Untersuchungen iiber die Knospung, Degeneration und 3
Regeneration von einigen marinen ectoprocten Bryozoen. ;
(Aus dem zoologischen Institut der Universitit Rostock)

Von

Otto Romer,
Kreistierarzt in Wolfenbiittel.

Mit Tafel XX und XXI.

Die ersten genaueren Untersuchungen iiber den feineren Ban und 4
die Entwicklung der Bryozoen reichen nicht weit iiber drei Jahrzehnte -}
zuriick und wurden in erster Linie von Nrrscu (1) ausgefiihrt. Viele
Angaben dieses Forschers konnten von spiteren Autoren ganz oder
teilweise bestiitigt werden, andre freilich wurden als irrtiimlich er-
kannt oder gelten bis auf den heutigen Tag noch nicht als voll-
kommen befriedigend aufgeklirt oder kontrovers. Zu diesen letateren
Fragen darf man noch immer die nach den Knospungsvorgingen der
Bryozoen zihlen. Zwar schien es, daB durch die Untersuchungen
SEELIGERS {2) der ProzeB in einwandsfreier Weise klargestellt sei,
allein da die letzten Publikationen CaLvErs (3) einen abweichenden
Standpunkt vertreten, schien eine Nachpriifung wlinschenswert zu sein.

Als ungentigend erforscht miissen die Vorgiinge der Riickbildung
der Polypide und deren oft periodisch eintretende Regeneration an-
gesehen werden. Fiir die entoprocte Pedicellina hat zwar SEELIGER (4)
eine eingehende Darstellung gegeben von der immer wieder erfolgen-
den Neubildung des Kopfchens aus dem oberen Stielabschnitt, aber
fir die Ectoprocten fehlt es bislang an einer zuverlissigen Schilde-
rung der Regenerationsvorginge. Ich habe daher auf Anregung von
Herrn Prof. Dr. Seericer alle diese Fragen einer eingehenden
Priifung unterzogen, deren Ergebnisse ich hier mitteile.

Das reichliche und sehr gut konservierte Material wurde mir
vom Herrn Prof. Dr. Seericer, der dasselbe teils selbst gesammelt
und konserviert, teils aus der Zoologischen Station zu Neapel zu-
geschickt erhalten hatte, in der liebenswiirdigsten Weise zur Ver-
figung gestellt. Ich benutze gleich an dieser Stelle die Gelegenheit,
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meinem hochverehrten Lehrer, Herrn Prof. Dr. SEELIGER, den herz-
lichsten Dank auszusprechen fiir die giitige Uberlassung des Materials
und der Literatur, sowie flr die liebenswilirdige Anteilnahme an
meiner Arbeit und fiir die freundliche Unterstiitzung, die er mir bei
der Ausfithrung dieser meiner Arbeit hat zuteil werden lassen.

Auch Herrn Prof. Dr. WiLL bin ich fiir das der Arbeit entgegen-
gebrachte Interesse zu herzlichem Dank verpflichtet.

Meine Untersuchungen erstrecken sich, insoweit ich sie hier ver-
offentliche, auf Aleyonidium Mytili und Bugula avicularia.

Aleyonidium Mytli kommt in der Ostsee vor Warnemiinde nicht
gerade selten vor. Die Stocke dieser Species bilden halbdurchsich-
tige, weiBlichgelbe, immer nur m#Big dicke, scheibenformige Uber-
ziige auf Laminarien, Fucaceen und Muscheln. Die Grofie uand Form
der Zobecien variiert hiufig; meist ist die Form die eines hexagonalen
Prismas. Speciell diese Art eignet sich meines Erachtens fiir die
vorliegenden Untersuchungen ganz hbesonders, da sie wegen ihrer
GroBe sehr schone und deutliche Bilder liefert. Insbesondere lag
mir aber daran, die Beobachtungen wenigstens an einer Art in licken-
loser Aufeinanderfolge der in Betracht kommenden Stadien genau
durchzufiihren. Das konservierte Material von Aleyoridium, das mir
gur Verfiigung stand, war reichlich genug, um alle Entwickluhgs—
stadien zu enthalten. Die DBugula-Stocke stammten aus Neapel.

An Totalpriiparaten, die in schwacher Alaunkarminlosung gefiirbt
und in Kanadabalsam eingeschlossen worden waren, 14t sich mancher-
lei Wichtiges feststellen. Zur genaueren Untersuchung ist aber die
Anfertigung von Schnittserien unerlifilich. Sie wurden nach den
bekannten Methoden hergestellt, und zwar in einer durchschnittlichen
Dicke von 5 u. Vor der Einbettung in Paraffin verwendet man am
besten das Cedernholzil; bei vorsichtiger Behandlung lassen sich
dann Schrumpfungen ziemlich sicher vermeiden.

Alg Farbfliissigkeiten wurden aufler Alaunkarminlésungen Doppel-
firbungen von Himatoxylin-Orange G. benutzt. Letztere Methode
wurde jedoch wenig angewendet, da die Firbung mit Alaunkarmin
zumeist schon ausreichende Priparate lieferte.

Samtliche Zeichnungen sind bei gleicher Tubuslinge mit der
Camera lucida auf ein und demselben Zeichentisch entworfen, so
da} die bei gleichen Linsensystemen gezeichneten Figuren auch die
gleiche VergroBerung besitzen.

Meine im folgenden mitgeteilten Beobachtungen bespreche ich
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in drei Abschnitten. Der erste behandelt die Knospuug von Aleyo- 3

nidium Mytili, der zweite die Riickbildung des Polypids und der §

dritte die Regeneration des Polypids nebst einigen Bemerkungen 3
iiber die Bildung der Geschlechtszellen.

A. Knospung von Alcyonidium Mytili.

Wie ich schon oben kurz erwiihnt habe, war es zuerst Nrrscue (1) 4
und spiter CLAPAREDE (D), die sich mit der Frage nach der Anteil-
nahme der miitterlichen Keimblitter bei der Knospung der Bryozoen
eingehender beschiftigten. Nach CrLaPAREDE soll, wenn die erste
Anlage des Zodciums durch eine Wucherung der Endocyste nach
auBlen zustandegekommen ist, das erste Rudiment des Polypids als
eine Wucherung der Endocyste nach innen zu auftreten. Diese An-
sicht vertritt auch EaLers (22). Diese in die Zodciumhishle hinein-
ragende solide Zellanhiufung sollte alsdann bald im Innern ein
Lumen erhalten und zu einer Blase werden.

NrrscuE (1) ist ebenfalls der Ansicht, dall die Knospe aus der
Endocyste des Muttertieres hervorgeht. Dieselbe besteht nach diesem
Autor aus einem OCylinderepithel, das die Cuticula absondert, und
aus Spindelzellen mit Kornchenhaufen.

Das junge Polypid soll zunichst als ein regelloser Haufen von
Zellen sich darstellen, der durch eine Wucherung aus dem Ectoderm
entstinde. Erst nachtriglich sollen sich diese Zellen zu zwei deut-
lich gesonderten Schichten anordnen. Es ist dann ein rundlicher
Korper gebildet, der aus einer #uBeren einschichtigen Zellschicht
besteht, die sich gegen die das Innere erfiillenden Zellen scharf ab-
setzt. Letztere ordnen sich spiter ebenfalls zu einem Epithel an,
legen sich an die #uBere Zellschicht und umschlieBen innen einen
kleinen centralen Hohlraum.

Nach CLAPAREDE wie nach NITsCHE verdankt die junge Knospe 4
aber nur der Wucherung der ectodermalen Epithelschicht ihre Ent- - 3
stehung. Dal die Knospe hochstwahrscheinlich mit der Spindel-
zellenschicht im Zusammenhang steht, wurde von NiTSCHE angenom-
men, wenngleich sie ihre Entstehung offenbar einer Wucherung der
ectodermalen Schicht verdanken sollte.

