einschichtiger Zell-
kranz dar. Die Zellen sind von sehr bedeutender Gréfle und ganz
eigenartig differenzirt, ihre Kerne liegen im #uBeren, der Leibeshshle
zugekehrten Theile. Die #dullere Begrenzung des Magens erscheint
tiberall vollkommen scharf und deutlich, so dass ein Auswandern von
Entodermzellen, ganz abgesehen von ihrer eigenartigen Sonderung,
ausgeschlossen ist. Eben so deutlich umgrenzt ist das Osophagealrohr,
das im Inneren schon auf diesem Stadium eine wohl ausgebildete Be-
wimperung erkennen lisst.

Ein etwas weiteres Stadium der Knospenbildung sieht man in
Fig. 5 abgebildet. Es ist das ein Querschnitt durch die jlingste Knospe
eines bereits dlteren Thieres, welchem vier Knospen aufsitzen. Die
Knospenanlage erscheint jetzt auch duBerlich schon als eine buckel-
formige Hervorwolbung dicht zur Seite des Osophagus.

Bei der Vergleichung mit den vorhergehenden Abbildungen, welche
sdmmtlich bei gleicher Vergraflerung gezeichnet sind, fllt die bedeuten-
dere GroBe des Osophagus auf. Es erklirt sich das dadurch, dass das
Mutterthier inzwischen sehr bedeutend an Grolle zugenommen hat,
wodurch der Abstand der rechts-und linksseitigen Knespen vergroBert
ist. Dabei hat sich die frither schon dtinne ektodermale Verbindungs-
briicke tthber dem Osophagus noch mehr verdunnt, so dass der proto-
plasmatische Theil unterhalb der Cuticula nur bei ganz starken Ver-
grolerungen nachweisbar wird.

Die Knospe ist merklich gréBler geworden, nicht nur in ihrer
Gesammtheit, sondern auch die einzelnen, dem #ulleren Blatte ent-
stammenden Zellen, deren Kerne in lebhafter Theilung begriffen sind.
Das Ektoderm ist jetzt deutlich zweischichtig, weil ein Theil der Zellen
in die Tiefe gedringt wurde. Man muss diesen Vorgang als eine Ein-
stllpung auffassen, bei welcher die Riénder, an welchen die Einwuche-
rung erfolgt, so fest zusammengepresst sind, dass — wenigstens auf
den allerersten Stadien — der Schlitz im Ektoderm nicht deutlich
wird. Sehon in nur wenig weiter gebildeten Knospen lidsst er sich da-
gegen nachweisen ganz dhnlich dem Blastoporus einer embolischen
Gastrula. Der ektodermalen Einstillpung liegen einige Mesenchymzellen
dicht an, die als Folgegenerationen der im vorhergehenden Stadium
erwihnten aufzufassen sind. '

vammr % n, |
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In Fig. 6 und 7 habe ich zwei Querschnitte durch ein weiteres
Stadium abgebildet, welches ungefihr der jingsten, dem in Fig. 1 ge-
zeichneten Thiere aufsitzenden Knospe (III) gleicht. Die Knospe ist
noch sehr klein und im Ganzen nur auf funf Schnitten nachweisbar.

Fig. 6 entstammt dem untersten Ende, welches mit dem Mutterthiere.

in Zusammenhang steht. Die Ektodermzellen der Ausstillpung sind
cylinderformig, die benachbarten haben Plattenform, und der Ubergang
ist ziemlich unvermittelt. Das Knospenektoderm ist durchaus ein-
schichtig, und die anscheinend verdickte und mehrschichtige Stelle auf
der rechten Seite der Abbildung ist dadurch zu erkldren, dass in Folge
der starken Kriummung der Fliche selbst feine Schnitte eine ganze
Gruppe neben einander liegender Zellen durchschneiden milssen.

Im distalen Ende der Knospe sieht man in der primiren Leibes-
hohle, dem Ektoderm dicht anliegend, den Durchschnitt eines inneren
Zellsidckehens (p), welches das eingestillpte Polypid darstellt. Die Zell-
grenzen konnte ich nicht iiberall erkennen; unter den Kernen findet
man einige in Theilung begriffen.

An der Ubergangsstelle der Leibeshshle der Knospe in die des
Mutterthieres sieht man eine Anzahl runder Mesodermzellen liegen, die
theilweise in Vermehrung begriffen sind. Auch in unmittelbarer Nach-
barschaft liegen derartige Mesenchymzellen im Mutterthiere selbst. Der
sehr umfangreiche Magen des letzteren reicht fast bis an die Basis der
Knospenausstillpung und beschrinkt die Verbindung der Leibeshihlen
der Mutter und Tochter auf einen feinen ringformigen Spaltraum.

In Fig. 7 ist ein folgender Schnitt der Serie durch das obere
Knospenende abgebildet. Die Knospe liegt in einer rinnenformigen
Vertiefung des Mutterthieres. Die michtige Cuticula, welche dazwi-
schen liegt, erscheint als beiden gemeinsam. Der Querschnitt der
Knospe ist nicht vollstindig kreisférmig, sondern erweist sich der Ver-
tiefung, in welcher sie liegt, angepasst. In der ganzen oberen Region ist
der Keim nur zweiblitterig, denn die gesammte Leibeshthle erscheint
bis auf einen schmalen Raum von dem eingestillpten Entodermsacke
erfiillt. Derselbe besitzt zwar nur ein schmales Lumen, aber seine ein-
schichtige Wandung ist aus hohen Zellen zusammengesetzt.

Auf einem Schnitte endlich, welcher durch die oberste Kuppe der
Knospe gefiihrt ist, erkennt man den Zusammenhang des duleren und
inneren Blattes, welcher an einer schmalen, schlitzformigen Stelle
erfolgt. Da diese Blastoporusstelle! nach oben gekehrt ist, milssen die

! Obwohl ich die Bezeichnung Blastoporus gebrauche, mdéchte ich damit
keineswegs ausdriicken wollen, dass ich die nach innen von ihm gelegene, einge-
stiilpte Schicht durchaus als entodermal betrachte.
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Schnitte, wenn sie den Blastoporus senkrecht durchschneiden sollen,
fast parallel zur Lingsachse des Mutterthieres in einer bestimmten
Ebene gefithrt werden, denn die Medianebenen der Knospen und der
Mutter laufen nicht parallel.

Einen Querschnitt durch die Mitte einer nur wenig entwickelteren
und lingeren Knospe findet man in Fig. 8 abgebildet. Die Zellen des
Ektoderms erweisen sich nicht mehr durchaus gleichartig, sondern in
einer schmalen, dem Mutterthiere zugekehrten Zone sind einige groBBere,
gegen die Leibeshohle vorspringende und in Einsttilpung begriffene
Zellen (fd) zu erkennen, welche die Anlage der FuBldriise darstellen.
Innerhalb der Leibeshohle erscheint das #uBerste untere Ende der
Polypideinstillpung (p) getroffen, und zwischen dieser und dem ein-
schichtigen Ektoderm liegen einige Mesenchymzellen.

Im untersten, mit dem Mutterthiere immer noch in Verbindung
stehenden Knospenende liegen die Verhiltnisse ganz idhnlich wie sie
in Fig. 6 gezeichnet sind, nur dass das Polypid der Knospe nicht mehr
bis dahin herabreicht und die Leibeshohle ausschliefllich von Meso-
dermzellen erftillt ist. Ich kann nur annehmen, dass diese letzteren
ausschliefllich von den wenigen, oben beschriebenen, in die Knospen-
hohle iibertretenden Mesodermelementen sich herleiten, die, wie ihre
Kerne beweisen, in Theilung begriffen sind. Wie ich aber oben schon
erwihnt habe, kann ich es nicht mit vollster Gewissheit in Abrede
stellen, dass nicht auBlerdem noch einzelne Ektodermzellen einwan-
dern, wie dies zuerst O. Scemipt behauptete. In Fig. 8 z. B. ktnnte die
linke untere Ektodermzelle in dieser Weise, wenn auch nicht {iber-
zeugend, gedeutet werden.

Auf den Schnitten endlich, welche durch das obere Ende der
Knospe gefuhrt sind, erhilt man, ganz dhnlich wie in Fig. 7, den Keim
zweischichtig. Im Ektoderm ist von der Anlage der FuBldriise nichts
zu erkennen; die Elemente sind gleichartig gestaltet und nicht in Ein-
stilpung begriffen. ‘

Die Fig. 9 und 10 zeigen zwei Schnitte durch eine dltere, etwa I/
in Fig. 1 entsprechende Knospe. Das eingestillpte Polypid ldsst zwei
Theile unterscheiden: einen oberen, welcher sich nach auflen tffnet,
und einen unteren blindgeschlossenen. Ersterer stellt das Atrium dar,
letzterer die Anlage des Verdauungstractus. Beide Theile sind von An-
fang an und zeitlebens mit einahder in Verbindung. Die Verbindungs-
stelle entspricht dem Osophagus.

Fig. 9 ist der zweite Schnitt von dem oberen Ende aus. Es fallt
bei der Vergleichung mit fritheren Stadien (Fig. 7) auf, dass die Knospe
auch in diesem Theile bereits dreiblitterig geworden ist, indem die
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durch Theilung entstandenen Mesenchymzellen bis in das obere Ende
hineinwuchern. Das eingestiilpte Polypid erweist sich nunmehr im
oberen Theile, dem Atrium, stark seitlich zusammengedriickt, und es
entspricht die Langsrichtung des Spaltes dem Verlaufe der Medianebene
des Thieres. Nur rechts und links und nicht in dieser liegen hier
Mesenchymzellen.

Auf dem Schnitte, der die obere Kuppe durchschnitten hat, sieht
man den Zusammenhang von Polypid und Ektoderm.

In Fig. 10 ist ein Schnitt durch die Mitte der Knospe abgebildet,
der von dem in Fig. 9 gezeichneten vier Schnitte entfernt liegt. Im Ekto-
derm ist die rinnenfsrmige Einstiilpung der FuBdriise, deren Anlage
schon auf dem vorhergehenden Stadium erkennbar war, bedeutend
tiefer und linger .geworden. Auf der gegenuberliegenden Seite sind
dagegen die Zellen stark abgeflacht. Die FuBdrise erstreckt sich in
der Zeit ihrer relativ groBten Ausdehnung nur ganz unbedeutend auf
die obere Hilfte der Knospe; im Wesentlichen ist sie auf die untere
beschrinkt. Eine rinnenférmige Verbindung mit dem Blastoporus habe
ich, wie schon die Abbildung Fig. 9 beweist, nicht auffinden kionnen.

Ferner zeigt der Schnitt das duBerste unterste Ende des Polypids,
welches die Anlage des Verdauungstractus darstellt, getroffen. Es liegt
dem oberen Ende der FuBldritse dicht an, entfernt sich spiiter aber von
diesem. etwas mehr, so dass Mesenchymzellen sich einschieben kénnen.
Diese sind schon auf dem eben beschriebenen Stadium merklich zahl-
reicher geworden und erfiillen die primére Leibeshohle fast génzlich.

Ein dem eben beschriebenen ziemlich #hnliches Stadium zeigt
Fig. 12 abgebildet. Der Schnitt ist so gefithrt worden, dass er die
Knospe nahezu im lateralen Lingsschnitt getroffen hat; er geht durch
die Verbindungsstelle mit dem Mutterthiere, dessen benachbarte Kor-
pertheile mit eingezeichnet sind.

Im distalen Korperende liegt das seitlich zusammengedrickte
Atrium, und unter demselben verlduft die Anlage des Verdauungstrac-
tus, dessen dorsales Ende durchschnitten ist. Beide Seiten der Leibes-
hohle sieht man von Mesodermzellen erfullt, die in der Medianebene
unter dem Verdauungstractus zu einer groBeren Masse vereinigt liegen.
An der Ubergangsstelle in das Mutterthier und in dessen Leibeshshle
selbst liegt ebenfalls eine Anzahl Mesenchymzellen. Die Muskelfibril-
len der Stielmuskulatur reichen bis in diese Region herauf.

Bei der Durchmusterung der ganzen Schnittserie trifft man die
Offnungsstellen des Atriums nach auBen und in den Verdauungskanal,
die Anlage der Fufldriise, kurz alle Verhiltnisse, die wir schon auf den
Querschnitten erkennen konnten.

R I P P
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In Fig. 11 habe ich einen Querschnitt durch die obere Region des-
selben Thieres, welches die in Fig. 12 gezeichnete Knospe trigt, bei
etwas schwicherer VergroBerung abgebildet. Der Durchschnitt zeigt
die Stelle getroffen, an welcher der Osophagus in das Atrium sich
sffnet, und von dem Magen ist nur die oberste Kuppe zu sehen, welche
die groflen vier- und funfseitigen Prismenzellen erkennen liasst. Auf
der Dorsalseite, welche in der Abbildung nach unten gekehrt erscheint,
sind die obersten Zellenden des Magens durchschnitten, in welchen
keine Kerne mehr liegen. Zwischen dem Magen und dem kreisformigen
Durchschnitte des bewimperten Mitteldarmes liegt das hufeisenformig
gekriimmte Ganglion mit seinen peripheren Ganglienzellenkernen und
der centralen Punktsubstanz, in welcher die fibrilldre Struktur nur
schwer erkennbar ist. Zu beiden Seiten des Ganglions liegen Gruppen
von groBlen, in lebhafter Theilung begriffenen Zellen, welche die An-
lagen der Geschlechtsorgane darstellen.- Ob speciell eine Gruppe von
kleineren Zellen, welche rechts dem Ganglion dicht anliegt, die Hoden-
anlage darstellt, bin ich auller Stande gewesen festzustellen.

Auf der linken und oberen Seite der Abbildung sieht man die
Plattenzellen des Ektoderms merklich verdickt: es ist das die Stelle,
an welcher noch weiterhin die Knospung stattfinden wird. Unter der-
selben ist die Leibeshdhle von einem Bindegewebe erfullt, das gallert-
artige, schwach fibrillire Zwischensubstanz besitzt. Ich mdchte nicht
annehmen, dass aus solchen bereits bestimmt differenzirten Mesoderm-
zellen das mittlere Blatt der Knospen sich ableitet, sondern es ist mir
wahrscheinlicher, dass dies von den mehr embryonalen Charakter
tragenden geschieht, welche unmittelbar darunter gelegen sind (vgl.
Fig. 12).

Beziiglich der endgiiltigen Ausbildung der Knospe von dem eben
beschriebenen Stadium an kann ich mich kurz fassen, indem ich auf
die #lteren Autoren verweise, zumal die Organogenie mit der Pedicel-
lina ubereinstimmt. Bei schwacher VergroBerung habe ich in Fig. 2
eine dltere Knospe gezeichnet. Das Polypid besitzt bereits alle Theile
des ausgebildeten Thieres angelegt: Atrium mit Tentakelapparat; den
Verdauungstractus in Osophagus, Magen, Mittel- und Enddarm ge-
gliedert. Schnittserien erweisen auf das deutlichste die Offnungen des
Atriums nach auBen und in den Osophagus. Die FuBdrise hat ihre
grofite Ausdehnung erreicht, steht aber immer noch auf der Ventral-
seite des Thieres durch einen schmalen Spaltraum mit der AuBenwelt
in Verbindung. Von mesodermalen Gebilden will ich hier nur beson-
ders den bindegewebsartigen Strang erwihnen, welcher zwischen der
FuBldriise und dem Magen liegt. Dieses von dem tbrigen Mesenchym
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wohl abgegrenzte Gebilde entspricht der Lage nach dem von C. Voer
als corp pédieux bezeichneten Organ, erweist sich aber ganz #hnlich
gebaut wie das von Kowarevsky ! fiir Loxosoma Neapolitanum beschrie-
bene Gewebe, welches die Fulldriise umgiebt. Bei dieser Form persi-
stirt es zeitlebens, bei Loxosoma singulare hat es nur larvale Bedeutung.
Auf Querschnitten zeigt sich dieser Strang aus wenigen, meist zwei
bis drei groBen Zellen zusammengesetzt, deren spirliches Plasma vor-
wiegend wandstindig angeordnet ist. Ein kleiner Kern lisst sich stets
nachweisen.

Einige Zeit nach Ablosung der Knospe ist der Riickbildungsprocess
der FuBldriise und des erwihnten Mesodermstranges schon sehr weit
vorgeschritten, bis figlich das Innere des Stieles der Loxosoma von
einem gleichartigen Bindegewebe erfiillt ist, wihrend an der Peripherie
die Muskulatur zur Ausbildung gelangt.

Vergleicht man die eben beschriebenen Vorginge der Knospung
bei Loxosoma mit denen der Pedicellina, so stellt sich heztiglich der
Organentwicklung eine vollkommene Ubereinstimmung heraus. Es
sind Theilstticke des miitterlichen Ektoderms und Mesoderms, welche
die Knospen aufbauen. Das Entoderm derselben bildet sich aus dem
#ulleren Blatte in einem der embolischen Gastrulation vergleichbaren
Vorgange. Die Anlage fiir das gesammte Polypid ist eine einheitliche;
aus dem Bodenabschnitt der Einstitlpung geht der Verdauungstractus,
aus dem mit dem Ektoderm stets im Zusammenhange stehenden das
Atrium mit der #ulleren Bekleidung der Tentakeln herver. Aus dem
miitterlichen, in die Knospe hintiberrtickenden Mesoderm gehen die
nimlichen Organe hervor, die in der Embryonalentwicklung meso-
dermal entstanden sind.

So weitgehend nun auch die Ubereinstimmung ist, so fallen doch
auf der anderen Seite allerdings mit einander in ursichlichem Zusam-
menhange stehende Verschiedenheiten sofort auf. Erstlich der Um-
stand, dass der Ort, an welchem sich die Knospen bilden, ein verschie-
dener ist. Bei den Loxosomen, und wie es scheint bei simmtlichen
bekannten Formen, ist es die Leibeswand des oberen, die Eingeweide
bergenden Abschnittes, welche rechts und links vom Osophagus eine
Reihe von Knospenerhebungen hildet; bei den Pedicellinen ist es aus-
nahmslos der Stiel, an welchem die ungeschlechtliche Vermehrung
stattfindet, und zwar gewthnlich die unterste Partie desselben. Wie

1 A. KowALEVsKY, »Beitrige zur Anatomie u. Entwicklungsgeschichte der Loxo-
soma Neapolitanume«, Mém. de 'Acad. Imp. des Scienc. de St. Pétershourg. (7 Sér.)
T. X. 1866. )
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tbrigens bei den verschiedenen Arten das Verhalten ein verschiedenes
ist, und wie im Besonderen bei Pedicellina echinata die Regeneration
der Kopfchen an allen Stellen des Stieles erfolgen kann, habe ich bei
fruherer Gelegenheit bereits ausfuhrlich erortert. Danach kann es
keinem" Zweifel unterliegen, dass bei den Bryozoen im Gegensatze zu
den anderen Knospen bildenden Thieren die ungeschlechtliche Ver-
mehrung dadurch moglich geworden ist, dass das 4uBere Blatt zeit-
lebens und potentia wohl an allen Stellen die Fihigkeit des embryo-
nalen Blastulaepithels sich erhalten hat.

Auch die Lagebeziehungen der Kirperregionen der Knospen zu
denen des Mutterthieres sind verschieden. Aus dieser Beschreibung
haben wir ersehen, dass bei Loxosoma singulare eben so wie bei den
durch O. Scamipr bekannt gewordenen L. Raja, L. cochlear und wie
bei C. Voar's L. Phascolosomatum die Knospen sich mit dem #duflersten
FuBende an der Mutter befestigen, wiihrend nach Nirscae und Crapa-
ripE bei L. Kefersteinii die Verbindungsstelle in den Knospen, der sog.
Knospennabel, auf der Riickenseite an der Grenze von Full und Rumpf
gelegen ist. Die Hauptachse der Knospenthiere steht bei den verschie-
denen Arten und auch bei verschiedenen Individuen derselben Art in
einem verschiedenen Winkel zur Langsachse der Mutter. Bei einigen
steht sie senkrecht, bei anderen, wie bei L. Kefersteinii, ist das Vor-
derende der Knospe nach abwiirts, bei anderen, L. singulare, vorherr-
schend nach oben gerichtet. In allen Fillen aber scheinen Bauch- und
Riickenseite der Knospen in einer bestimmten Lagebeziehung zu den
gleichen Regionen der Mutter zu stehen, und zwar in einer von Pedi-

‘cellina echinata verschiedenen Weise. Bei dieser letzteren sind die

Knospen am Hauptstolo siammtlich gleich gerichtet, so dass also die
Riickenseite der Knospe der Bauchseite ‘des Mutterthieres zugekehrt
ist. Natiirlich wird das Verhiltnis gestsrt, wenn an der durch den
Hinterdarm bestimmten Seite eines alten Thieres eine neue Knospe
sich bildet, denn diese zeigt sich dann spiegelbildlich orientirt. Aber
die weitere Knospe, die die letztere bildet, ist zu ibr wieder gleich
gelagert. Bei Loxosoma dagegen ist die Orientirung der Knospe und
des Mutterthieres eine spiegelbildliche.

Beziiglich der Zeit des Auftretens der Knospen an den Mutter-
thieren besteht ebenfalls ein wenn auch nicht durchgreifender Unter-
schied. Bei Pedicellina echinata bildet sich am jiungsten Thier des frei
wachsenden Stoloendes die Knospe sebr frith, wenn das Mutterthier
noch betrichtlich weit vom Endstadium entfernt ist, die Gliederung in
Kelchabschnitt und Stiel eben erst oder noch gar nicht begonnen hat,
kurz, wenn die Pedicellinaknospe noch auf dem phyletisch niederen
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Loxosomastadium steht. [n der hier beschriebenen Knospung hat das
Loxosoma fast schon die endgiiltige Ausbildung erlangt, wenn sie sich

zur ungeschlechtlichen Vermehrung anschickt. Daneben kommt aber 1

bei den Pedicellinen die Bildung von Knospen an der Basis der Stiele 3
ganz alter Thiere und Regeneration der Kopfchen auf jedem Stadium -3
der Ausbildung vor, wihrend andererseits bei manchen Loxosoma-
Arten die Knospung an einer Knospe schon dann anhebt, wenn diese
noch dem Mutterthiere aufsitzt, aber auch in ganz alten Thieren am
oberen Ende neue Knospen entstehen konnen.

Wohl der auffallendste Unterschied besteht darin, dass die Loxo-
somaknospen sich von der Mutter loslésen, und wenn adch nach nur
sehr beschrinkter Ortsverinderung selbstindig neue Festheftungs-
stellen gewinnen, wihrend die Pedicellinen als unvollstindige Knospen
zeitlebens mit einander zu Stdcken verbunden bleiben, so dass eine
neue Kolonie immer nur durch eine Larve erzeugt werden kann. Ganz
verschieden natiirlich von den aktiven Wanderungen der Loxosoma-
knospen ist die Erscheinung, dass die Kopfchen der Pedicellinen, be- .3
sonders wenn sie in Aquarien gehalten werden, abfallen und eine Zeit
lang ihre Lebens- und Bewegungsfihigkeit erhalten. Enthielten die
abgefallenen Kdpfchen Embryonen, so konnen dieselben sich weiter
entwickeln und dann ausschwirmen, wihrend die zurtickbleibenden
Stielstummeln neue Kopfchen erzeugen!. Auf die Ahnlichkeit mit den
Vorgingen der Strobilation brauche ich hier nicht nochmals hinzu-
weisen.

Endlich liegt darin ein Unterschied, dass die Knospen von Loxo-
soma in der FuBldriise ein Organ besitzen, welches den Pedicellina-
knospen, wenigstens in einem gleichen Umfang der Ausbildung, fehlt.
Dass bei diesen auch der eigenthiimlich gestaltete Mesodermstrang

unter dem Darmkanal nicht anzutreffen ist, will ich hier nicht weiter 3

betonen. Bekanntlich ist nicht bei allen Loxosomen die FuBdriise ein
nur provisorisches Organ, sondern bei einigen Formen, wie z. B. bei
Lozosoma Neapolitanum, persistirt sie zeitlebens. Es ist darauf, wie
schon Nrrscue mit vollem Bechte hervorgehoben hat, bei der Beurthei-
lung der stammesverwandtschaftlichen Beziehungen innerhalb der
Familie der Loxosomen Ricksicht zu nehmen, und L. Neapolitanum
erscheint im Verhiltnis zu jenen Formen geradezu »als ein geschiechts-
reif gewordener Jugendzustand«.

1 Ich benutze diese Gelegenheit, um darauf aufmérksam zu machen, dass die
Regenerationserscheinungen bereits Reip (»Anatomical and Physiological Observa-
tions on some Zoophytes«. Ann. and Mag. of Nat. hist. Vol. XVI. 1845. p. 394) be-

- kannt waren, was mir in meiner fritheren Abhandlung entgangen war,
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Die auffallend michtige Entwicklung der FuBdrise steht zweifels-

ohne mit der Fdhigkeit der Knospen, sich selbstindig festzusetzen, im
Zusammenhange. Bei Pedicellinen findet sich dagegen eine driisig
differenzirte Zone an der Basis des die einzelnen durch Knospung aus
einander hervorgegangenen Thiere verbindenden Stolos, dort, wo
dieser dem Fremdkorper aufsitzt. Man kann besonders in ganz jungen
Stocken, die sich erst aus einer sehr geringen Anzahl Individuen zu-
sammensetzen, diesen driisigen Basalstreifen die ganze Linge hindurch
ununterbrochen verfolgen. Im spiteren Alter ist dies allerdings nicht
mehr der Fall, und die Drtisenzellen sind auf einzelne Stellen be-
schrinkt. Die Beschaffenheit der Stolobasis steht im Zusammenhange
mit der Unterlage des Stockes und zeigt demgemul betrichtliche
Verschiedenheiten. Die Drisenzone der Pedicellinastolonen nimmt von
der Stelle ihren Ausgang, an welcher sich die FuBdriise der noch soli-
tiren Form befindet, indem sie von da an der Unterlage anliegend aus-
wichst. Sie lisst sich also auf keine der hqiden embryonalen Ekto-
dermeinstillpungen zurlickfuhren, die man in der Larve als Saugnapf
und Gehirn gedeutet hat, sondern sie liegt an der Stelle des urspring-.
lichen Blastoporus. Wenn an der Basis eines alten Stieles ein neuer
Querstolo entsteht, so erfolgt in dem Querstolo neuerdings selbstindig
die Sonderung einer driisigen Zone, aber sie erfolgt ausnahmslos an
der duBeren gsophagealen Seite der Knospe zwischen dem Blastoporus
und der Festheftungsstelle am Mutterthier. Bei den Loxosomen dagegen
entsteht die Dritse, die aber von bedeutenderem Umfange ist, an der
dem Mutterthier zugekehrten Seite der Knospe, was eben darin seinen
Grund hat, dass, wie oben ertrtert wurde, die Orientirung der Knos-
pen eine verschiedene ist. ,

Harmer ! hat aus O. Scamnt’s Abbildungen geschlossen, dass die
Einsttilpungen der FuBdriise und des Polypids in der Loxosomaknospe
mit einander zusammenhiingen. Er erblickt darin eine Andeutung der
alten phyletischen Vorginge, welche sich bei der Metamorphose der
festgesetzten larvendhnlichen Vorfahrenform im Primérzooecium des
Stockes abgespielt haben. Ontogenetisch erfolgt bekanntlich die Fest-
heftung mit der Atrialseite’ der Larve, wihrend nach einer Drehung
der Eingeweide um 1800 das definitive Atrium an dem freien Ende
zum Durchbruch gelangt, an der Festheftungsstelle dagegen die Fuli-
driise sich ausbildet. Es ist nattirlich kaum anzunehmen, dass bei der
phyletischen Festsetzung, wie es gegenwiirtig in der Ontogenie der
Fall ist, das gesammte Atrium geschlossen wurde, bis nach einiger Zeit

1 HarMER, »On the life-history of Pedicellina«. Quart. Journ. Micr. Sc. Vol. XX VII,
1887.

"
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der Darmkanal, nachdem die inneren Lageverinderungen stattgefun-
den hatten, eine neue Offnung erhielt. Vielmehr wird ein Theil des
larvalen Atriums offen geblieben und erst nach und nach an die obere
gegeniberliegende Seite gertickt sein, welche dem Zwecke der Nah-
rungsaufnahme unvergleichlich geeigneter ist als die andere, sobald
natiirlich nicht die Nahrung dem Fremdkorper entnommen wird, dem
das Thier aufsitzt, sondern aus Organismen besteht, die im umgeben-
den Wasser sich aufhalten.