Eine zweite wesentlich abweichende Ansicht vertritt L. JoLIET (6).
Nach diesem Autor bildet sich das gesamte Polypid aus dem sog.
Endosark (nach der jetzigen modernen Nomenklatar »Mesoderme).
Diese gesamten Zellen des Endosarks sollen jedoch nach ihm von
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dem Ectoderm aus in die Hohle des ZobOciums eingewandert sein.
Nach diesem Forscher entsteht im Endosark ein Zellhaufen, der sich
in zwei Schichten teile. Aus der #ulleren Schicht bilde sich das
Mesoderm und der Verdauungstractus; aus der inneren Schicht ent-
wickle sich Atrium und Tentakelbekleidung.

Nach HApDoON {7) beteiligen sich Derivate aller drei Keimblitter
des Muttertieres am Aufbau der Knospen, und er hestitigt hiermit
die von HatscrEK (14) fir die Entoprocten gefundenen Resultate.

Im Jahre 1890 wies nun SEELIGER (2) sowohl fiir die Ecto- als
auch fiir die Entoprocten an mehreren Arten nach, daB es zwei Keim-
blitter des Muttertieres seien, die sich am Aufbau der Knospe be-
teiligen, nimlich Ecto- und Mesoderm. Aus dem ersteren bildet sich
die Leibeswand der Knospe sowie durch Einstiilpung das Polypid,
das sich in die Tentakelscheide, Tentakelwandungen sowie in den
Darmkanal differenziert. Das Gewebe im Innern der Tentakelhthle
sowie das Plattenepithel des Verdauungsapparates wird vom Meso-
derm gebildet. Derselben Ansicht ist auch Davexrort (8).

Diese Ansichten schienen bislang von simtlichen Autoren an-
erkannt zu sein, bis im Jahre 1898 L. CaLveT (3) in einem kurzen
Berichte diese Frage nochmals abhandelte. Nach diesem Autor bildet
gich das Polypid aus rein mesenchymattvsen Elementen, wie er durch
Untersuchungen an verschiedenen Gattungen von Chilostomen und
Ctenostomen nachgewiesen haben will. Diese mesenchymatiosen Ele-
mente, die im Innern des Zobciums eingeschlossen liegen, sollen
simtlich &us dem Ectoderm hervorgehen. Nach seiner Ansicht tunden
sich diese mesenchymatosen Elemente ab und gruppieren sich derart,
daf sie einen massiven Zellhaufen bilden. Entweder bleiben nun
diese den massiven Haufen bildenden Zellen mit dem Ectoderm noch
eine Zeit lang im Zusammenhang oder sie liegen in der Hohle des
Zobeiums vollkommen isoliert.

In der centralen Region des Zellhaufens soll sich nun bald ein
Auseinanderweichen der einzelnen Elemente bemerkbar machen, wih-
rend hinzutretende Mesenchymzellen ihn noch immer vergroBern. Tst
im Innern eine Hohle entstanden, so nennt CALVET dieses Stadium
»dag ausgehohlte Stadiume«, wihrend das erste das >massive Stadium«
genannt wird. Anfangs ist die Hohle schlecht begrenzt, spéterhin
nimmt sie eine ovoide Form an, die sich immer mehr in die Linge
streckt und scharf begrenzt erscheint. Die Elemente, die sie um-
~ geben, ordnen sich ebenfalls zu einem regelmiBigen Epithel an.

Im schroffen Gegensatz zu SEELIGER und DAVENPORT steht
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CaLvers Ansicht insofern, als er behauptet, daB sich das Polypid §
nie in Form einer Einstiilpung des Ectoderms bildet, um das sich 4
allmihlich mesenchymatise Zellen in epithelialer Anordnung bilden. }
Mit aller Bestimmtheit behauptet er dagegen, daB die sog. massive Form §
oder der kompakte Zellhaufen das Primire sei, und daB die diesen 1
* Zellhaufen zusammensetzenden Zellen mesenchymatoser Natur seien. !

Die Bildung des sog. ausgehohlten Stadiums sei sekundirer
Natur. Bei eingehender Betrachtung dieser von CALVET behaupteten
Ansicht sowie der von JorieT, kommt man zu dem Resultat, dal
beide Behauptungen im wesentlichen iibereinstimmen. 3

Nach diesem kiirzeren Berichte CaLveTs hat LapEWIG (9) im
Jahre 1899 im hiesigen Zoolog. Institut an mehreren eetoprocten
Bryozoen, speciell aber bei Bugula avicularia, auf das deutlichste
nachgewiesen, daB das Ectoderm infolge fortgesetzter Zellteilung
sich verdickt und sich alsdann bald darauf eine Einstiilpung bemerk-
bar macht; die junge Polypidanlage entsteht als eine solide Ein-
wucherung des ectodermalen Epithels.

Auf diesem Stadium befinden sich, dem Ectoderm unmittelbar
angelagert, eine Anzahl Mesenchymzellen, die ohne Verbindung sind.
Nach LapeEwie gehen diese mesenchymatosen Elemente niemals aus
dem Ectoderm hervor, sondern entstammen dem Mesoderm, das im
Tnnern des Zodciums liegt. Niemals hat er Zellen gesehen, die aus
dem Epithelverbande der Einstiilpungszone herauswandern. Auf
spiteren Stadien legen sich diese Mesodermzellen in epithelialer Lage
direkt an das Ectoderm und helfen die junge Polypidknospe bilden.

Im Jahre 1900 erschien nun Carvers (10) ausfihrliche Arbeit,
in der er die gesamten Ansichten von Happon, NITSCHE, SEELIGER
und Davexporr zu widerlegen sucht. Die Abhandlung von Lape-
wIG ist in seiner Arbeit nicht erwihnt. CaLvET behauptet, dafl er
Stadien, wie sie SeeLiGER anf Tafel XXVI in den Fig. 3 und 6 ab-
gebildet hat, bei Bugula avicularia, die CALVET ebenfalls genau
untersucht hat, auch sehr hiufig gefunden habe, jedoch nie Stadien,
wie sie in den Fig. 7—18 dargestellt sind. Aus diesen letzteren
geht deutlich hervor, daBl die junge Polypidknospe sich als ecto-
dermale Einstilpung darstellt, der sich Mesodermzellen anlagern.

Eine nochmalige erneute Priifung dieser Verhiltnisse war daher
bei den verschieden herrschenden Ansichten, wie sie speziell von
CaLver behauptet sind, sehr wiinschenswert.

Im folgenden muchte ich nun die Ergebnisse meiner stattgehab-
ten Untersuchungen niher darlegen.
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Als Untersuchungsobjekt diente mir, wie ich schon oben kurz
erwihnte, Aleyonidium Mytili.

Ich habe in den Fig. 1 und 2 eine Flichenansicht aus einem
Totalpriiparat von Aleyonidium gegeben, die die ersten Polypid-
Knospenanlagen niher veranschaulichen. Erst nachdem eine Knospe
sich in der Weise gebildet hat, daB sich das zuerst stark in die
Linge gewachsene Vorderende eines Mutterzotciums durch Bildung
einer Querwand abschniirt, entsteht in ihr das sog. Polypid.

Die Hohle des neugebildeten Tochterzosciums wird an den Win-
den ausgekleidet vom Ectoderm, iiber dem die Cuticula liegt. In
der Hohle selbst befinden sich in grofler Anzahl mesenchymatise
Elemente. Einige befinden sich zerstreut nahe am Ectoderm, andre
wieder einzeln oder durch feine Striinge verbunden oder auch in
Hiufchen vereinigt mitten im Zotdcium liegend. Einen epithelialen
Verband von Mesodermzellen habe ich nicht beobachten konnen. In
einigen Fillen fanden sich jedoch Mesodermzellen in den Tochter-
zodeien, in geringer Entfernung vom Ectoderm, und hier hildeten sie
eine unvollstindig geschlossene, keineswegs aber einen typischen
epithelialen Charakter tragende Schicht. '

Die Gestalt dieser Zellen ist eine sehr wechselnde. Neben
spindelformigen Elementen habe ich rundliche mit deutlichen Kernen
nachweisen kionnen. Umgeben sind séimtliche Zellkerne von einem
kleinen Hofe protoplasmatischer Grundsubstanz, die unregelmiBige
Ausldufer nach den verschiedensten Seiten hin ausschickt.

Die erste Polypidanlage findet man fast immer in der Mitte der
Oberseite des Zodciums in Form von stark angehiuftem Zellmaterial.