Es scheint mir aber, dass ein derartiger Schluss, wie ihn Haruer
aus O. Scamipr's Angaben zieht, mit Sicherheit sich nicht ziehen lasst,
weil die Abbildungen auch eine andere Deutung zulassen und die Be-
schreibung dartiber keine Aufklirung giebt. Ich habe oben ausdrilck-
lich darauf hingewiesen, dass die Anlage fur die Fulldriise bei der von
mir beobachteten Art vom Blastoporus gesondert ist. Es bieten dem-
nach die Vorginge bei der Knospung von Loxosoma eben so wenig wie
die von Pedicellina einen Beweis fiir die aus anderen Griinden wahr-
scheinlich gemachte Hamrmer’sche Auffassung der phyletischen Bedeu-
tung der Metamorphose der Bryozoenlarven.

Schon a priori scheint es mir nicht recht wahrscheinlich, dass wir
in der Knospung einen phyletischen Vorgang, der in der Embryonal-
entwicklung keine entsprechenden Spuren mehr zuriickgelassen hat,
palingenetisch antreffen wiirden. Denn wie ich schon oft betont habe,
ist die Knospung tiberall verkiirzt und stirker cenogenetisch abgein-
dert als die Embryonalentwicklung. Das zeigt sich denn auch bei der
Vergleichung der Knospung der Loxosoma mit ihrer Embryonalent-
wicklung.

Ich miisste, wollte ich diesen Vergleich hier durchfithren, alle die
Bemerkungen wiederholen, die ich hei der Besprechung der Pedicel-
linaknospung gemacht habe. Denn die Verhiltnisse liegen fur Loxo-
soma ganz dhnlich, nur dass die Knospen sich loslosen und dadurch
eine #uBere Ahnlichkeit mit der Embryonalentwicklung herbeigefithrt
wird, welche das freibewegliche Larvenstadium besitzt. Die sich los-
lssende Knospe stimmt aber in ihrem Bau durchaus nicht mit der
Larvenform, sondern mit der ausgebildeten Form tiberein. Die mich-
tige FuBdriise fehlt der Larve; erst nach deren Festsetzung entwickelt
sie sich und lisst sich auf keines der inneren embryonalen Organe be--
ziehen. :

II. Die Knospung der gymnolaematen Bryozoen.

_ Ich habe mich begniigt, die Knospung der Ektoprokten bei den
Gymnolaematen zu untersuchen. Denn filr die Phylactolaemen haben
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alle neueren Arbeiten fast ausnahmslos die #lteren Angaben von
Nirscae! in den wesentlichsten Punkten bestitigt. Mit den Befunden
bei Entoprokten lassen sie sich in vollste Ubereinstimmung bringen.
Die Differenzpunkte, welche noch vorhanden sind, betreffen nicht die
Frage, um deren Beantwortung es mir hier in erster Linie zu thun
war: welche Keimblitter des Mutterthieres sich am Aufbau der Knos-
pen betheiligen. Freilich fehlt es auch hierfir nicht an widersprechen-
den Angaben, die mir aber, so weit ich sie kenne, simmtlich durch die
Ergebnisse der Harscaek’schen Arbeit iiber Pedicellina und die kurzen
Mittheilungen beeinflusst erscheinen, welche ihr tiber Cristatella hin-
zugefilgt sind.

Unter den Gymnolaematen habe ich namentlich die Chilostomen
untersucht. Bei der nachfolgenden Beschreibung werde ich mich be-
sonders auf Bugula avicularia beziehen, welche frither schon beschrie-
ben worden ist. AuBerdem habe ich Bugula flabellata, Membranipora
pilosa, Eucratea Lafontii (?) untersucht und bei diesen die wesentlich
gleichen Verhiltnisse angetroffen. :

Meine Resultate sind vorwiegend an Schnittserien gewonnen wor-
den. Da ich fast ausschlieBlich in einem Gemisch von Sublimat und
Essigsdure konservirt habe, wurden die Kalktheile gleich aufgelsst, und
ich konnte das in Alkohol aufbewahrte Material sofort nach den iiblichen
Methoden einbetten und in Schnitte zerlegen.

Die Fragestellung beziiglich der Antheilnahme der miitterlichen
Keimblitter am Aufbau der Knospen liegt genau so wie bei den Ento-
prokten, denn die Kontroversen sind die ndmlichen.

Craparipe? und Nirscae? leiten die ganze Knospe von der Endo-
cyste des Mutterthieres ab. Dort, wo das Polypid sich einstiilpt, ist sie
nach Nirscue zweischichtig und besteht aus einem #uBeren, die Cuti- .
cula absondernden Cylinderepithel und einer inneren Schicht von
Spindelzellen mit anliegenden Kérnerhaufen. Nach unseren gegenwir-
tigen Anschauungen missen wir das Cylinderepithel als ektodermal,
die Spindelzellen als mesodermal in Anspruch nehmen. Die Knospe
bildet sich aber mit Ausnahme der Endocyste, welche stets beide
Schichten besitzt, nach beiden Forschern nur aus dem Ektoderm.

1 NirscHg, »Beitrige zur Kenntnis der Bryozoen« Diese Zeitschr. Bd. XXV,
Suppl.

2 Ep. CLAPAREDE, »Beitr. zur Anatomie u. Entwicklung der Seebryozoen«. Diese
Zeitschr, Bd. XXI. 1871. .

3 H. NiTscHE, »Beitrige zur Kenntnis der Bryozoen. III. Uber die Anatomie u.
Entwicklungsgeschichte von Flustra membranacea«. Diese Zeitchrift Bd. XXI.
18714, :

Zeitschrift f. wissensch. Zoologie. L. Bd. 38
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EnLess ! ist bei der von ihm entdeckten, eigenthiimlich gestalteten Hypo-
phorella expansa zu dhnlichen Ergebnissen gekommen, nur fehlt dieser
Form die Spindelzellschicht unterhalb des Ektoderms. Auf die ein-
zelnen Verschiedenheiten in den Angaben werde ich weiter unten
noch zuriickkommen miissen.

Eine ganz eigenthtimliche Ansicht vertritt JoLier2. Nach ihm ent-
steht das gesammte Polypid ausschlieBlich aus der unter dem Ektoderm
liegenden Mesodermschicht, die er Endosark nennt. Dieses letztere leitet
er aber in jedem Thiere aus Zellen ab, welche von dem Ektoderm her in
die Leibeshohle eingewandert sind. Es entstilnde im Endosark zuerst
ein homogener Zellhaufen, der sich in zwei Schichten sondere. Aus der
inneren entwickele sich Atrium und Tentakelbekleidung; die #uflere
differenzire sich in Mesoderm und den entodermalen Verdauungskanal.

Happon 3 glaubt Hartscuex’s Befunde bei Entoprokten fiir die Ekto-
prokten bestitigen zu kdnnen. Den Verdauungstractus und das Atrium
der Knospe hiilt er fiir verschiedenen Ursprungs. Wihrend das letztere
mit dem Tentakelapparat aus dem #uBeren Blatte sich bilde, ist er
geneigt fiir den Darmkanal eine entodermale Entstehung anzunehmen.
Von diesem Gesichtspunkte aus versucht Happon die von fritheren Auto-
ren gegebenen Abbildungen umzudeuten und glaubt fiir die Bryozoen
dasselbe Gesetz der Knospenbildung annehmen zu kénnen wie fiir die
anderen sich ungeschlechtlich- vermehrenden Thiere, dass niamlich Deri-
vate aller Keimbldtter des Mutterthieres am Aufbau der Knospen Theil
nehmen.

Endlich muss ich erwihnen, dass bei der Darstellung der Meta-
morphose der ektoprokten Larven zum Primirzooecium des Stockes
Barrois, VigeLius® und Osrroumorr 6 das junge definitive Polypid zwei-
schichtig schildern. Die innere Schicht leiten sie von dem aboralen
ektodermalen Scheibenorgan der Larve ab. Die #uflere Mesoderm-

1 E. EsLErs, »Hypophorella expansa. Ein Beitrag zur Kenntnis der minirenden
Bryozoen«, Abhdlg. d. kgl. Gesellsch. d. Wissensch. Gottingen. Bd, XXI. 1876.

2 L. JorieT, »Contributions & I'histoire naturelle des Bryozoaires des cétes de
Francee«, Arch. zool. expér. Tom. VI. 1877. — »Sur le bourgeonnement du polypide
chez plusieurs ectoproctes marins«, Arch, zool. expér. (2,) Tom. III, 1885.

3 Happon, »On Budding in Polyzoa«. Quart. Journ, of Micr. Sc. Vol. XXIIL.
1883.

4 Barrols, »Mémoire sur la Métamorphose de quelques Bryozoaires«. Ann. Sc.
natur. (7.) Zool. Tom. I. 4886,

5 VieeLius, »Zur Ontogenie der marinen Bryozoen«. Mittheil. der Zool. Station
Neapel. Bd. VI, 4886. — »Zur Ontog. der mar. Bryozoen«, Ehenda. Bd. VIII. 1888,

6 OstrouMoFF, »Zur Entwicklungsgeschichte der cyclostomen Seebryozoenu
Mitth. d. Zool. Station Neapel. Bd. VII. 4887,
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schicht lisst Barrois dem Ektoderm entstammen, Ostroumorr hilt sie
fur mesodermalen Ursprungs, und auch VigeLius neigt letzterer Auffas-
sung zu.

Auf Ulvenblittern fand ich im Triester Hafen wihrend des Juni
hiufig solitéire Thiere und ganz junge Stécke von Bugula avicularia, Eu-
cratea und Flustra. Das Solitirthier der Bugula besa} stets, wie es
schon Nirscme! erwihnt, eine in der primiren Leibeshohle gelegene
braunliche Masse, welche wilrend der endgiiltigen Ausbildung all-
mihlich verbraucht wird. Folgegenerationen der Zellen, welche diesen
braunen Kirper zusammensetzen, gehen nicht in bestimmte Organe oder
Gewebe des ausgebildeten Thieres tiber; dieser dient vielmehr nur als
Nihrmaterial. Die Herkunft des braunen Kirpers im ersten Zooecium:
des Stockes habe ich nicht festgestellt, weil mir zur genaueren Unter-
suchung der Metamorphose der Larve nicht gentigendes Material zur
Verfilgung stand. Nach den von anderen Seiten gegebenen Mitthei-
lungen aber und nach Analogie mit den spiteren Vorgingen im ausge-
bildeten Stocke liegt die Anschauungsweise nahe, in jenem Gebilde
das rtckgebildete Polypid der Larve anzunehmen. Demnach wiirde
also schon im Solitirthier eine Regeneration des Polypids erfolgen in
ganz dhnlicher Weise, wie das spiter bei allen Individuen des Stockes
sich wiederholen kann. Bei fritherer Gelegenheit habe ich bereits
darauf aufmerksam gemacht, dass auch das Képfchen der noch solitiren
Pedicellina, wenn es sich riickgebildet hat, regenerirt werden kann.
Ich will es an dieser Stelle unterlassen, auszufilhren, dass, selbst wenn
die Riickbildung und Regeneration des Polypids im Primirthier bei den
Gymnolaematen ein allgemein verbreiteter Vorgang sein sollte, die
Entwicklung dennoch als eine Metamorphose und nicht als ein Gene-
rationswechsel betrachtet werden musste. Bereits Repiacmorr2 hat
einen derartigen Standpunkt vertreten.

Um die Art des Auftretens der Knospen an den distalen Enden
des Stockes deutlich zu machen, habe ich in Fig. 1 und 2 (Taf. XXVI)
zwei Abbildungen gegeben. Fig. 4 zeigt einen jungen Stock, welcher
aus zwei mit Polypiden ausgestatteten Individuen und zwei Knospen-
anlagen besteht.

Das Mutterthier des Stockes ist als das ilteste das grofite, denn

L NiTscHE, »Beitrige zur Kenntnis der Bryozoen. Beobachtungen iiber die Ent-
wicklung einiger chilostomen Bryozoene«, Diese Zeitschr, Bd. XX. 4869.