Wiihrend diese Zellen, wie auf den folgenden Schnittpriparaten
niher gezeigt wird, ein deutliches kubisches, bzw. cylinderférmiges
Epithel besitzen, und hierdurch eine betrichtliche Verdickung des
duBeren Keimblattes bedingen, bilden die diese Zellgruppe umgeben-
den Elemente des Ectoderms ein flaches Epithel. Deutlicher ist dies
in der Fig. 3 auf Querschnitten zu sehen. Man beobachtet hier im
Ectoderm deutlich cylinderformige Zellen, die fein granuliert sind
und auf dem Ruhestadium einen groflen, blischenfsrmigen Kern nebst
dem so charakteristischen Kernkorperchen enthalten.

Uber dem Ectoderm befindet sich die stark entwickelte Cuticula,
an der ich nach auflen zu eine doppelt konturierte Grenzschicht,
gonst aber keine Struktur nachweisen konnte. An dem niedrigen
ectodermalen Epithel wie auch an der Verdickungsstelle sieht man
auf dem Querschnitt mehrere mesenchymatise Zellen. Die Gestalt
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und GroBe dieser Zellen ist eine ganz verschiedene. Einige sind
groBer und deutlich mit ambboiden Fortsitzen versehen, andre sind 4
wieder spindelférmig gestaltet oder erscheinen mehr oder weniger :
abgerundet. Bei Aleyonidium Mytile habe ich nun mit aller Be-
stimmtheit auf das deutlichste konstatieren kinnen, dall einige dieser 3
Mesenchymzellen dem ectodermalen Epithel entstammen und sich neben
schon vorhandenen, vom Mutterzoseium tibergegangenen, Mesenchym-
zellen in der Hohle des jungen Zodciums vorfinden. Man beobachtet }
bei einigen Zellen, wie ihre Korper zum Teil noch in dem Verbande
des Ectoderms stecken, zum andern Teil bereits in die primire |
Leibeshohle tibergetreten sind. An solchen Stellen, wo ein Austrit
von ectodermalen Elementen nach dem Innern des Zotciums zu statt-
findet, ist die ectodermale Grenze natiirlich keine scharfe, wihrend
im iibrigen letztere stets deutlich und scharf ausgeprigt ist. Ich
habe dies stets so gefunden, und in den Fig. 3—5 dargestellt.
Lapewia will bei Bugula avicularia dies nie beobachtet haben, wih-
rend SEELIGER in seiner Arbeit iiber die Knospung bei den ento-
procten Bryozoen erwihnt, dal er es mnicht fiir unmoglich erachte,
da wihrend des Knospungsprozesses aus dem Ectoderm einzelne
Zellen in die Leibeshohle auswandern, um die Mesenchymelemente
zu vermehren. Von einem direkten Austreten dieser Zellen hat
SEELIGER sich infolge der auBerordentlichen Kleinheit der Elemente
mit den ihm zu Gebote stehenden optischen Hilfsmitteln nicht direkt
\liberzeugen kionnen. Bei den Ectoprocten konnte SEELIGER dies
nicht beobachten.

In den Fig. 4 und 5 sind die nichstfolgenden Stadien veranschau-
licht. Die Verdickung des Ectoderms nimmt immer mehr zu, so daB
die Zellen jetzt eine hocheylinderférmige Gestalt angenomimien haben.
In der Fig. b sehen wir bereits, wie die mesenchymattsen Elemente
sich im epithelialen Verbande dem Ectoderm scharf angelegt haben.
An der Mesenchymschicht sieht man eine abgerundete, mit amtboiden
Fortsiitzen versehene Zelle in die prim#re Leibeshohle frei hinein-
ragen. In der folgenden Fig. 6 erkennt man deutlich zum ersten
Male die beginnende Einstiilpung. Diese Figur entstammt einer ganz
jungen Knospenanlage und ist auf drei Schnitten sichtbar; sie hildet
den zweiten Schnitt dieser Serie.

Es ist hier schon ganz deutlich ein Lumen, wenn auch nur ein
schmales schlitzformiges, zu erkennen. Die Einwucherung des Eecto-
derms ist jedenfalls ganz unverkennbar; auf dieser Abbildung sieht
man schon, wie eine schmale protoplasmatische Briicke tiiber das
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Lumen hinwegzieht. Auf den Querschnitten, denen die Fig. 6—12
entstammen, konnte ich mehrere in Teilung begrififene Kerne neben
ruhenden beobachten. Ferner findet man einige Zellen gewisser-
maBen eingekeilt zwischen den tibrigen, die séimtlich mit deutlichen
Kernen nebst Kernkirperchen und mit reichlichem Protoplasma ver-
sehen sind. Es durfte dies auf ein lebhaftes Wachstum in dieser
Region zuritckzufiihren sein.

Die Cuticula ist tiberall stark entwickelt und priigt sich deutlich
ans. Das Lumen der Polypidanlage ist an der oberen Seite nicht
direkt und ausschlieBlich von der Cuficula begrenzt, wie ich bereits
bei Fig. 6 erwihnte. Denn wihrend die Ectodermverdickung sich
in die Tiefe einsenkte und zu einer Grube sich umgestaltete, schloB
gich der obere Rand der Einsenkung dadurch, daB die Ectoderm-
zellen von den Seiten her sich iiber die Einstiilpungsstelle hinweg-
schoben. Dieser VerschluB der Polypidhohle durch das Ectoderm
erfolgt anfangs tiber weite Strecken lediglich durch eine proto-
plasmatische Briicke, die gleichmiiBig fein gekornt erscheint und zu-
nichst noch keine Kerne fiihrt (Fig. 6—9). Es dehnen sich also
zundichst die Zellkorper der ectodermalen Randzellen aus, um die
eingesenkte Schicht zu iiberdecken, und erst spiter treten in die
vorgeschobene Plasmabriicke die Zellkerne hiniiber.

Auf allen diesen Stadien zeigt das Mesoderm im Bereiche der
neuen Polypidanlage hereits einen vollkommen geschlossenen epi-
thelialen Charakter.

Die Zellen an der oberen Randpartie der Polypidanlage werden
bald hoher, cylinderférmig, und sind stark granuliert. An manchen
Stellen beobachtet man aber keine deutlichen Zellgrenzen zwischen
den zahlreichen Kernen, ein Zeichen, daB hier eine lebhafte Zell-
proliferation vor sich geht.

Es kommt zu neuen Kernteilungen, bevor noch die zugehorigen
Zellleiber gesondert sind.

Wihrend auf den zuletzt beschriebenen Fig. 6—9 in dem proto-
plasmatischen Saume, der sich iiber die Polypidhohle gebildet hatte,
keine Kerne und deutliche Zellgrenzen bemerkbar sind, so sieht man
auf dem in Fig. 10 dargestellten Stadium groBere und kleinere Kerne
in die iiber die Einstiilpungsoffnung hinwegziehende Protoplasma-
briicke hiniibertreten, wihrend Zellgrenzen noch fehlen.” Dies Auf-
treten von Kernen geschieht von einer Seite her, und zwar im ge-~
gebenen Falle von rechts. Die Zellproliferation in der Polypid-
einstiilpung prigt sich auf diesem Stadium sehr deutlich aus, denn




4h4 ~ Otto Romer,

viele Zellen enthaiten mehrere Kerne, andre wieder deutliche Kern- 3
teilungsfiguren. Auf diesem Stadium ist die Polypideinstilpung fast 3
vollkommen zu einer Blase geschlossen. \

Die Mesodermzellen, die einen deutlichen epithelialen Verband .3
um das eingestiilpte Polypid bilden, sind auch in lebhafter Teilung A
begriffen. An einigen Stellen sieht man deutliche Kernteilung; an

andern beobachtet man auch, wie mesenchymatise Elemente aus dem 3

epithelialen Verbande teils auszutreten im Begriff sind, teils bereits
ausgetreten sind.

- Das in Fig. 11 wiedergegebene Stadium stellt ein etwas weiter
vorgeschrittenes dar. Es sind hier deutliche Zellgrenzen im oberen
Bereich der Polypidanlage und in der ectodermalen Deckplatte zu
erkennen. Die Zellen sind allerdings hier noch flach, jedoch deut-
lich gegeneinander abgesetzt und mit deutlichen Kernen und Kern-
kirperchen versehen. Die junge Knospe ist aber stets mit dem
Ectoderm verwachsen, und letzteres wird jetzt dargestellt von einem
fiber der ganzen Knospe hinwegziehenden, einschichtigen, proto-
plasmatischen Saum, in dessen Mitte ein groBer Kern mit Nucleolus
zu erkennen ist. Die Polypidanlage selbst ist jetzt vollkommen zu
einer Blase geschlossen.

In Fig. 12 habe ich eine Knospe wiedergegeben, die auf ziem-
lich der gleichen Stufe steht, wie die eben erwihnte. Nur die Zellen
an der ursprlinglichen Einstiilpungsstelle sind nicht mehr flach, son-
dern haben eine hohe cylindrische Gestalt angenommen und gleichen
im wesentlichen schon fast vollkommen denen, die an der Basis der
Polypidanlage gelegen sind. Auch das Ectoderm hat insofern sich
weiter entwickelt, als jetzt tiberall deutliche Kerne und Zellgrenzen
in ihm sichtbar sind.

Unter den einen epithelialen Verband bildenden Mesenchymzellen
sieht man gelegentlich indirekte Teilungen.  Einigen Zellen scheint
der Kern auf dem Durchschnitt zu fehlen; es sind dies spindel-
formige FElemente, welche durch den feinen Querschnitt oberhalb
oder unterhalb des Kernes getroffen sind. Auf den beiden zuletzt
erwidhnten Schnitten erscheint bereits das Polypid als vollkommen
geschlossene Blase, die aber stets dem Ectoderm vollkommen dicht
anliegt.

Bei den Entwicklungsvorgingen von Alcyonidium Mytili habe
ich im wesentlichen dieselben Erscheinungen konstatieren konnen,
wie sie von SEELIGER, DavENPORT und LADEWIG bereits frtiher be-
schricben wurden. Nur habe ich auf das deutlichste nachweisen
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konnen, daB Ectodermzellen an der Bildung der Mesodermbildung
sich beteiligen. Ferner ist die Einstilpung des jungen Polypids
insofern bei Aleyonidium etwas anders gestaltet als bei Bugula, als
die Offnung bei letzterer Species einen feinen Kanal darstellt. Bei
Alcyonidium haben wir dagegen eine verhiltnismiBig groBe Hohle,
die nach der Cuticula zu bald durch einen Plasmasaum, bzw. spiter-
hin durch eine Zellplatte abgeschlossen wird. Auf keinem Stadium
habe ich jedoch eine Bildung heobachten kionnen, die ich als einen
offenen Blastoporus bezeichnen konnte. Das junge Polypid stellt
gich nun als eine solide Einstiilpung oder Einwucherung des Ecto-
derms dar, um die sich mesenchymatose Elemente anlagern. Letztere
stammen nach meinen Beobachtungen teils von den Mesenchymzellen
des Mutterzodciums, teils von proliferierten Ectodermzellen des Tochter-
zobciums.

SEELTGER will es nicht in Abrede stellen bei Entoprocten, dafl
auch von dem Ectoderm des TochterzoSciums Mesenchymzellen ge-
bildet werden, wihrend er, wie auch Lapewia, dies bei Ectoprocten
nicht beobachten konnte. Bei Alcyonidium Mytili habe ich dies auf
das deutlichste beobachten konnen, wie ich bereits oben geschildert
habe. Eine Anteilnahme des aus dem Mutterzodeium #ibergetretenen
mesenchymatosen Gewebes ist bei der Bildung des jungen Polypids
auf keinen Fall zu bestreiten, wie ja bereits von SEELIGER, DAVEN-
pPorRT und LapeEwic auf das deutlichste bewiesen ist. Nach der von
dem franzosischen Forscher L. CALVET gegebenen Darstellung soll
sich dagegen das junge Polypid aus einem mesenchymatiosen Zell-
haufen im Innern des Zotciums entwickeln, der hervorgeht aus der
Proliferation von ectodermalen Epithelzellen. Aus diesem sog. mas-
siven Zellhaufen soll sich nach ihm sehr schnell sekundir durch
cellulives Auseinanderweichen in der centralen Region eine Hohle
bilden (sog. ausgehthltes Stadium). Die centrale Hohle soll alsdann
eine ovoide Form annehmen, die sich allm#hlich verlingert und gut
begrenzt ist. Die umgebenden Elemente sollen sich ebenfalls ab-
grenzen, so dafl jetzt eine deutliche zweischichtige Blase vorhan-
den ist.

Was zuniichst die Behauptung CArvirs anlangt, dal vom Ecto-
derm Mesenchymzellen gebildet werden, so stimmt dies mit meinen
Beobachtungen vollkommen iiberein. Nach den Entwicklungsvorgin-
gen, wie sie CALVET schildert, bildet sich das junge Polypid aber
einzig und allein aus mesenchymatosen Elementen in Form eines
massiven Haufens. Wie aus meinen Zeichnungen 3—5 deutlich zu
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ersehen ist, so tritt allerdings das Polypid als massiver Zellhaunfen f;
anfangs auf, der jedoch niemals im Innern des Zobeiums liegt, son-
dern stets das verdickte Ectoderm darstellt. Auch daB sich sekun- 7}
diér erst eine Hohle bemerkbar macht, diirfte zur Geniige aus meiner °
gegebenen Schilderung hervorgehen. Erst nachdem das ectodermale
Epithel eine hocheylindrische Form angenommen hat, bildet sich
eine solide Einwucherung aus, und erst nach und nach entsteht
hieraus ein vollkommen zweischichtiges Stadium, das im Innern ein
deutliches Lumen erkennen liBt. Die HuBere Schicht, die sich
epithelartiz anlagert, besteht aus Mesodermzellen.

Die Auffassung, die CaLver vertritt, daB auch der sog. massive
Zellhaufen nur von mesenchymatosen Zellen herrithren sollte, diirfte
wohl auf schiefe Schnittrichtung, die durch das junge Polypid gelegt
ist, zurtickzufihren sein, denn eine andre Erklirung ist fast gar
nicht denkbar.

Das fast kugelféormige junge Polypid steht mit dem Ectoderm
nicht mit allen Teilen seiner nach auBlen zu gelegenen Wand in un-
mittelbarem Zusammenhange. Die ersten und letzten Schnitte geben
in derartigen Fillen, speziell wenn der Schnitt etwas schief ausfillt,
dieselben Bilder, wie sie CaLver auf Tafel V, Fig. 5, 7, 8 und 9 ab-
gebildet hat, wihrend die mittleren Schnitte den Zusammenhang mit
dem Ectoderm zeigen.

Am deutlichsten ist die ectodermale Natur des jungen Polypids
auf den jtingsten Stadien zu erkennen, von denen CALvET anscheinend
nichts gesehen und auch nichts abgebildet hat, denn die Stadien, die
CALvET als die jiingsten, als sog. massive Form bezeichnet, miissen
entschieden Hlteren Stadien entstammen.

Im tibrigen ist aber, rein theoretisch genommen, der Unterschied
in Carnvers und SeELiGeRs Befunden nicht so bedeutend, als es auf
den ersten Anblick scheinen mochte. Denn da Carver die dem
Ectoderm anliegenden Mesenchymzellen einerseits vom dulleren Blatt
entstehen 1iBt und anderseits sofort das Polypid bilden 1aBt, so
baut sich dies doch auch aus solchen Zellen auf, die in letzter Instanz
dem Ectoderm zugehdrten. Wiirde CarLveT, und dagegen lieBe sich
kaum viel einwenden, die subepithelialen, dem :uBeren Leibesepithel
entstammenden Zellen nicht »Mesoderm« nennen, sondern als tiefere
Ectodermschicht bezeichnen, so wiirde fast der ganze Gegensatz in
den Befunden darauf hinauslaufen, daB die innere Polypidschicht in
dem einen Fall aus den oberen, im andern aus den tieferen Ectoderm-
zellen entsteht. Sollte der von CaLver beschriebene Vorgang sich
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in der Tat finden, so miiite man ihn als einen cenogenetisch ver-
inderten bezeichnen.