2 RepiacHOFF, »Zur Naturgeschichte der chilostomen Seebryozoen«. Diese Zeit-
schrift. Bd. XXVI. 4876, — »Uber die ersien embryonalen Entwicklungsvorginge
bei Tendra zostericolac, Ebenda. Bd. XXX, Suppl. 4878.
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seine Knospe hat noch nicht die endgiltige Ausbildung erlangt. Es
zeichnet sich stets vor allen anderen Individuen des Stockes, ganz ab-

. gesehen von seiner Entstehung durch geschlechtliche Zeugung, dadurch

aus, dass an seiner Basis besondere Fortsitze auswachsen, welche die
Festheftung des Stockes vermitteln. Trotzdem simmtliche von mir
beobachtete Stockchen Ulven aufsallen, also ganz gleiche Bedingungen
fir die Festheftung besallen, waren dennoch die Fortsitze stets ver-
schieden gestaltet. Die einen zeigten eine verbreiterte Basis, von deren
Rande fingerformige Fortsitze in wechselnder Zahl und Anordnung aus-
gingen; die anderen, wie das gezeichnete Thier, spalteten sich am unte-
ren Ende in zwei, drei oder mehrere verschieden geformte Aste. Das
Polypid ist in allen seinen Theilen wohl entwickelt und besitzt den
aus fritheren Beschreibungen zur Genlige bekannt gewordenen Bau.
An der dsophagealen Seite des Blindsackes sieht man einen rindlichen,
kompakten Zellhaufen: den Rest des frither umfangreicheren braunen
Korpers. Einen grollen Theil desselben hat der Darmkanal bereits auf-
genommen, und namentlich der hinterste Theil desselben ist von den
braunen Massen vollstindig erfilllt.

Am oberen Ende der durch den Verlauf des Hinterdarmes be-
stimmten Seite des Primirzooeciums sitzt die Knospe. Ich habe unter
etwa 20 untersuchten jungen Stdocken ausnahmslos nur eine Knospe
an dem Solitiirthier auftreten gesehen. Nirscie erwiihnt dagegen, und
ich habe nicht die geringste Veranlassung dies zu bezweifeln, dass bei
Bugula flabellata » von dem primiren Zooecium entweder ein oder zwei
jﬁngere Zooecien knospen kinnen«. Knospen zwei Zooecien, so ent-
steht das eine in normaler Weise, »das andere hingegen entspringt
seitlich neben diesem mit einer einfach zugespitzten Basis, welche tiefer
herabreicht als die hufeisenformige Basis des anderen Zooeciums und
ein wenig auf die Seitenfliche des primiiren Zooeciums herumgreift.
Es scheint, als ob sich das Polypid der zuletzt beschriebenen Knospe
mit keulenformiger Basis etwas frither entwickle als das der anderen
Knospe«. .

In der von mir gegebenen Abbildung sieht man die Orientirung
der Knospe und des Mutterthieres verschieden. Die Osophagealseite
der ersteren liegt Uber der Analseite des letzteren. Es ist das aber
keineswegs ein allgemein giiltiges Verhalten, denn eher in der Mehr-
zahl der Fille sah ich die beiden #ltesten Thiere des Stockes gleich

gelagert.

Das obere Ende des Stockes zeigt sich betrichtlich erweitert und
beginnt durch eine in der Ebene der Zeichnung verlaufende Furche
sich gabelig zu spalten. In jedem Theile findet sich eine Polypidein-

ok e i bt ot X el




Bemerkungen zur Knospenentwicklung der Bryozoen. 579

stilpung, welche dem dritten und vierten Individuum des Stockes an-
gehiren. Stets geht die eine Anlage der anderen in der Entwicklung
voraus. '

In Fig. 2 habe ich das obere Ende eines etwas #lteren Stockes ge-
zeichnet. ‘Man sieht nur einen Theil, den Tentakelapparat, des zweit-
dltesten Individuums des Stockes gezeichnet. Uber ihm lagern zwei
verschieden grofle, wohl ausgebildete Thiere, welche aus den heiden
verschieden alten Polypidanlagen des eben beschriebenen Stadiums
hervorgegangen sind. In den verbreiterten und auf der linken Seite
bereits gabelig gespaltenen Enden derselben erkennt man die verschie-
den alten Anlagen von vier neuen Knospen. Die vorgeschritteneren
unter denselben fand ich median gelegen.

Ganz #hnlich gebaut erweisen sich die distalen Enden der alten
Stocke, an welchen ich die Knospungsvorginge untersucht habe. Zur
Zeit, als ich das Material sammelte, befanden sich die Bryozoen in
tlberaus reicher ungeschlechtlicher Vermehrung, so dass sich die Stocke
in wenigen Tagen um ein mit freiem Auge sichtbares Stiick vergroBer-
ten. An den alten Theilen des Stockes war dagegen eine erhebliche
Neigung zur Rtickbildung der Polypide bemerkbar.

In den terminalen Enden des Stockes, wo die Knospung vor sich
geht, befinden sich nur zwei Blitter: das Ektoderm und das Mesen-
chym. Die feinen Plattenzellen des Ektoderms der obersten bereits
entwickelten Knospenthiere gehen allm#hlich in ein kubisches und
fuglich in ein Cylinderepithel tiber, welches die verbreiterte Kuppe
des #uflersten Endes umgiebt. Die Cuticula ist ither dem Plattenepithel
ziemlich michtig und in den alten Thieren in der bekannten Weise
verkalkt; nach dem distalen Ende zu wird sie iber den mehr embryo-
nalen Zellen immer dtinner und weicher.

Die vom Ektoderm umschlossenen Hohlen der distalen Enden
stehen zunschst mit den Leibeshohlen der darunter liegenden Thiere
in weiter Verbindung und stellen sich gleichsam als Ausstilpungen
dieser letzteren dar. In ihnen befinden sich Mesenchymzellen in itber-
aus wechselnder Anordnung und Zahl der eiweillhaltigen Leibesfliissig-
keit eingelagert. Besonders zahlreich traf ich sie in den in reger Ver-
mehrung begriffenen Stocken im Juni; sparlicher bei langsam wachsen-
den Stocken. In vielen Fillen sah ich sie in kurzer Entfernung von
dem Ektoderm eine nur unvollstindig geschlossene, keineswegs epi-
thelialen Charakter tragende Schicht bilden, wihrend gleichzeitig auch
in der Centralregion der Leibeshshle Mesodermzellen einzeln zerstreut
oder zu kurzen Stringen und Haufen angeordnet waren. In anderen
Fillen wieder war die Ringschicht im Mesoderm ganz unvollstidndig
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oder auch gar nicht nachweisbar. Eine zusammenhingende, dem -
Ektoderm dicht anliegende Schicht von mesodermalen Spindelzellen,
wie sie Nirscae bei Flustra gefunden hat, sah ich bei Bugula eben so -

wenig wie EaLers bei Hypophorella. - _
Auch die Form und GrioBe der einzelnen Mesenchymzellen ist sehr

verschieden. Neben grofleren mit amtboiden Fortsitzen ausgestatteten -

- Zellen finden sich mehr oder minder stark.abgerundete, zum Theil
pigmentfihrende Elemente verschiedener GriBe, dann zablreiche
Spindelzellen, welche zu Striingen mit einander verbunden sein kon-
nen. Viele Zellen sind in Theilung begriffen, andere wieder besitzen
ruhende Kerne. Die von fritheren Autoren beschriebenen Kérnerhaufen
durften sich wohl ausnahmslos auf Ballen iiberaus kleiner Mesenchym-
zellen zurlickfiilhren lassen. Wenigstens habe ich bei den von mir
untersuchten Bryozoen stets in den fraglichen Gebilden einen Kern
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nachweisen konnen, der allerdings oft von einer nur sehr feinen #§

Plasmaschicht umgeben war.

Die Anlage eines neuen Polypids in der Knospe zeigt sich zunéchst
als eine Verdickung des eylindrischen Ektodermepithels. In der Regel
liegt dieselbe nur wenig hoher als das oberste Ende der Tentakel-
scheide des Mutterthieres, in manchen Fillen in gleicher Hihe oder
manchmal sogar noch tiefer unten.

" “Es zeigt sich also sofort ein merklicher Unterschied gegeniiber der
Bildung der Knospen bei Flustra, wie sie Nirscee beschreibt. Bei
dieser Form schntirt sich zuerst das stark in die Linge gewachsene
Vorderende eines Mutterzooeciums durch die Bildung einer Querwand
ab, und erst dann bildet sich in der abgeschniirten Knospe das Polypid.

Um einen #hnlichen Fall auch hier heranzuziehen, habe ich in

Fig. 4 eine junge Knospe von Eucratea abgebildet. Die Sticke dieser
Species vergroBern sich durch zweierlei Knospen; einmal durch ter-
minal auftretende, dann durch laterale. Wihrend an jedem Thiere
regelmiBig nur eine Terminalknospe gebildet wird, konnen laterale in
mehrfacher Zahl entstehen. Eine groBe Anzahl von Thieren bildet aber
ttherhaupt keine Seitensprossen. Gewdhnlich entstehen diese letzteren
in der Mitte des Thieres auf der Seite des Osophagus. Die Knospung
beginnt mit einer seitlichen, selbstindig hervorwachsenden Erhebung
des Ektoderms mit der dartiber liegenden Cuticula und schniirt sich
frithzeitig von dem Mutterthiere fast vollkommen ab. Die Abbildung
zeigt die Knospenanlage zweiblittrig. Die Ektodermzellen sind an der
Spitze der Knospe und dort, wo sie in die Leibeswand der Mutter um-
biegen, ansehnlich groB. Die Leibeshohle der Knospe kommunicirt

durch eine #uBlerst feine Offnung mit der des Mutterthieres. Einige
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Mesenchymzellen, von welchen ich annehme, dass sie dem Mittelblatte
der Mutter entstammen, liegen in der Knospenhthle. In unmittelbarer
Nshe der letzteren befinden sich im Mutterthiere stets einige Mesen-
chymzellen. Einzelne derselben liegen der Leibeswand dicht an, einige
sind bereits zu Muskelzellen differenzirt, und endlich sind einige zu
einem feinen Bindegewebsstrang angeordnet, der his dicht an die Ver-
bindungsstelle mit der Knospe heranreicht. :

Genau so wie ich es weiter unten filr Bugula beschreiben werde,
entsteht an dieser Knospe das Polypid durch eine seitliche Einwuche-
rung des Ektoderms im oberen Knospenende, um welche sich Mesen-~
chymelemente zu einer epithelialen Schicht anordnen. —

In Fig. 5 und 6 habe ich zwei benachbarte Schnitte durch die
Stelle im Ektoderm gezeichnet, an welcher bei Bugula das Polypid sich
einzusttilpen beginnt. Im Ganzen lisst sich die Einstilpungszone auf vier
Schnitten nachweisen. Fig. 5 entstammt der Randzone und kann ohne
Weiteres auch zur Erliuterung noch jingerer Stadien dienen, in wel-
chen die verdickte Stelle auf nur einem einzigen Schnitte, und dann
in einem ganz dhnlichen Bilde erscheint.

Uber den cylindrischen Ektodermzellen erkennt man in Fig. 5 die
feine Cuticula. In der Einstiilpungsregion, die auf diesem Querschnitte
aus vier unvollkommen gesonderten Zellen besteht, findet man neben
ruhenden Kernen zahlreiche in Theilung begriffene, was auf das rege
Wachsthum dieser Zone hindeutet. Eine Anzahl von Mesenchymzellen
liegt den sich einstilpenden Ektodermzellen dicht an, ohne aber noch
ein einheitliches zusammenhdngendes Epithel zu bilden.

In Fig. 6 ist die Mitte der Einstillpung getroffen. Wiederum sieht
man im Ektoderm die Grenzen zwischen den einwuchernden Zellen
nicht Uberall deutlich, was wohl durch die rasche Kernvermehrung
bedingt ist. Gegen die Leibeshohle zu ist das Ektoderm durch einen
scharfen Kontour abgegrenzt, so dass ich es filr ausgeschlossen erach-
ten muss, dass bei der Polypideinstiilpung Zellen aus dem epithelialen
Verbande sich etwa lésen und als Mesenchymelemente in die primire
Leibeshohle hineinrticken. Vielmehr stammen die der Ektodermein-
stilpung sich anlegenden Zellen ausschlieBllich von den Mesenchym-
zellen ab, welche sich jederzeit in der Leibeshshle der obersten Stock-~
enden vorfinden.

Ein weiter gebildetes Stadium ist in Fig. 7 durchschnitten. Die
Einstlpung ist vertieft; die Kerne trifft man oft in Theilung. Auf der
oberen Seite haben sich eine Anzahl Mesenchymzellen zu einem Epithel
angeordnet; auf der unteren ist ein solches erst in Bildung begriffen.
In der Nachbarschaft der Polypideinstillpung trifft man bei diesem
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Individuum sehr zahireiche Mesodermelemente; einigen fehlt auf dem
Durchschnitte der Kern. Es sind das lange Spindelzellen, welche -
durch den feinen Querschnitt oberhalb oder unterhalb des Kernes ge-
troffen wurden.

Fig. 9 und 10 stellen zwei benachbarte Querschnitte durch eine
tiefere Polypideinstiilpung dar. Es fillt sofort auf, dass die Zellen der
Leibeswand, die beim Beginne des Einstlilpungsprocesses hocheylin-
drisch waren, bedeutend flacher geworden sind. Auf dem in Fig. 9
abgebildeten Schnitte, und nur auf diesem, ist der Blastoporus noch
nachweisbar. In Fig. 10 erscheint bereits das Polypid als vollstindig
geschlossene Rohre, die aber dem Ektoderm dicht anliegt. Die Mesen-
chymzellen, unter welchen abermals auf dem Durchschnitte mehrere
kernlos erscheinen, bilden ein beinahe ganz geschlossenes Epithel um
das eingestillpte Polypid. Es sind aber sehr verschieden geformte
Zellen, welche sich dazu vereinigen. Neben feinen Plattenzellen sieht
man plasmareiche fast kubische oder abgerundete sich an einander
reihen.