Um das Resultat meiner bisherigen Untersuchung zusammen-
zufassen, so komme ich zu dem Schluf}, ebenso wie SEELIGER, DAVEN-
porT und LADEWIG, dall bei der Bildung der Polypidknospe das Ecto-
derm und Mesoderm des Zoveiums sich beteiligen. Die mesodermalen
Elemente des Tochterzovciums stammen von den Mesenchymzellen des
Mutterzodciums sowie von proliferierten Zellen des Ectoderms des
Tochterzovciums.

B. Die Riickbildung des Polypids.

Schon von den ilteren Beobachtern, die sich mit den marinen
Bryozoen beschiftigten, wurde festgestellt, dall fast in allen Stdcken
- viele Zodcien, und zwar sind dies in der Regel .die iltesten, des
Polypids entbehren. Meistens wurden diese Individuen als abge-
storbene bezeichnet. Aber schon der schwedische Forscher Smrtr (11),
der sich als einer der ersten eingehender mit dem Bryozoenstamm
beschiiftigte, nahm an, daB trotz der sog. abgestorbenen Wohnzellen
ein verborgenes L.eben weiterbestehe, da diese Zodeien durch Knos-
pung ein neues Polypid in sich erzeugen konnten. Die wahren
Einzeltiere sind nach diesem Forscher die Zotcien selbst, die mit
und ohne Polypid existieren kinnen.

SmrrT nimmt an, daB ein Zerfall des Nahrungsschlauches in
eine unorganisierte leblose Masse stattfindet und diese im Innern des
Zobeciums zunsichst liegen bleibt. Er bezeichnet diese Massen, die aus
runden oder ovalen braunen Korperchen zu bestehen scheinen und her-
rithren sollten aus den fritheren Leberzellen des Nahrungsschlauches,
als »groddkapslar< oder »Keimkapseln«. Nach seiner Angicht sollen
nun aus diesen Keimkapseln die keimenden jungen Polypide des be-
treffenden Zodciums neu entstehen. In welcher Weise dies geschehen
soll, dariiber 146t er sich nicht deutlich aus; er vermutet, dab eine
Polypidknospe aus der Keimkapsel hervorgehe und sich neben letz-
terer anhefte. Aufgefallen ist ihm jedoch schon, daB in manchen
Zoocien sich Polypidknospen ohne Keimkapseln vorfinden und auch
ferner, daB zuweilen mehrere Keimkapseln in nur einem Zobveium
vorhanden waren. Nach seiner Ansicht kann daher eine Neubildung
von Polypiden in #lteren Zodcien sowohl mit wie auch ohne Keim-
kapseln auftreten. Eine weitere Funktion der Keimkapseln besteht
nach Smrrr noch darin, dalB sie Eier in ihrem Innern erzeugen kounnen.

Zeitschrift f. wissensch. Zoologie. LXXXIV. Bd. 30
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- Wesentlich andrer Ansicht ist CapAREDE (D), der auf diese Vor-
ginge hin genau Bugula avicularia, Scrupocellaria scruposa untersucht
hat. Nach seinem Dafiirhalten sind die sog. neuerzeugten Polypide,
wie sie SMITT beobachtet hat, keine neugebildeten, sondern im Gegen-
teil in der Riickbildung begriffene Nahrungsschliuche. Zobtcien mit
zerfallenen Polypiden, wie sie Smrrt angenommen hat, hat er sehr -
selten auffinden konnen, obgleich terminale Zobeien mit Nahrungs-
schlduchen sich durch Endknospung immerfort erzeugen Kkonnen.
Nach Crapart:DEs Ansicht haben sich die friiheren Beobachter da-
durch tiuschen lassen, daB die sich riickbildenden Polypide dieselben
Stadien durchlaufen wie die im Entstehen begriffenen Knospen. Nar
geschieht dies in nmgekehrter Reihenfolge und mit dem Unterschiede,
daf die in Bildung begriffenen Polypide sich in einem unfertigen
Zoteium befinden, wihrend die in Degeneration befindlichen in einem
ausgebildeten vorhanden sind. Wenn sich ein Polypid zuriickbilden
will, so zieht sich dasselbe nach Angabe CLAPAREDES zunichst in
die Hohle des Zobeiums zuriick und wird kleiner. Zuerst tritt eine
Atrophie des Darmes ein, der stirker in Mitleidenschaft gezogen
wird wie die Tentakel. Auf einem derartigen Stadium gleicht das
rickgebildete sehr den entsprechenden Stadien der Knospe. Die
Atrophie der Polypide geht unter dem Bilde einer langsamen graduel-
len Verkleinerung vor sich, und zwar in der Regel mit dem Auftreten
des sog. braunen Korpers neben dem Darmkanal. Die ersten An-
finge des braunen Korpers hat CLAPAREDE nicht feststellen kionnen;
an eine Abschniirnng der sog. Leberzellen glaubt er nicht. Seines
Erachtens sind es Ansammlungen eines Secrets, das sich mit einer
Membran umgibt. Der Inhalt ist granulds, aber nicht zellig. IEr
hiilt sie fir den Riickstand des atrophierten Polypids, niemals aber
fiir den Bildungsherd neuer Polypide.

Einige Nahrungsschliuche verschwinden ohne dunkle Xorper zu
bilden. Da, wo sie auftreten, bleiben sie in den Zotcien fir immer
oder fiir sehr lange Zeit liegen.

Smrrrs Ansicht iiber die Erzeugung von Fiern in den Keim-
kapseln pflichtet CL.APAREDE nicht bei. Aufler dem Nahrungssehlauch
und Tentakelkranz fallen auch die mit diesem Apparat zusammen-
hiingenden Muskeln der Atrophie anheim. Da, wo die Zodcien sehr
weich sind, schlieBt sich die Zoteiumoffnung durch einfaches Zu-
sammnenklappen.

NirscHE (1) bestitigt die Art und Weise der Riickbildung der
Polypide, wie sie von CLAPAREDE beschrieben ist; nur bestreitet er,
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dafl die braunen Korper Ansammlungen eines Secrets sind. Nitscur
hat auf das deutlichste nachweisen kinnen, dall in den dunklen oder
braunen Kiorpern Reste der zuletzt von den Polypiden aufgenomme-
nen Nahrung enthalten waren. Er ist daher der Ansicht, daB die
braunen Korper Zerfallsprodukte der Polypide sind. Der groBere
Teil der Zerfallsprodukte soll sich encystieren. Aunch Nirscue hat
bei Flustra membranacea konstatieren konnen, dal man nur sehr
selten Polypide findet, die im Zerfall begriffen sind, wihrend er sehr
hiufig junge Polypidknospen und braune Korper vorfand. Er zieht
hieraus den Schlul3, dab der Zerfall sehr schnell vor sich geht, nicht
aber, dal er nicht stattfindet, wie CLAPAREDE annimmt.

Sehr eingehend hat sich EBLERS (22) mit der Degeneration von
Hypophorella expansa beschiftigt. Bei dieser Form sah er auch sehr
viele Nihrtiere an einem Stocke absterben und ihre Leiber zerfallen.
Wiederholt sind Enrers die Fille vorgekommen, daBf er verletate
Tiere, welche noch eine Zeitlang am Leben blieben und dann ab-
starben, beobachten konnte, Tiere, bei denen im ausgedehnten Zu-
stande der Musculus retractor durchrissen war und die nun mit aus-
gestreckter, nicht mehr einziehbarer Tentakelkrone einige Tage am
Leben blieben. Trat der Tod ein, der sich durch ein Aufhoren der
Musgkel- und Flimmerbewegung kundgab, so zerfielen die einzelnen
Organe an den Orten, an welchen sie lagen, und bildeten einen
Detritus.

Fast immer erschienen sofort zahlreiche Infusorien, die im Innern
der Leibeshohle die zerfallenden Korperteile auffraien und dadurch,
dal} sie die dem Zerfall am lingsten widerstehenden braunen Secret-
korner aus den Zellen der Darmwand in sich aufnahmen, ein sehr
charakteristisches Aussehen erhielten. Binnen kurzem waren dann
alle Reste der Eingeweide verschwunden und es blieb allein die
cuticulare Schicht der Korperwand lingere Zeit an dem Wohnsitze
des Tieres liegen. :

Nach Kourwgy (23) ist der untitige Darm der ruhenden Einzel-
tiere bei Halodactylus Diaphanus (Farre) ein kugeliger, runder Kor-
per, der von einer zelligen Haut umschlossen ist.

An der inneren Wand befinden sich braune, kugelférmige Massen,
oft einzeln abgegrenzt, oft aber zu einer groBen Kugel zusammen-
geballt, die den Gebilden gleichen, welche in dem Hintermagen der
geschlechtsreifen Einzeltiere als Leberzellen gedeutet wurden.

Gerade wie vaNn BENEDEN und HArRTMANN, so hat auch Konr-
wey in den sog. braunen Korperchen weille Kiigelehen gefunden.
30%*
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Zuweilen war ein sog. brauner Korper ganz mit weiflen Kiigelchen
angefiillt, die braunen Kiigelchen aber nicht vorhanden.

In andern Fillen waren Uberginge von den braunen Kirpern
mit braunnen Kfigelchen zu diesen mit ausschliellich weillen vorhan-
den. Waren neben den weiflen Kiigelchen auch braune vorbaunden,
so waren diese in den peripheren, die weillen in den centralen Teilen
des braunen Korpers. Die weillen waren zuweilen in rotierender
Bewegung.

Nach KonL.wEey lésen sich Oesophagus mit den Tentakeln einer-
seits und der Enddarm anderseits aus ihrem Zusammenhange mit
dem Mitteldarm auf. Letsterer bleibt als brauner Korper erhalten,
wihrend die beiden andern genannten Teile in kornige Massen zer-
fallen.

Bei entoprocten Bryozoen, speciell bei Pedicellina, haben Bar-
ROTS (12), SALENSKY (13) und HarMER (15) die Degeneration der Kopf-
chen sowie die Regeneration beobachtet. Eingehende Untersuchungen
hat SEELIGER (4) im Jahre 1889 hieriiber ebenfalls bei Pedicelling
-angestellt. Er beobachtete bei Pedicellina-Stocken, die in Keller-
aquarien aufbewahrt waren, nach einigen Tagen, dall eine grofie
Anzahl von Kopfchen einen in der Riickbildung begriffenen Tentakel-
apparat besallen. Gleichzeitiz konnte er konstatieren, dall sich eine
neue Anlage zu einem Polypid bildet, die vollkommen unabhiingig
vom Kopfechen war.

Von den neueren Autoren ist es L. Carnver (10), der sich mit
der Degeneration von marinen Bryozoen beschiiftigt hat.

Meine eignen Untersuchungen erstrecken sich auf Bugula awvi-
eularia und auf Aleyonidium My#hli. Die Degeneration habe ich bei
Bugula sowohl an Totalpriparaten wie an Schnitten untersucht; bei
Aleyonidium pur an Schnitten.

Wie schon von den iltesten Autoren beobachtet wurde, so ist
das Polypid kein danerndes Organ des Zobvciums, von welchem es
erzeugt wird. Seine Lebensdauer schlieBt daher in der Regel nicht
erst mit der des Zobciums ab.

Bei Betrachtung von Bugula-Stocken konnte ich stets auf das
deutlichste beobachten, daB nur die obersten, nahe der Spitze ge-
legenen, Zotcien vollkommen ausgebildete Polypide besallen. In der
Regel konnte ich nie mebr wie 5-—-6 von diesen ziihlen; meistens
waren deren nur 3—4 vorhanden. Die benachbart, aber etwas tiefer
gelegenen Zodcien enthalten nur wenige in Riickbildung begriffene
Polypide nebst ziemlich zahlreichen regenerierten.
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Die noch weiter nach unten zn gelegenen enthalten nur die sog.
braunen Kiorper ohne jede Andeutung von regenerierten Polypiden.

Diese Anordnung findet sich allerdings nicht ausnahmslos in
allen Stocken in typischer Weise ausgeprigt, sondern zuweilen treten
auch mehr oder minder weitgehende und auffallende Stérungen auf.

Was die eigentliche Riickbildung oder Degeneration der Polypide
selbst anbetrifft, so geht dieselbe in der Weise vor sich, daB die
Tentakelscheide einreit und sich in Falten legt. Das obere Ende
der Tentakelscheide wird zu einem diinnen Strang; an dem unteren
Ende sind die Strukturverhiiltnisse noch gut erkennbar. Das Polypid
selbst wird vermittels des groBen Retractors weit nach unten in die
zobciale Hoble zuriickgezogen. Ferner kann man auf das deutlichste
an mit Alaunkarmin gefirbten Priparaten konstatieren, daBl speziell
der Blindsack des Magens sowie letzterer auch selbst sich nicht mehr
go intensiv gefirbt haben, wie die iibrigen Organe des Polypids.
Wihrend letztere eine intensiv rote Firbung zeigen, so sind erstere
mehr rotbraun bis gelbbraun gefirht. Die Ursache dieses Verhaltens
ist darin zu suchen, daB in den in die Riickbildung eingetretenen
Gewehen die protoplasmatische Substanz in grobere und feinere Korn-
chen zerfillt, die die Farbstoffe nur sehr schwer annehmen. Des-
gleichen sieht man, wie ich dies in Fig. 13 zu veranschaulichen ver-
sucht habe, daB sich anch ein Zerfall der Wandungen des Blind-
sackes in die einzelnen ihn zmsammensetzenden Zellen einleitet. Der
jullere Kontur dieses Darmabschnittes wird immer undeutlicher, und
eine groBe Anzahl von Zellen befindet sich schon im Innern des
Blindsackes selbst. Erst etwas spiter greifen die Rickbildungs-
vorginge auch auf die benachbarten Teile des Darmtractus hintiber,
und daraus ergibt sich, daB die Degeneration den eigentlichen Ver-
dauungsapparat stirker betrifft als die Tentakelkrone, so dafl das
frihere Polypid zu einem sackartigen Gebilde reduziert wird, in
welchem am deutlichsten noch die Tentakel und die Muskeln des
Polypids in Erscheinung treten. Auf dem in Fig. 14 wiedergegebe-
nen Totalpriparate von DBugula ist die Riickbildang betrichtlich
weiter vorgeschritten, denn hier sind auBler den Tentakeln und eines
kleinen Abschnittes vom Verdauungstractus keine Einzelheiten mehr
zu erkennen. Eine deutliche Struktur des Verdauungsapparates ist
nicht mehr zu konstatieren. Im unteren Teile des degenerierten
Polypids erkennt man ,nur undeutlich noch schwache Zellgrenzen
mit kleinsten, stark deformierten Kernen. Deutlich sichtbar ist jedoch
auf diesem wie auf dem vorhergehenden Stadinm die mesodermale
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Bekleidung des Verdauungsapparates. Die spindelformige Gestalt
dieser Zellen, die dem Darm dicht angelagert sind, ist noch deutlich
sichtbar.

In der Fig. 15 erkennt man die bedeutend weiter vorgeschrittene
Degeneration auf das eklatanteste. Es ist dies ebenfalls ein Total-
bild von einem degenerierten Polypid von Bugule, an dem ein Teil
der alten Tentakelscheide noch deutlich erkennbar ist. Wihrend auf
dem vorigen Bilde die Tentakel zum groBten Teil noch erhalten
waren und noch eine verhiltnismiBig intensive Firbung angenommen
hatten, so bemerkt man auf dieser Figur nur noch eine gelbbraune,
zerfallende Masse, die von mesodermalen Zellen umkleidet wird. Die
einzelnen Entodermzellen zeigen zum groBen Teil keine scharfen
Konturen mehr; die noch vorhandenen Kerne haben ihre urspriing-
liche Gestalt verloren und sich in einer Weise verindert, die weiter
unten ausfiithrlicher besprochen ist.