Das Vorhandensein dieser #ufleren Schicht wurde zuerst durch
Nirscue festgestellt. Seither ist es von den meisten Beobachtern ge-
sehen und beschrieben worden. Aber sowohl tiber die Entstehung als
_die Weiterbildung dieser beiden Schichten herrschen die verschieden-
sten Auffassungen. Meine Befunde stimmen durchaus nicht mit Nirscae's
Angaben tberein, denen zufolge das Polypid bei Flustra membranacea
runiéchst ein regelloser Zellhaufen sein soll, der durch eine Wucherung
aus dem Ektoderm entstiinde und sich erst nachtriglich zu zwei deut-
lich gesonderten Schichten anordne. Zuerst sollen die #uBeren Zellen
des Iaufens, dann die inneren epitheliale Anordnung gewinnen. Die
innere Schicht entspricht der von mir aus dem Ektoderm her beob-
achteten Polypideinstiilpung; die dullere der Schicht von Mesoderm-
zellen, welche jene umgeben. ‘

Envers und Craparkpe beschreiben ganz richtig die erste Anlage
des Polypids als eine einschichtige Einstiilpung des Ektoderms. EnLers
nennt sie Tentakelscheibe. Wenn ich aber seine Darstellung richtig
verstanden habe, nimmt er an, dass dieselbe im oberen Abschnitte zwei-
schichtig werde, und dass aus dieser #uBleren, dem Ektoderm ent-
stammenden Schicht, die innere Tentakelschicht hervorgehe. Crapa-
rkpk ist das suBere, das Polypid umgebende Endothel entgangen.

Mehr oder minder frithzeitig werden die Rénder des Blastoporus
vollstandig verklebt, ohne dass desshalb diese Stelle bedeutungslos
wiirde, denn sie entspricht dem Ort, an welchem sich spater die Ten-
takelscheide nach auBen tffnet. In genau der gleichen Weise wird bei
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den Entoprokten der Blastoporus der Knospe zur Atrialsffnung des aus-
gebildeten Thieres. Wenn auch der Blastoporus sich schliefit, giebt
dennoch das Polypid seinen Zusammenhang mit der Leibeswand nicht
auf, sondern bleibt, wie schon Earers betont hat, durch einen Zell-
strang mit diesem verbunden. Dieser Zellstrang entspricht dem ober-
sten Ende des Polypids, welches eben frither den Blastoporus nach
innen begrenzte. Beztiglich der Art und Weise dieser Verbindung trifft
man bei der Untersuchung einer gréfleren Individuenzahl mehrfache
Verschiedenheiten. In dem einen Fall entfernt sich das Polypid, indem
es sich zu einem seitlich stark zusammengedriickten, bei der Flichen-
ansicht fast kreisférmig geformten Sacke umgestaltet, verhiltnismaBig
weit von der Leibeswand, und dann zieht sich naturgemiB auch der
Strang betrichtlicher in die Linge. In dem anderen Falle bleibt aber
das Polypidsdckchen dicht am Ektoderm liegen, und dann kommt der
Verbindungsstrang kaum zur Ausbildung.

Ich habe in Fig. 8 einen nicht ganz senkrecht auf das seitlich
zusammengedriickte Polypid gefuthrten Querschnitt abgeblldet der
durch die alte Blastoporusstelle geht. Obwohl das Polypid noch von
~ geringem Umfange ist, hat sein Lumen dennoch bereits die Verbin-
dung mit der Aullenwelt aufgegeben. Auch bezuglich des Zeitpunktes
der Abschniirung des Polypids lassen sich somit Verschiedenheiten
feststellen. Der Verbindungsstrang ist in der Zeichnung deutlich
sichtbar, er schlieBt sich durch einen scharfen Kontour jederseits von
den dicht an ihn herantretenden Mesodermzellen ab. Diese haben
sich bereits zu einem vollkommen einschichtigen Epithel um das
Polypid herumgelegt. Auf der Unterseite sind es kubische, auf der
Oberseite dullerst feine Plattenzellen, welche es zusammensetzen. Es
ist leicht verstindlich, dass man auf derartigen Stadien bei mangel-
hafter Konservirung oder liickenhaften Schnittserien den Zusammen-
hang von Polypid und Ektoderm iibersehen und mit JoLwr das Polypid
vom Mesoderm ableiten kann.

Derartig geformte Polypide entsprechen etwa den Knospen, die
man in Fig. 1 und 2 an der Spilze des Stockes bei schwicherer Ver-
groflerung gezeichnet findet. Bereits oben habe ich bei Besprechung
derselben darauf hingewiesen, dass das Ektoderm, welches zunichst
zwei Polypideinsttilpungen gemeinsam umschlieBt, sich spater zwischen
denselben durch eine immer tiefer werdende Furche einschniirt, bis
jedes Polypid von einer eigenen Leibeshohle umgeben erscheint. Solche
Furchen erstrecken sich nicht nur von den #uBersten Spitzen nach
unten, sondern sie konnen auch unterhalb des Polypids auftreten und
schrig nach oben zu wachsen, um sich mit den ersteren zu verbinden.
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In solchen Fillen habe ich ausnahmsweise noch junge Polypide, bei
welchen die Sonderung in Atrialraum und Verdauungskanal noch nicht
vollzogen war, fast vollstandig mit einer eigenen Leibeswand umgeben
angetroffen. Wenn aber die trennenden Furchen spit auftreten und
nur langsam vorschreiten, findet man zuweilen zwischen den ungleich

entwickelten Polypiden, die in der nimlichen Leibeshohle liegen, einen "

verbindenden Mesenchymstrang ausgespannt. Durch die -vorschrei-
tende Furche wird er spiter durchschnitten.

In Fig. 14 ist ein Querschnitt durch eine Knospe abgebildet, die
sich durch eine Furche von unten her friuhzeitig abgeschnirt hat. Man
kann auf dem Schnitte den Blastoporus noch deutlich erkennen, trotz-
dem das Polypid bereits eine bedeutende GroBe erreicht hat. Es stellt
einen durchaus einschichtigen, seitlich stark zusammengedritickten Sack
dar; die Grenzen der Cylinderzellen sind nicht berall nachweishar.
Allseitig umgeben ist es von einem ebenfalls einschichtigen Mesoderm-
&pithel, das sich an der Basis der Polypideinstilpung zu einem die
Leibeshohle durchsetzenden Strange auszieht, welcher die Anlage des
Funiculargewebes darstellt, und schon in jiingeren Stadien erkennbar
ist. Geschlechtszellen konnte ich in ihm nicht auffinden. Auch an an-
deren Stellen der Leibeshohle, namentlich im obersten Theile, wo
spiter zwei neue Polypide sich bllden werden, llegen einzelne oder zu
Gruppen vereinigte Mesenchymzellen.

Einem erheblich dlteren Stadium entstammen die Fig. 12—15,
welche den vierten, siebenten, neunten und elften Schnitt einer Serie
darstellen. Fig. 12 ist durch das obere Ende des Polypids gefithrt und
zeigt dessen Verbindungsstrang mit dem Ektoderm. Auf der Breitseite
des Polypids sieht man wellenférmige Erhebungen, in welche Fortsitze
der dulleren Mesenchymschicht hineinwachsen. Es sind das die An-
lagen der Tentakel. Die Anordnung derselben und das weitere Wachs-
thum ist von verschiedenen Seiten bereits zutreffend geschildert wor-
den. Wie Nrrscre bei Flustra, sah auch ich fast vollkommen gleichzeitig
simmtliche Tentakel sich bilden. Bei geeigneter Orientirung sieht
man in nur wenig #lteren Knospen (Fig. 3) alle Tentakel gleich lang.
Bei anderen Arten (vgl. die Angaben von Smirt, CLAPAREDE, EHLERS) ent-
stehen die Tentakel nach einander von einem Ende aus.

Fig. 13 zeigt den basalen Theil des Polypids von dem vorderen
abgesetzt; es ist das die Andeutung der Zweitheilung in Atrium und
Verdauungstractus. Im Atrialtheil findet man die wellenformigen Er-
hebungen wieder, die die Tentakelanlagen darstellen. Der Verdauungs-
kanal steht an dieser Stelle mit jenem in Verbindung und ist von einem
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feinen Endothel umgeben, das sich in die michtigere Mesodermscheide
des Atriums fortsetzt.
In Fig. 14 findet man Atrium und Verdauungskanal ganz geschie-

. den und eine Falte der Mesodermscheide im Begriffe, sich zwischen

beide Theile hineinzuschieben. Im Atrium sieht man abermals Ten-
takelanlagen. Das Lumen des Darmes erscheint von dreikantiger Ge-

. stalt.

- In Fig. 15 endlich sieht man eine zweite Verbindung zwischen
Atrium und Verdauungskanal; sie entspricht dem spiteren Osophagus
des Thieres.

Das eben beschriebene Stadium entspricht genau demjenigen, in
welchem Happox und Jouer den Darmkanal ohne jegliche Verbindung
mit dem Atrium darstellen und aus welchem sie auf einen gesonderten
Ursprung des Darmes schlieBen. Vollstindige Schnittserien haben uns

‘aber von dem Gegentheile Uberzeugt, und auch auf spiteren Stadien

werden dieselben uns lehren, dass eine §sophageale Verbindung zwi-
schen Atrium und Darm besteht.

Es geht aus dieser Darstellung hervor, dass die Sonderung in
Atrium und Verdauungskanal in der Weise erfolgt, dass der ganze
Basaltheil des Polypids sich in der Mittelpartie durch zwei immer tiefer
werdende Furchen von dem vorderen abschniirt, wihrend er an zwei
Stellen; ‘einer.obéren und einer unteren, mit ihm in Verbindung bleibt.
Die obere Verbindung entspricht dem Anus, die untere dem Mund.
Ein ganz ahnhches Stadium beschreibt Nirscme fiir Flustra, EnLers fir
Hypophorella

Danach bestunde bezuiglich der Entstehung des Darmkanals ein
nicht unwﬁhtlger Gegensatz zu den Entoprokten. Bei diesen entwickelt
sich zwar ebenfalls der Darm aus dem Basalabschnitt des Polypids,
steht aber zunichst nur durch die spitere Mundoffnung mit dem Atrium
in Verbindung, wihrend die Analéffnung erst spiter durchbricht. Noch
eigenartiger witrden sich allerdings die Phylactolaemen verhalten, bei
welchen auch nach den letzten Mittheilungen Braew’s (Zool. Anz. Nr. 324,
1889) der Darmkanal durch Ausstiilpung des Polypids von der Stelle
aus entstehen soll, welche dem Anus entspricht. Es scheint mir aber

~nicht ganz ausgeschlossen zu sein, dass vielleicht dennoch die Verhilt-

nisse so liegen, wie ich sie fitr Bugula beschrieben habe, und dass die
orale Verbindung, welche auch bei den Gymnolaematen vielfach iber-
sehen worden ist, sich wird nachweisen lassen.

Ich mochte an dieser Stelle noch darauf hinweisen, dass die Vor-
ginge bei der Umbildung des einheitlichen Polypids in Darm und Atrium
der Knospen die Frage nicht zur Entscheidung bringen kénnen, wohin
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wir die Grenzen zwischen Ektoderm und Entoderm verlegen sollen.
Es ist bekannt, dass die einen den gesammten Atrialtheil mit den Ten-
takeln ohne Weiteres als entodermal in Anspruch nehmen, wihrend
die anderen, insbesondere nach dem Vorgange Harscmex’s, alle diese
Gebilde dem Ektoderm zurechnen und nur den mittleren Theil des
Verdauungstractus als entodermal betrachten. In den Knospen sehen
wir stets Atrium und Darm aus einer gemeinsamen einheitlichen An-
lage sich entwickeln. Auch in histologischer Beziehung ist anfinglich
ein Unterschied nicht nachweisbar; beide Abschnitte verhalten sich
gleichartig und verschieden zu den Ektodermzellen der Leibeswand der
Knospe. Danach wirden allerdings die Vorginge bei der Knespung
eher die erstere Auffassung sttitzen. Wie ich aber bereits erortert
habe, sind uberall die ursprtinglichen Erscheinungen .in der unge-
schlechtlichen Vermehrung so verwischt und cenogenetisch verindert,
dass sie auf die phylogenetischen nur schwer einen Schluss ziehen
lassen. Daher mussen denn die Vorginge der embryonalen Ent-
wicklung ftir die Entscheidung in dieser Frage maBgebend sein. Bei
den Entoprokten kinnen sie aber nur so gedeutet werden, dass man
das gesammte Atrium als ektodermal betrachtet.

Das zuletzt beschriebene Stadium hat aber noch in anderer Be-
ziehung Bedeutung, worauf bereits Nirscar hingewiesen hat. Es gleicht
ndmlich in den wesentlichen Ztigen ganz einer ausgebildeten entoprok-
ten Bryozoe. Der After mtindet in der Medianebene der Knospe zwi-
schen den beiden obersten Tentakelanlagen in den Atrialraum ein und
rilckt erst spiter, wenn sich die Tentakel verlingert haben, mit der
sich ausbildenden Tentakelscheide weiter von der Tentakelbasis ab.
Dieser Vorgang ist von Nirscue sehr gut beschrieben worden. Dazu
kommt sehr bald, wie in Fig. 3 zu sehen ist, an der Basis des Atriums
zwischen Mund und After ein Querwulst, den man wohl mit Recht dem
ArMan’'schen Epistom der Entoprokten wird vergleichen dirfen.

Einen Querschnitt durch ein ilteres Stadium, das dem in Fig. 3 in
seitlicher Ansicht gezeichneten sehr shnlich ist, sieht man in Fig. 16
abgebildet. Atrium und Darmkanal erscheinen hier ginzlich getrennt,
und die vorhin schon angedeutete Falte im Mesoderm hat sich jeder-
seits stirker ausgebildet und zwischen die beiden Polypidtheile hin-
eingeschoben. Verfolgt man aber die ganze Schnittserie, so trifft man
stets die Einmiindungsstelle des Darmes in das Atrium, die allerdings
recht fein geworden ist. Ist die Schnittrichtung geeignet gewiihlt wor-
den, dann erhilt man den Zusammenhang sehr deutlich in der Weise
zu sehen, wie er in Fig. 18 gezeichnet ist.