Die alte Tentakelscheide ist auf dieser Figur am braunen Kor-
per noch deutlich erkennbar und hat der Degeneration noch wider-
standen; derartige Priparate werden uns im dritten Abschnitt dieser
Arbeit im Zusammenhang mit der Regeneration noch mehrfach be-
gegnen. Im Innern der Hohle zeigen sich kornige Massen, in denen
zum Teil noch Zellgrenzen nebst undeutlichen Kernen zu erkennen
sind. An manchen Stellen sind nur kleinste kugelige Gebilde ohne
jede Struktur wahrnehmbar. Wihrend auf den bisher geschilderten
Stadien die Muskelfasern zum groften Teil noch deutlich erhalten
gind, machen sich spiterhin bei noch weiter vorschreitender De-
generation des Polypids auch an den contractilen Elementen dent-
liche Anzeichen des Zerfalls bemerkbar. VerhiltnismiBig sehr lange
widersteht die Tentakelscheide und der groBe Retractor der De-
generation. - Bei Bugula avicularia habe ich in allen Zoucien, die
eines Polypids entbehrten, einen braunen Korper erkennen kinnen,
der desto weniger gefirbt erschien, je ilter er war. In Osmium-
sdure firbte derselbe sich intensiv schwarz und ist daher mit Be-
stimmtheit anzunehmen, dall die einzelnen Bestandteile des braunen
Korpers der fettigen Degeneration anheimgefallen sind. Begrenzt ist
der braune Korper von einer homogenen, membranartigen Hiille, die
aus der Stiitzlamelle des Magens entstanden sein muBl. Um diese
Schicht finden sich, wie ich vorhin schon erwihnte, mesodermale
Zellen, die ihre spindelformige Gestalt deutlich erkennen lassen. In
seiner Lage festgehalten wird der braune Korper durch Mesenchym-
zellen und -Striinge, die sich an der zodcialen Wand befestigen.
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Polypide, die die ersten Stadien der Riickbildung zeigen, findet
man in den Bryozoenstcken verhiltnismiflig wenig zahlreich. Man
mul3 daher annehmen, daB, wie schon NirscHE behauptete, die Riick-
bildung auBerordentlich schnell vor sich geht, nicht aber, wie CLapa-
REDE meinte, dall diese selten oder gar nicht eintrete.

Einen genaneren Einblick in den Riickbildungsvorgang erhilt man
erst bei der Untersuchung von Schnitten. Der in Fig. 16 dargestellte
Querschnitt von Bugula zeigt, dall das degenerierte Polypid eine
kompliziertere Zusammensetzung besitzt, als die Totalpriparate er-
raten lassen. An der Peripherie des braunen Korpers findet sich
eine einschichtige Lage Mesenchymzellen. Im Durchschnitt erscheinen
diese als Spindelzellen mit deutlichem Kern und Kernkorperchen.
Die Mesenchymlage ist nicht an allen Stellen straff und glatt aus-
gespannt, sondern mehrfach ein- und ausgebuchtet und gefaltet.
Daher erscheint sie z. B. in der unteren Partie dieses Querschnittes
als breiter homogener Saum, wihrend sie sich sonst als diinne,
doppelt konturierte Schicht zeigt. Unter der Mesenchymschicht liegt
eine doppelt konturierte Membran, und diese umschlieBt einen Haufen
von kugeligen oder polyedrischen Gebilden. Letztere bestehen aus
kleinsten Kornchen, die zumeist eine kugelige Gestalt besitzen und
nur schwer die Farbstoffe annehmen. Wie sich die kugelihnlichen
oder polyedrischen Korper zu den urspriinglichen Zellen des Polypids
verhalten; habe ich nicht immer feststellen konnen, zumal sie sich
nicht immer scharf umgrenzt zeigen. Die groBeren Korper scheinen
mir aus mehreren degenerierten Zellen hervorgegangen zu sein, die
kleineren entsprechen wohl ofters nur einer Zelle. Auch die Zell-
kerne gind teilweise ganz degeneriert, und nur an einigen Stellen
sieht man noch unregelmifig gebildete Kerne mit Nucleolen, die
gich durch intensivere Fiarbung deutlich kenntlich machen.

Die oben erwihnte Mesenchymhiille ist auf dem hier behandel-
ten Stadium nicht mehr ganz vollstiindig. In der oberen Hilfte der -
Fig. 16 ist eine deutliche Liicke erkennbar, und es erscheinen hier
groBe, mit deutlich amoboiden Fortsitzen und groBen Kernen nebst
Kernkorperchen versehene Zellen, die die Rolle von Phagocyten tiber-
nehmen. Letztere stammen, wie ich mich auf das deutlichste auf
den Schnittpriiparaten iiberzeugen konnte, von mesenchymattsen Ele-
menten, die in der zodcialen Hohle in reichlicher Anzahl vorhanden sind.

Eine ihnliche Beobachtung hat bereits L. CALVET gemacht.

In der Fig. 17 habe ich einen Teil eines braunen Korpers von
Bugula dargestellt, der in der Riickbildung noch nicht so weit vor-
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geschritten ist, wie der auf der vorigen Figur dargestellte. Man sieht
auch hier wieder die deutlich spindelférmigen Zellen des Mesoderms,
die den braunen Korper umkleiden. Unter dieser mesenchymatisen
Hulle macht sich eine breite protoplasmatische Schicht, die scharf
von den Mesodermzellen, wie auch von den nach innen zu gelegenen
granulosen Elementen abgegrenzt ist, bemerkbar. Diese Schicht, in
der man sechs grofle, mit Nucleolen versehene Kerne erkennt, ist aus
dem Zerfall der friitheren Entodermzellen hervorgegangen. Die Zell-
grenzen sind verloren gegangen, wihrend die blischenférmigen Kerne
sich noch erhalten haben.. Nach innen zu finden sich wieder die
schon vorhin erwihnten granulosen Massen, zwischen denen man drei
Phagocyten bemerkt. Letztere umschlieBen mit ihren pseudopodien-
artigen Fortsitzen die kleinsten Granula und Granulahfiufchen und
stehen im Begriff, sie zu verarbeiten und zu resorbieren. In den
Fig. 18—20 habe ich andre Stadien der Riickbildung dargestellt,
die schon: erheblich weiter vorgeschritten sind wie die vorhin er-
wihnten. Fig. 18 zeigt den braunen Korper ganz betrichtlich ver-
kleinert; der grolite Teil des einstigen Polypids ist bereits verbraucht.
Die doppelt konturierte Membran ist mit feinen Kornchen erfiillt;
peripher von dieser erscheinen noch einige kleine spindelférmige
Zellen, die die letzten Reste des fritheren mesodermalen Epithels,
das den Magen und das Rectum umhtillte, darstellen. Zwischen den
sog. granulosen Elementen sind zwei phagocytire Zellen mit vielen
und schon ausgeprigten amoSboiden Fortsitzen erkennbar.

" In Fig. 19 sieht man ganz #hnliche Verhiltnisse. Die Membran
ist” hier gesprengt; im Innern haben wir wieder eine phagocytire
Zelle, die die in ihrer Nachbarschaft vorhandenen Ballen von Granula
umschlieBt.

Auf dem in Fig. 20 wiedergegebenen Stadium ist fast der hiochste
Grad der Riickbildung erreicht, denn hier ist nichts mehr von einer
Membran erkennbar, sondern die aus dem Zerfall des Polypids ent-
standenen Granulamassen liegen frei in der Leibeshohle und werden
von den Phagocyten allmihlich vollstindig resorbiert.

Die Fig. 21—23 entstammen Querschnitten von braunen Koérpern
von Aleyonidium Mytli. Auch hier sind fast dieselben Erscheinun-
gen zu konstatieren wie bei Bugula.

In der Fig. 21, die den oberen Abschnitt der Fig. 22 darstellt,
bemerkt man nur zwei kleine reduzierte Mesodermzellen des ehemali-
gen den Darmtractus umhiillenden Epithels; die Membran ist eben-
falls hier doppelt konturiert. In der oberen linken Hilfte ist sie
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gefaltet gewesen. In der Membran selbst erkennt man deutlich
feinste Granula. Die deutlich hervortretende phagocytire Zelle be-
sitzt einen blischenformigen Kern mit deutlichem Kernkorperchen
und drei amoboide Fortsitze, von denen sich der ventrale am schirf-
sten ausprigt. Zellgrenzen der ursprilnglichen Entodermzellen sind
an einzelnen Stellen noch eben erkennbar, wibrend die Kerne und
Kernkdrperchen noch verhiltnismiiBlig gut zu sehen sind. Die proto-
plasmatischen Zellleiber haben sich wieder zu feinen kérnigen P10—
dukten umgebildet.