Wichtiger sind die Veridnderungen im Atrialabschnitt, in welchem
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namentlich die Tentakelbildung vorgeschritten ist. Zu einem weiteren
Wachsthum der oben beschriebenen Tentakelanlagen in das Atrium-
lumen hinein ist bei dessen seitlich zusammengedriickter Gestalt
kein Raum. Die FlichenvergroBerung dieser Region duBert sich denn
in der Weise, dass sich der gesammte proximale Theil des Atriums,
welcher der Leibeswand anliegt und frither die Verbindung mit der-
selben hergestellt hatte, kragenformig nach rechts und links hin tber
-die Tentakelanlagen und die Mesodermschicht hinweglegt. So riicken
die Tentakelwurzeln weiter nach dem basalen Theil des Atriums zu,
und die Tentakel selbst erscheinen verlingert. Eine nothwendige
Folge dieses Wachsthums ist es auch, dass der mediane Verschluss des
Atriums nunmehr durch ein immer feiner werdendes Epithel bewirkt
wird, welches von Nirscre ilbersehen wurde, da er die Polypide in der
Medianebene offen beschreibt. Wenn das Epithel spiter ganz fein ge-
worden ist, fand ich es auf einer groflen Zahl von Schnitten eingerissen,
trotzdem ich bei der Einbettung in Paraffin, der ich diese Defekte zu-
schreiben muss, mit groBer Sorgfalt verfuhr.

' Diese mediane dullere Wand des Atriums, welche von der rechten
und linken Seite von den Tentakelbasen ausgeht und sich tber die
Tentakel hinzieht, stellt die Tentakelscheide dar (s in Fig. 16 und 19).
Sie inserirt sich durch den oben erwihnten Verbindungsstrang, der ja
in direkter Fortsetzung ihren proximalen Theil darstellt, an der Leibes-
wand der Knospe. Auch in diesem sieht man spiter eine Hohlung auf-
treten, durch welche das Atriallumen mit der AuBlenwelt in Verbin-
dung gesetzt wird. Vermuthlich hatte das Schwinden des Lumens in
dem Verbindungsstrang auf den Zwischenstadien nur in einer Verkle-
bung der Winde seine Ursache.

. Es kann danach keinem Zweifel unterliegen, dass die Tentakel-
scheide ektodermalen Ursprungs ist und aus den dem urspriinglichen
Blastoporus benachbarten Polypidwinden hervorgeht. Nicht unmoglich
ist es, dass auch auf spiteren Stadien noch vom Ektoderm her eine
nachtrigliche Einsttilpung erfolgt, welche dann die oberste Zone der
Tentakelscheide bilden wiirde. Ich stimme also beziiglich der Herlei--
tung der Scheide mit Craparkpe ttberein und kann Nirscae’s Angaben
nicht bestitigen, nach welchen sie aus der AuBlenschicht des zwei-
blitterigen Polypids, dem Mesoderm, entstehen soll. Das Mesoderm
erscheint auf allen gelungenen Schnitten von der Tentakelscheide
scharf abgesetzt; dagegen sieht man diese ganz deutlich in die Atrial-
wandungen sich fortsetzen.

Envers hat die Bildung der Tentakelscheide bei Hypophorella aus-
fihrlich beschrieben und giebt ganz richtig an, dass dieselbe aus dem
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ektodermalen Verbindungsstrang zwischen dér inneren Knospenschicht
und der Leibeswand hervorgeht. Auch er sah in jungen Stadien diesen
Strang solid. Dagegen kann ich seiner Auffassung nicht beipflichten,
dass auch die in das Innere der Tentakelhthlen wuchernden Zellen
ektodermal seien und sich als eine Fortsetzung der Tentakelscheide
darstellten. Die Tentakelscheide setzt sich vielmehr, wie sich aus ihrer
von mir gegebenen Genese erklirt, auf das duflere Epithel der Ten-
takel fort, wihrend die innere Tentakelschicht dem Mesoderm ent-
stammt.

In Fig. 17 habe ich einen etwas schriig ausgefallenen Querschnitt
durch das nach ohen gekehrte Ende einer Fig. 3 entsprechenden Knospe
gezeichnet. Die Tentakelscheide stellt fast durchwegs ein Plattenepithel
dar. In der Medianebene sieht man auf der rechten Seite der Abbil-
dung eine durch etwas dickere Zellen ausgezeichnete Stelle. Dicht
unter dieser miindet der Hinterdarm. Die untere Seite der Figur zeigt
die drei analen Tentakel der einen Seite im Querschnitte getroffen,
und man erkennt, dass die eingewucherten Mesodermzellen in der
Achse einen Spaltraum freilassen. Die drei Tentakel der anderen
Seite sind schridg durchschnitten. Es zeigt sich, dass die in die Ten-
takel einwuchernden Mesodermzellen an der Basis von einem gemein-
samen Gewebe ausgehen. Dasselbe setzt sich, wie schon fir jungere
Stadien beschrieben wurde, als ein feiner Uberzug von Plattenzellen
auf den Verdauungskanal fort. In Fig. 3 sieht man das Endothel an der
Kritmmungsstelle des Darmes, wélche dem Ende des spiteren Blind-
sackes entspricht, in das Funiculargewehe ttbergehen.

Einen Querschnitt endlich durch eine noch weiter entwickelte
Knospe, mit deren Beschreibung ich die Darstellung schlielen will,
zeigt Fig. 19. Derselbe stammt aus der ssophagealen Region, dicht vor
der Einmindung des Verdauungskanales in das Atrium. In der Zeich-
nung sieht man beide Theile verbunden durch das duflerste Ende des
Verbindungsganges, in welchem noch nicht die Kerne liegen. Diese
und die vollstindige Verbindung trifft man erst auf dem folgenden
~Schnitt. Die Tentakel sind viel linger als auf dem vorhergehenden
Stadium und zeigen' den zweischichtigen Bau. Die Tentakelscheide, die
in Folge der Behandlungsweise eingerissen ist, stellt ein feines Platten-
epithel dar. Bemerkenswerth ist die Aushildung eines mesodermalen
Ringkanales, den ich auf diesem Stadium allerdings nicht vollstindig
geschlossen fand, an der Tentakelbasis. Von diesem geht das mesoder-
male Plattenepithel aus, welches als peritonealer Uberzug den Ver-
dauungskanal und den sich zum Schlundkopf umgestaltenden Basaltheil
des ursprilnglichen Atriums umspinnt.
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Wie schon die friheren Autoren, namentlich Hapnon deutlich aus
einander gesetzt haben, beginnt auf noch fritheren Stadien eine Drehung
der ganzen Polypidanlage, die fuglich 900 betrigt. In Taf. XXVI sind
die Zeichnungen simmtlich in der Weise angeordnet, die der Lage der
Knospen am Stocke entspricht. Bei Vergleichung der Fig. 3 mit Fig. 1
und 2 ersieht man, dass die Ebene, welche durch die Tentakelbasen
der Knospe in Fig. 3 gelegt wird, in der Lingsrichtung des gesammten
Stockes liegt. Senkrecht zu dieser sind siimmtliche Schnitte Fig. 5—19
gefithrt worden. Die ausgebildeten Polypide sieht man aber in Fig. 1
und 2 so gelagert, dass nunmehr ihre Tentakeln in der Lingsrichtung
ihrer Zooecien liegen, da sie sich um einen rechten Winkel gedreht
haben. Wihrend dieser Drehung ist auch die Anordnungsweise der
Tentakel eine andere geworden: die bilaterale hufeisenformige ist zu
einer vollkommen geschlossenen, kreisformigen geworden.

Wihrend dieser letzten Entwicklungsperiode beginnt die Diffe-
renzirung der verschiedenen, das Polypid bewegenden Muskelziige aus
den Mesenchymzellen. Die Untersuchung dieser Frage sowie die Ent-
stehung des Nervensystems und der Geschlechtsapparate lagen aufler
dem Bereiche meiner Aufgabe, und ich muss auf die diesbeztiglichen
Angaben der ilteren Autoren, die allerdings zum Theil noch recht
lickenhaft und widerspruchsvoll sind, verweisen.

Nach der eben gegebenen Beschreibung verliuft der Knospungs-
vorgang der Ektoprokten in einer sehr einfachen Weise. Zwei Keim-
blitter des Mutterthieres sind es, das Ektoderm und das Mesoderm,
welche die Knospe aufbauen. Aus dem #uBeren Blatt bildet sich die
Leibeswand der Knospe und durch eine gastrulaghnliche Einstilpung,
wie in der Embryonalentwicklung aus der Blastula, das Polypid. Dieses
verwandelt sich in Atrium resp. Tentakelscheide, in die duBeren Ten-
takelwandungen sowie den Verdauungstractus mit allen seinen Theilen.
Der basale Abschnitt der Einstillpung schntirt sich ndmlich von dem
proximalen ab. Nur an zwei Stellen bleibt eine Verbindung kestehen.
Diese beiden Stellen sind der spitere Mund und After. Wihrend
der Basaltheil sich in die einzelnen Abschnitte des Darmes gliedert, er-
heben sich im vorderen die Tentakel. Ihre Anordnung ist anfinglich
eine bilaterale: sie stehen in Form eines Hufeisens angeordnet; erst
weit spidter erlangen sie die geschlossene kreisformige Stellung. Die
Wandungen des vorderen, als Atrium bezeichneten Polypidabschnittes
gehen nicht vollstéindig in dieBildung der Tentakelbekleidung auf, son-
dern es bilden sich aus ihnen noch die Tentakelscheide, und aus dem
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Basaltheil der als Schlundkopf bezeichnete vorderste Theil des Darm-
abschnittes. )

Das Mesoderm des Mutterthieres ordnet sich zum Theil um die
Polypideinstillpung herum zu einem einschichtigen Epithel, wihrend
andere Mensenchymzellen zerstreut in der primiren Leibeshshle liegen
bleiben. Aus dem mesodermalen Epithel entstehen das die Tentakel-
hohlungen erfiillende Gewebe und das feine Plattenepithel, welches als
peritonealer Uberzug den Darmkanal bis zur Tentakelbasis umgiebt.
Das Schicksal der freien Mesodermzellen habe ich nicht verfolgt. Aus
ihnen diirften sich die verschiedenen, die Leibeshohle durchsetzenden
Muskelztige und die Geschlechtsorgane bilden.

III. Allgemeine Bemerkungen.

Nach den vorstehenden Ausfithrungen wird man an der vollkom-
menen Gleichartigkeit der Knospungsvorginge bei ektoprokten und ento-
prokten Bryozoen nicht zweifeln konnen. Der einzige wichtige Unter-
schied liegt in dem Verhalten des mittleren Blattes, das aber durch die
Verschiedenheiten im fertigen Bau bedingt ist. Bei den Entoprokten
sehen wir einzelne Mesenchymzellen in die prim#re Leibeshshle der
Knospe ibertreten, sich theilen und zeitlebens mehr oder minder in
Form eines ausgeprigten Bindegewebes verharren, ohne sich jemals zu
epithelialen Blittern anzuordnen, wenn man von dem etwa auftreten-
den endothelialen Uberzug der Geschlechisdritsen absieht.

Bei den Gymnolaematen unter den Ektoprokten besitzt der Darm-
kanal im ausgebildeten Zustande einen mesodermalen Epithelitherzug,
wihrend eine #hnliche, wenigstens vollstindig geschlossene Schicht an
der Leibeswand wohl stets fehlt. Im Ubrigen ist die Leibeshshle wie
bei den Entoprokten von Bindegewebe und anderen mesodermalen
Organen durchsetzt. Nur beildufig will ich bemerken, dass die groBen
Muskelztige, welche dem Mesenchym entstammen, in histologischer
Beziehung durchaus den Charakter tragen, den die Gebriider Herrwig
in ihrer Coelomtheorie der Mesoblastmuskulatur zuschreiben. Jenen
Endotheliiberzug des Darmes sehen wir in den Knospen auBlerordent-
lich frithzeitig aus Mesenchymzellen sich bilden, so dass das noch ein-
heitliche Polypid von einer epithelialen AuBlenschicht umgeben ist, die
den Knospen der Entoprokten fehlt.

Bei den Phylactolaemen ist bekanntlich auBler der den Darm um-
gebenden epithelialen Mesodermschicht noch eine dem Ektoderm an-
liegende vorhanden, so dass die Leibeshthle von keinem der beiden
primdren Keimblitter (Ektoderm und Eatoderm) mehr begrenzt und
in rein anatomischer Beziehung einem Enterocoel dhnlich wird. Diese




Bemerkungen zur Knospenentwicklung der Bryozoen. 591

einem Hautfaserblatt #hnliche Schicht findet sich naturgem#ll auch von
allem Anfange an unter dem Ektoderm der jungen Knospe. Die Poly-
pideinsttilpung des Ektoderms treibt dann einen mesodermalen Uberzug
vor sich her, der genau die gleiche Bedeutung hat wie die das Polypid
der Gymnolaematen umgebende Mesodermschicht.

Beziiglich des Charakters des Mesoderms im fertigen Thiere zeigen
die drei Gruppen der Bryozoen eine kontinuirliche Reihe: Bei den
Entoprokten lagert in der primiren Leibeshshle ein bindegewebsartiges
Mesenchym; bei den Gymnolaematen tritt dazu ein den Darm um-
gebender endothelialer Uberzug; bei den Phylactolaemen endlich liegt
auch dem Ektoderm ein Mesodermepithel an.

Bei der Beurtheilung der phylogenetischen Beziehungen innerhalb
des Bryozoenstammes ldsst sich nattirlich von vorn herein ein doppelter
Weg einschlagen. Man kann einma! die Reihe als eine aufsteigende
auffassen und die Entoprokten an die Wurzel der Bryozoen stellen, so-
dann aber auch umgekehrt diese letzteren als die am meisten riickge-
bildeten Formen ansehen und den Bryozoenstamm von phylactolaemen-
dhnlichen, aber mit echter enterocoeler Leibeshiohle ausgestatteten
Formen ableiten. Diese letztere Auffassung wird bekanntlich von einer
Anzahl namentlich englischer Forscher vertreten, welche die phylacto-
laemen Bryozoen an Phoronis, und durch diese an echte Enterocoelier
anschlieBen.

Obwohl ich die Bedeutung der Thatsachen in der Knospenent-
wicklung fur die Beurtheilung phylogenetischer Fragen nicht iber-
schitze, meine ich doch, dass diese nicht ganz auBer Acht gelassen
werden dtirfen. Da haben wir aber die jungen Knospen der Ektoprok-
ten vollstindig nach dem Typus der Entoprokten gebaut gefunden.
Mund und After miinden in einen durchaus einheitlichen gemeinsamen
Raum ein, das Atrium. Erst spiter indert sich das Verhiltnis in der
oben erwihnten Weise, wenn die Aushildung der Tentakel vor-
schreitet und die Tentakelscheide aus dem vordersten Atrialtheil sich
bildet. Die Anordnung der Tentakel ist zunichst ebenfalls in beiden
Gruppen die ndmliche bilaterale; sie sprossen an jeder Lingswand des
seitlich zusammengedriickten Atriums. Die Knospen der Gymnolaema-
ten unterscheiden sich auf diesen frithen Stadien von den Entoprokten
nur dadurch, dass ein Theil des Mesenchyms bereits zu einem darm-
faserblattdhnlichen Epithel um das Polypid angeordnet ist.

Die Beurtheilung der verwandtschaftlichen Fragen wird wesent-
lich erschwert durch den Umstand, dass die vergleichend entwick-
lungsgeschichtlichen Thatsachen vorldufig keinen sicheren Schluss in
der einen oder anderen Richtung zulassen. Aus den widerspruchsvollen
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Angaben tiber die Entwicklungsvorginge der Ektoprokten lisst sich
entnehmen, dass, wie ich oben schon erwiihnt habe, die Eingeweide
der Larve nach deren Festsetzung mit dem oralen Pole zu einem braunen
Korper riickgebildet werden. Das Polypid des Primérzooeciums des
Stockes bildet sich durch Regeneration vom Ekioderm aus, sowie dies
spiter in den Thieren alter Stocke stattfindet, deren erste Polypide sich
riickgebildet haben. Der primdre Darmkanal erlangt in der Larve nie-
mals die endgiiltige Ausbildung wie in den Knospen, sondern beginnt

sich manchmal schon auf sehr frither Ausbildungsstufe zurtickzubilden.

Die Stelle, von welcher aus im ersten aus der Larve entstandenen
Thiere die Neubildung des Polypids erfolgt, ist nicht die némliche, an
welcher in der Embryonalentwicklung die Gastrula sich einstiilpte,
sondern liegt, dieser, wie es scheint, nahezu gegeniiber. Somit ist die
Lage der einzelnen Polypidabschnitte im ausgebildeten Primérzooecium
eine ganz andere geworden als sie in der Larve war. Bemerkenswerth
ist, dass wir auch bei der Knospung der Polypide eine Drehung aller-
dings nur um einen rechten Winkel erkennen konnten, welche ich
aber durchaus nicht auf die eben erwiihnten Verhiltnisse zuriick-
filhren will. ’
Daraus ergeben sich nothwendigerweise erhebliche Schwierig-
keiten fiur die Versuche, die vergleichend anatomischen Befunde am
ausgebildeten Bryozoenthier und die Larvenformen gleichzeitig in Uber-
einstimmung zu bringen mit den anatomischen und entwicklungsge-
schichtlichen Verhiltnissen in anderen Thierstimmen. Die ausgebil-
deten Thiere der ektoprokten Bryozoen sind simmtlich durch Knospung
entstanden, und im Primirzooecium ist das Polypid ein regenerirtes.
Etwas anders liegen die Verhiltnisse bei den Entoprokten. Die
Larven derselben weisen denselben Bautypus auf wie die der Ekto-
prokten. Verschiedenheiten sind natiirlich vorhanden, aber ich kann
dieselben fiir nicht so weitgehend erachten, darauf hin etwa eine ge-
netische einheitliche Beziehung zwischen den beiden Bryozoengruppen
in Abrede zu stellen. Meiner Meinung nach sind die Unterschiede der
Larven in anderen fraglos einheitlichen Thiertypen, so z. B. unter den
Echinodermen, gréfer als bei den Bryozoen. Unter den Entoprokten
kennen wir die Entwicklungsgeschichte der Pedicellina recht vollstin-
dig. Wo Harscmex’s Untersuchungen abbrechen, setzen Barrois’ und
Harmer’s Beobachtungen iiber die Metamorphose der Larve ein. Daraus
wissen wir, dass der Darmkanal der Larve nicht rtickgebildet, sondern
nach einer Drehung um 480° zum Verdauungsabschnitt des Primir-
zooeciums des Stockes wird. Somit sind auf anderem Wege im Pri-
mirthier dieselben Lagebeziehungen gewonnen wie bei den Ektoprokten.
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Ieh glaube, dass die oben geschilderten Vorginge, welche bei diesen
letsteren stattfinden, von den einfacheren der Entoprokten sich unge-
zwungener ableiten lassen als in umgekehrter Weise.

Beziiglich der phyletischen Erkldrung des Drehungsprocesses des
Darmkanals in den festgesetzten Larven der Entoprokten glaube ich,
dass Harmer's* Auffassung vollkommen zutreffend ist. Wenn man da-
nach die einfacher organisirten Entoprokten, speciell Loxosoma-#hn-
liche Formen an die Wurzel des Bryozoenstammes setzt, so wird man
die Metamorphose als eine selbstindige Erwerbung in diesem letzteren
auffassen und bei der Beurtheilung der Stammesverwandtschaft, wie
schon vielfach geschehen, auf die Larvenform zurickgehen miissen.
Eine eingehende Besprechung liegt mir hier fern. Ich mochte nur auf
einen Gesichtspunkt hinweisen, in welchem ich durchaus mit Harmer
iibereinstimme, und welchen ich vertreten habe, bevor ich von Harmer’s
Arbeit Kenntnis genommen hatte.

Es handelt sich um die Beurtheilung des Larvenorgans (¢ in dem
beigefiigten Holzschnitt, der eine Pedicellinalarve halbschematisch dar-
stellt), welches von Harscmek, Bar-
FoUur und Craus als Knospe, von Har-
MER als Gehirn gedeutet wird. Ich
habe die Entwicklung dieses Organs
bei Pedicellina echinata verfolgt und
kann Harmer’s Angaben vollkommen
bestitigen. Das Organ entsteht aus
einer ektodermalen Zellplatte, welche
sich in die Tiefe senkt und zu einem
Gebilde umwandelt, dessen centra-
ler Theil Punktsubstanz aufweist,
dessen peripherer aus Ganglienzel-
len besteht. Das bei Loxosoma im
Organ auftretende Pigmentauge fehlt
bei Pedicellina. Auf den Schnitten & Driise (Schalendriise?) ; f, fuBféormiger Fort-

satz, Epistom; ¢, Ganglion; m, Magen; », Kopf-
macht das Organ durchaus densel- niere; oe, Osophagus; w. Wimperkranz.
ben Eindruck wie das noch unvoli-
kommen ausgebildete Ganglion in den Knospen. Ich habe versucht, die
Elemente, welche das Gehirn der Pedicellinalarve zusammensetzen, zu
isoliren. Da aber meine Konservirungsmethoden nicht darauf berechnet
waren, spiter Macerationspriparate zu gewinnen, habe ich beim Zer-
zupfen und Zerklopfen der Gehirnschnitte die Ganglienzellen nur

1 Harmer, »On the life-history of Pedicellina«. Quart. Journ. Microsc. Scienc.
Tom. XXVII. 1887.
39%
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unvollstindig losen konnen. Der Kern der sehr kleinen Zellen war von
wenig Plasma umgeben, welches sich spindelfsrmig nach zwei Enden,
oder birnformig nach einem auszog. Die feinsten Enden konnte ich
nicht isoliren. _

Hilt man einmal die so gewonnene Auffassung dieses Organs als
Gehirn fest, dann ergeben sich noch, wie mir scheint, einige andere
wichtige Deutungen von provisorischen Larvenorganen, wenn man die
Bryozoenlarve mit der der Mollusken und der Trochosphaera der Anne-
liden vergleicht. Entspricht also das Gehirn der Bryozoenlarve der
Scheitelplatte der Trochosphaera der Anneliden, so fehlt dieser das
Homologon fiir die Driise (d) und den zwischen Mund und After ge-
legenen Fortsatz (f).. Die Drilse tritt in der Embryonalentwicklung der
Bryozoen sehr frihzeitig auf und stellt ein verhiltnismiBig umfang-
reiches Organ dar; der Fortsatz entspricht der Lage nach dem Epistom

. mancher ausgebildeter Bryozoen. Die Molluskenlarve dagegen besitzt
an den nimlichen Stellen zwei eigenthilmliche Organe: die Schalen-
driise entspricht der larvalen Dritse der Bryozoen, und die Anlage des
FuBles dem bewimperten Fortsatz zwischen Mund und After. Bekannt-
lich sind schon vor langer Zeit von Bay Lawkester als die Homologa
des Fulles und der Schalendritse der Mollusken das Epistom und die
Kittdrise der Bryozoen betrachtet worden, eine Auffassung, die spiter

- aber von ihm wieder aufgegeben wurde.

Betrachtet man die hier verglichenen Larvenorgane als homolog,
so muss man annehmen, dass von der Stelle aus, an welcher Mollusken
und Anneliden sich von einander trennten, der Stammbaum der Bryo-
zoen mit dem der Mollusken noch eine Strecke gemeinsam weiter lief
und Schalendriise und Full eine gemeinsame Erwerbung beider dar-
stellen. Erst nach dieser erfolgte die Festsetzung der Bryozoenvor-
fahrenform und ihre selbstiindige, von den Mollusken verschiedene
Ausbildung,.

Eine Schwierigkeit, die bereits BALrour hervorgehoben hat, liegt
in der verschiedenen Lage des prioralen Wimperkranzes bei der Larve
der Bryozoen und Mollusken. Bei den Molluskenlarven zieht der
Wimperkranz auf der Ruckenseite zwischen Schalendriise und Schei-
telplatte hindurch; bei den Bryozoen aber umgiebt er sowohl Gehirn
wie Drise. Er ist also auf der Dorsalseite Ulber die Schalendriise hin-
weg auf das hintere Korperende geriickt. Ich kann eine derartige
Verschiebung der Lage des Wimperkranzes durchaus nicht fiir so un-
wahrscheinlich halten, dass ich desshalb die Beziehungen zwischen
Mollusken- und Bryozoenlarven in Abrede stellen wilrde. Sehen wir
doch bei den verschiedenen Larven der Ektoprokten die Lage des
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Wimperkranzes durchaus nicht vollstindig konstant. Dazu kommt,
dass in der Ontogenie der Pedicellina gerade der Dorsaltheil des Em-
bryo zwischen Driise und After viel stdrker wichst als der Abschnitt
zwischen Drtuse und Mund, und es ist, wenn #hnliche Vorginge phylo-
genetisch stattgefunden haben, zu begreifen, dass sich der die Orts-
verinderung vermittelnde Wimperkranz der Larve in einer anderen,
der verinderten Schwerlinie entsprechenden Weise einstellt.

Stellt man die euntoprokten Bryozoen an die Wurzel des ganzen
Stammes, so ist es am wahrscheinlichsten, dass auch die Knospungs-
art, wie sie bei Loxosoma auftritt, die urspriinglichste ist. Die poly-
morph gestalteten Stécke der Gymnolaematen wird man leicht ver-
stehen konnen, nachdem einmal ungeschlechtliche Vermehrung ein-
getreten ist; und eben so wird man die eigenthtimlich geformten,
beweglichen Kolonien mancher Sitilwasserbryozoen sekundidr von
einfacher organisirten ableiten.

Uber das phyletische Auftreten der Knospung bei Bryozoen kionnte
man verschiedene Vorstellungen haben. Die Vorginge, die wir gegen-
wirtig beobachten konnen, weisen wohl nicht darauf hin, dass die
Regeneration der urspriinglichere Vorgang gewesen sei. Vielmehr
scheint mir die letztere durch solche Eigenthtimlichkeiten bedingt zu
sein, welche bereits das Vorhandensein der Knospung voraussetzen.
Der immer sich erneuernde Gastrulationsvorgang, der die Knospung
bewirkt, weist darauf hin, dass zur Zeit der phyletischen Knospenent-
stehung das Ektoderm noch vollkommen embryonalen-Charakter ge-
tragen haben musste. Bei allen anderen Thierstimmen sehen wir
normalerweise einen #hnlichen Vorgang nur einmal auf dem Blastula-
stadium oder einem diesem zu homologisirenden sich vollziehen. Nach-
her erscheint die #uBlere Schicht des Keimes bereits so bestimmt
differenzirt, dass derselbe Vorgang sich nicht mehr wiederholen kanmn.
Danach scheint es mir nahe zu liegen, auch das phyletische Auftreten
der Knospen in solche Embryonalstadien zu verlegen, so dass wir dazu
gelangen wiirden, diese Knospungserscheinungen von solchen Vor-
gingen abzuleiten, die man als embryonale Doppelbildungen ! bezeich-
nen konnte. Wir kennen bekanntlich solche bi- und polygastrale
Formen durch Fovr’s Beschreibung bei Echinodermen, wo sie anfinglich
auf Befruchtung eines Eies durch zwei oder mehrere Spermatozoen

1 Ich will die eigenthiimlichen »Larven« der Siilwasserbryozoen nicht als
solche Doppelbildungen betrachten, so lange die bisher noch unzulinglichen Mit-
theilungen iiber deren Embryonalentwicklung noch die Moglichkeit offen lassen,
eine Riickbildung des urspriinglichen Darmes anzunehmen, und alle Polypide der
»Larve« als regenerirte oder spater geknospte anzusehen,
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zurtickgefiihrt wurden, eine Auffassung, die neuerdings in Zweifel ge-
zogen wird. Ich werde an einem anderen Orte Gelegenheit finden,
eine derartige abnorme Bildung auch ftir Crinoiden zu beschreiben.

Bei den Bryozoen hat sich nun das Vermogen, an verschiedenen
Stellen Gastrulaeinstiilpungen zu bilden, erhalten als dauernde Eigen-
thiimlichkeit und auch -auf spitere Stadien tibertragen. Dass dies mit
der gleichzeitig stattfindenden histologischen Sonderung des Ektoderms
vereinbar ist, mitssen wir als Thatsache hinnehmen, zu der die bis in.
ihre Extreme verfolgten Ansichten iber polare Differenzirung der Eier,
wie ich frither schon erwihnt habe, im Widerspruehe stehen.

Ich stelle mir vor, dass der mit zwei Gastrulaeinsttilpungen ver-
sehene Keim sich getheilt habe, und dass ein jedes mit drei Keimblit-
tern versehenes Stitck sich weiter entwickeln konnte. Es ist gar nicht
nothwendig, dass Anfangs die beiden Gastrulaeinstillpungen an dem
Keim vollkommen gleichzeitig auftraten. War dies der Fall, so miissen
wir eine allmihliche Verschiebung der Ausbildungszeit der zweiten in
spitere Stadien annehmen, womit die Ahnlichkeit zu den gegenwirti-
gen Vorgingen bei der Knospung der niedersten Bryozoen immer voll-
stindiger wird. Es scheint mir, dass eine derartige Annahme, welche
das phyletische Auftreten einer Neubildung nicht in die ausgebildete
Form, sondern in deren Entwicklungszeit hinein verlegt, nichts Ge-
zwungenes an ‘sich hat.

Zum Schlusse mochte ich noch besonders darauf aufmerksam
machen, dass die Vorgiinge bei der Knospung der Bryozoen uns zeigen,
wie histologisch sehr bestimmt differenzirte Gewebe einen ganz embryo-
nalen Charakter wiedergewinnen kinnen. Mehr noch als bei der nor-
malen Knospung am freien Stockende ist dieses Vermogen bei der
Regeneration der Polypide der Ektoprokten oder der Kipfchen der .
Pedicellinen ausgebildet. In diesen Fillen sehen wir ein plasmaarmes,
duflerst feines Plattenepithel, das itber sich eine miichtige Cuticula
ausgeschieden hat, sich in kubische und cylindrische plasmareiche
Zellen zurtickverwandeln und durch eine Einstitlpung ein neues Polypid
bilden, in welchem schlieBlich die mannigfachsten Gewebsformen ver-
treten sind. Es ist zur Gentige bekannt, dass WeisMany, um die in ge-
wissem Sinne &dhnlichen Vorginge in der Embryonalentwicklung zu
verstehen, die Nothwendigkeit der Entfernung des histogenen Plasmas,
welches dem Ei einen bestimmten histologischen Charakter aufpragt,
wihrend der Reifungszeit des Eies voraussetzt. Von einem derartigen
Vorgange sehen wir in der Knospung nichts.

Bei der Tunicatenknospung filli die histologische Umbildungs-
fihigkeit des Entodermfortsatzes auf. Derselbe ist ein bestimmt diffe-
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renzirter Abschnitt, der frither oder spiiter aus dem Kiemendarme
ausschlieBlich der Knospung wegen hervorwiichst. Spiiter sehen wir
ihn genau die gleichen Organe, und in manchen Fillen sogar mehr
bilden, als in der Embryonalentwicklung aus dem Entoderm des drei-
blatterigen Keimes hervorgehen. Er verwandelt sich also in ein em-
bryonales Stadium zuriick. Nach Wersmann’s Auffassung miisste man
nun annehmen, dass dies nur dann moglich sei, wenn das histogene
Plasma, welches im Anfangsstadium die bestimmte histologische Be-
schaffenheit des Entodermfortsatzes bedingt hat, entfernt worden sei.
In der Reifungszeit der Eier geschieht dies seiner Meinung nach durch
die ungleichmifigen Zelltheilungen oder Knospungen der Richtungs-
korperchen. Auch die Zellen des Entodermfortsatzes theilen und ver-
mehren sich; aber alle Theilprodukte bhleiben im epithelialen Verbande
vereinigt, um den Entodermkanal der Knospe zu bilden. Wollte man
also Weismanny’s Ansichten tlber die Ausstoffung des ovogenen Plasmas
hier festhalten, so miisste man zwischen den auf embryonale Stadien
zuriickgekehrten Zellen des Entodermfortsatzes solche annehmen, welche
das histogene Plasma desselben enthalten. Die Beobachtungen rechtfer-
tigen eine derartige Annahme durchaus nicht.

Ganz ihnlich liegen in der Bryozoenknospung die Verhiltnisse
beztiglich des Ektodermepithels, welches sogar auf noch frithere em-
bryonale Stadien zuriickkehrt, auf das Blastulastadium némlich, um
den Gastrulationsvorgang zu wiederholen. Ich habe in diesem und in
einem frttheren Aufsatze ausfithrlich beschrieben, wie die Polypidein-
stillpung aus der histologisch bestimmt differenzirten Leibeswand des
Mutterthieres erfolgt. Ich habe bei der Untersuchung den eben er-
wihnten Gesichtspunkt wohl beachtet, aber nichts gefunden, was auf
eine Entfernung von histogenem Plasma aus den Ektodermzellen
schlieflen lieBe, wodurch eben die Riickkehr auf embryonale Verhilt-
nisse ermoglicht wiirde.

Berlin, Ende Mai 1890.

Erklirung der Abbildungen.

Sammtliche Abbildungen sind nach Priparaten mit der Camera lucida ge-
zeichnet worden. Der Abstand des Apee’schen Spiegels vom Zeichentisch betrug
20 cm, die VergroBerung, in so fern nicht besonders das Gegentheil angegeben ist,
540, Zgiss, Obj. F, Ocular 1I. Die Thiere wurden in einem Gemisch von Sublimat
und Essigsdure konservirt, wenn nicht ausdriicklich eine andere Behandlungsweise
angegeben ist.
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Buchstabenbezeichnung:

a, Atrium ; md, Mitteldarm;
¢, Cuticula; ms, Mesodermzellen;
ec, Ektoderm ; oe, Osophagus;
f, Funikulargewebe; ov, Geschlechtsorgane;
fd, FuBdrise: p, Polypid, gemeinsame Anlage fiir
fr, Muskelfibrillen; Atrium, Verdauungstractus und Gan-
¢, Ganglion; glion;;
hd, Hinterdarm, Rectum ; st, die Stelle im Ektoderm, an welcher
i, Anlage des Verdauungskanales; ~ sich die Knospe hervorwolbt resp. das
k, mesodermaler Kanal an der Tentakel-  Polypid einstiilpt;

hasis ; t, Tentakel;
Ih, primire Leibeshohle; ts, Tentakelscheide.
m, Magen ;

Tafel XXV.

Simmtliche Abbildungen beziehen sich auf Loxosoma singulare. Die Schnitte
wurden, wenn nicht das Gegentheil angegeben, auf dem Objekitrager mit Pikro- -
karmin geférbt. .

Fig. 1. Ein ausgebildetes Thier von der linken Seite gesehen. Dasselbe trigt
finf Knospen, die auf sehr verschiedenen Ausbildungsstufen stehen. Boraxkarmin.
Vergr. 95, Zriss, B. Il

Fig. 2. Eine Knospe, die der iltesten in der vorhergehenden Abbildung #hn-
lich ist, bei stiirkerer Vergréferung. Sublimat-Essigsdure-Chromsiure, Alaunkar-
min, Vergr. 145. Zgiss, C. II,

Fig. 8. Querschnitt durch eine kiirzlich losgeloste Knospe, an welcher dufler-
lich noch keine Knospenerhebungen wahrzunehmen sind.

Fig. 4. Ein folgender Schnitt der Serie weiter nach dem vorderen Ende des
Thieres zu. Nur die Knospungsregion der einen Seite ist durchschnitten.

Fig. 5. Querschnitt durch eine etwas weiter entwickelte Knospenanlage an
einem iilteren Thiere.

Fig. 6. Querschnitt durch das hinterste, mit dem Mutterthiere noch im Zusam-
menhang stehende Ende einer #dlteren Knospe.

Fig. 7. Ein folgender Schnitt derselben Serie.

Fig. 8. Querschnitt durch die Mitte einer entwickelteren Knospe. Bildung der
Fufldriise. Sublimat-Essigstiure-Chromsiure, Alaunkarmin.

Fig. 9. Querschnitt durch das Vorderende einer #lteren Knospe. Sublimat-
Essigsidure-Chromsiiure, Alaunkarmin.

Fig. 10, Schnitt derselben Serie; vier Schnitte weiter nach dem hinteren Ende
zu. Region der Fufldriise.

Fig. 11. Querschnitt durch den oberen Theil eines ganz ausgehildeten Thieres,
an welchem zur Ablosung reife Knospen hiingen. Es ist auf der einen Seite das
#uflerste Ende der Knospungsregion durchschnitten, in welchem noch weiterhin
ungeschlechtliche Vermehrung erfolgen wird. Vergr. 855, Zeiss, E. IL

Fig. 12. Schnitt derselben Serie; vier Schnitte weiter nach dem hinteren Ende
zu, Zusémmenhang einer jungen Knospe mit dem Mutterhiere.

Tafel XXVI.

Alle Abbildungen, mit Ausnahme von Fig. 4, beziehen sich auf Bugula avicu~
laria. Fig. 1—4 sind Zeichnungen nach Totalpriparaten; alle anderen stellen
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Querschnitte dar. Simmtliche Zeichnungen der Schnitte sind in gleicher Weise
so angeordnet, dass die Medianebene der Knospe, der sie entnommen sind, senk-
recht zur Zeichenebene, parallel zum oberen oder unteren Rande der Tafel ver-
laufen wiirde. Die Thiere wurden in toto mit Boraxkarmin gefidrbt; nachtriglich
fand auf dem Objekttriger eine Farbung der Schnitte mit Hamatoxylin statt.

Fig. 1. Ein junger Stock von vier Individuen; die beiden jiingsten (nur eines
derselben ist bei der ‘gewiihlten Orientirung zu sehen) sind erst blischenformige
Einstiilpungen. Vergr, 95, Zriss, B. II.

Fig. 2. Die Knospen bildende Spitze eines etwas dlteren Stockes, welcher auBler
vier mit Tentakelapparaten versehenen Individuen vier Knospenanlagen besitzt.
Dieselbe VergroBerung.

Fig. 8. Seitenansicht einer jungen Knospe, deren Polypid in Darm und Atrium
gesondert ist. In letzterem erheben sich 14 Tentakelstummeln. Vergr. 355, Zgiss,
E. IL

Fig. 4. Eine junge Seitenknospe von Eucratea Lafontii.

Fig. 5. Querschnitt durch den Beginn der Polypideinstiilpung am #uflersten
Ende eines alten, in lebhaftem Wachsthum begriffenen Stockes.

Fig. 6. Ein folgender Schnitt derselben Serie.

Fig. 7. Ein weiter vorgeschrittenes Stadium der Einstiilpung.

Fig. 8. Querschnitt durch ein von der Leibeswand fast ganz abgeschniirtes
Polypid.

Fig. 9. Querschnitt durch die Einstiilpungsstelle eines ilteren Polypids als das
in Fig. 7 abgebildete.

Fig. 10. Ein folgender Schnitt der Serie, welcher das Polypid ganz abgeschlos-
sen zeigt.

Fig. 11. Querschnitt durch die Blastoporusstelle eines bedeutend tiefer einge-
stiilpten Polypids.

Fig. 12. Querschnitt durch das obere, der Analregion des ausgebildeten Thie-
res entsprechende Ende einer weiter entwickelten Knospe, deren Polypid sich in
Atrium und Darm sondert. Im Atrium beginnen sich die Tentakeln zu bilden.

Fig. 13. Drei Schnitte weiter nach dem osophagealen Ende zu. Der Boden des
Polypids zeigt den Beginn der Abschniirung zum Verdauungskanal.

Fig. 14. Zwei weitere Schnitte nach unten zu. Das Polypid ist in Atrium und
Darm geschieden. :

Fig. 15. Querschnitt durch die 6sophageale Verbindung des Atriums und Darmes.
Von der vorhergehenden Abbildung durch einen Zwischenschnitt getrennt.

Fig. 16, Schnitt durch die Mitte einer nur wenig jiingeren Knospe als die in
Fig. 3 abgebildete. Bildung der Tentakeln im Atrium und der Tentakelscheide. In
dieser und in den nachfolgenden Abbildungen ist die ekiodermale Leibeswand der
Knospe nicht eingezeichnet,

Fig. 17. Schnitt durch das #uflerste Ende der Analregion einer nur wenig #lte-
ren Knospe wie die in Fig. 3 abgebildete. Der Schnitt trifft die beiden Korperhilften
nicht genau in gleicher Hohe. Auf der einen Seite sind die drei Analtentakel in
ihrer Mitte, auf der anderen an ihrer Basis durchschnitten.

Fig. 18. Querschnitt durch die Verbindungsstelle von Atrium und Darmkanal
aus derselben Schnittserie.

Fig. 19, Schnitt durch eine dltere Knospe.
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