In Fig. 23 sind zum groBten Teil die Zellgrenzen noch erhalten;
desgleichen erkennt man noch sehr gut die Kerne, in welchen zum
Teil keine Kernkorperchen mehr vorhanden sind, sondern stark licht-
brechende Grannla. ~Die Kerne haben die verschiedensten Formen
angenommen; so sind kugel-, sichel-, halbmond- und tonnenformig
gestaltete Kerne vorhanden. Im Innern des braunen Korpers liegen
kleinere und groBere kornige Schollen, in denen zuweilen feinste
dunkle Kornchen zu erkennen sind. Dal} diese die letzten Reste
untergegangener Zellkerne sind, 148t sich wohl mit ziemlicher Wahr-
scheinlichkeit annehmen, obwohl ich es mit Bestimmtheit nicht nach-
weisen konnte. Umgeben ist das gesamte einstige Polypid von einer
doppelt konturierten Membran, die an einigen Stellen nur schwer
zu erkennen ist. Im oberen Abschnitt ist wieder eine phagocytire
Zelle mit deutlichen Fortsdtzen zu sehen. Der stark gekdrnte Kern
erscheint auf dem Ruhestadium blischenformig und nimmt fast den
ganzen Korper der Zelle ein.

In denjenigen Zodcien, in denen sich, wie im letzten Abschnitt
dieser Arbeit noch niher ertrtert werden wird, ein neues Polypid
bildet, verschwindet der braune Korper vollkommen. Es ist daher
mit Recht zu vermuten, daB er zur Neubildung des regenerierten
Polypids als Nihrmaterial verwendet wird. Dall er von der Magen-
wand des Darmtractus in toto aufgenommen werden soll, wie ver-
schiedene Autoren frither behaupteten, konnte ich weder fiir Bugula
noch fiir Aleyonidium nachweisen. Niemals habe ich Bilder beobach-
ten kdnnen, wie sie von DELAGE und Hirouarp (19) abgebildet sind,
und nach denen sich das neue Polypid gewissermaBen auf den
braunen Kiorper legen und diesen verzehren soll.

In ganz alten Zobcien, in denen keine Polypide sich wieder
entwickelt hatten, habe ich stets einen braunen Korper konstatieren
konnen, der desto mehr gelblich bis griinlich erschien, je #lter er
war. Diese eigenartigen Vorgiinge der Degeneration und der Phago-
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cytose, wie wir sie soeben bei Bryozoen kennen gelernt haben, sind
den Riickbildungen bei Ascidien und bei Larven von Musciden zu
vergleichen, wie sie zuerst in schoner Weise von METSCHNIKOFF (16)
und KowarLewsKy (17) beschrieben und beobachtet warden.

METSCHNIKOFF (16) sah bei Ascidien, daBl in der Embryonal-
entwicklung die aus dem Mesoderm stammenden Mantelzellen phago-
cytire Eigenschaften annahmen und bei der Riickbildung des larvalen
Ruderschwanzes sowie bei der des ersten Oozoids im Ascidienstock
eine groe und wichtize Rolle spielten. Die Phagocyten nehmen
aber nach seiner Ansicht nicht alles auf, was ihnen geboten wird,
denn lebende Gewebe werden nicht angegriffen, wohl aber ab-
sterbende und abgestorbene Zellen.

Sie beladen sich mit Zelltriimmern der in Auflésung begriffenen
Gewebe, um sie langsam zu verdauen. Ahnliche Vorginge hat
METSCENIKOFF anch an Echinodermenlarven, bei Spongien und Hydro-
polypen konstatieren konnen. ‘

Die Phagocyten oder, wie dieser Forscher sie auch nennt, amj-
boide Mesodermzellen haben die Aufgabe, die unniitz gewordenen
Teile des eignen Korpers wie auch die von auflen eingedrungenen
Fremdkorper aufzufressen oder sie zu umgeben und festzuhalten.
Eiweilkorper konnen leicht aufgelost und verdaut werden.

Ahnliche Beobachtungen hat KowarLewsky bei der sich zur Ver-
puppung vorbereitenden Fliegenlarve machen konnen. Er konnte
feststellen, dall dieselben ganz weil wurden, zu fressen aufhérten,
und dal der entleerte Darmtractus sich stark verktirzte und ver-
kleinerte. Der Zerfall der Larvenorgane beginnt mit dem Auftreten
von Kornehenkugeln, wie wir dies auch bei den riickgebildeten
Polypiden von Bryozoen beobachten konnten. Gerade so wie die
Phagoeyten die doppelt konturierte Membran des braunmen Korpers
einfach durchdringen, denn man findet sie ja im Innern des bravnen
Korpers, so leistet nach KowaLEwsky das Sareolemma der Muskel-
fasern den Phagocyten kaum einen Widerstand.

C. Die Regeneration des Polypids nebst einigen Bemerkungen iiber die
Bildung der Geschlechtszellen.

Im engen Zusammenhang mit der Riickbildung der Polypide
stehen die Regenerationsvorginge, die in diesem Abschnitt niher er-
ortert werden sollen. Auch hier ist es der schwedische Forscher
Surrr, der als einer der ersten eine ausfiihrliche Darstellung von
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der Regeneration gibt. Er beobachtete, dal nur die in der unmittel-

" baren Nihe von den polypidfithrenden Individuen gelegenen Zobveien
neben der Keimkapsel eine junge Polypidknospe enthielten. Auf
welche Weise letztere entstehen, dariiber drtickt er sich bei keiner
der untersuchten Species klar aus. Wahrscheinlich nimmt er an,
dall die regenerierte Knospe aus der Keimkapsel hervorkriecht.
Nach seinen Angaben liegt zuweilen die angebliche Polypidknospe
sehr weit von der sog. Keimkapsel, so daBl er selbst zugibt, daB die
Beziehungen von regenerierter Knospe und Keimkapsel sehr schwer
zu erklidren seien. In manchen Zoteien hat er mehrere Keimkapseln,
in andern wieder nur eine regenerierte Knospe ohne braunen Korper
gefunden. Er gibt daher unumwunden zu, dal eine Neubildung von
Polypiden in #lteren Zotcien mit und ohne Keimkapseln stattfinden
konne. Nach CrLaPAREDEs Ansicht sind die in der Nachbarschaft
der polypidfihrenden Zotcien gelegenen vermeintlichen Knospen,
wie sie Smirr darstellt, keine neu erzeugten Polypide, sondern die
der Degeneration anheimgefallenen Nahrungsschliuche. In welcher
Weise die Regeneration in den Zotcien vor sich geht, dartiber duBert
gich CLAPAREDE nicht.

NirscHE erkennt CLAPAREDEsS Ansicht nicht an, sondern hat bei
Alcyormidium  hispidum deutlich konstatieren konnen, daB einzelne
Zobeien ihre Polypide durch Zerfall verlieren und dall, bevor dies
geschehen, schon die Endocyste der Oberseite der Zodcien durch
Knospung nach innen ein neues Polypid erzeugt. Nur beziiglich der
Stelle des Auftretens der regenerierten Knospe hat NITscHE einen
kleinen Unterschied zur Knospung des ersten Polypids gefunden.
Wihrend er diese letztere bei Flustra membranacea in dem Winkel
auftreten sah, den die Hinterwand der Knospe mit ihrer Oberwand
bildet, entsteht die regenerierte in der Mitte der Oberwand. Die in
vielen Fillen nahe Berihrung des braunen Korpers mit der regene-
rierten Knospe ist nach NrrscHE durchaus zufillig, und es stehen beide
Gebilde in keiner Beziehung zueinander. In sehr schoner und anschau-
licher Weise stellt er auf Taf. XXXVI Fig. 2—5 die verschiedenen
Stadien der Regeneration mit den verschiedenen Lagen des braunen
Korpers dar. ;

Ganz entgegengesetzter Ansicht ist REPiacHOFF (18). Nach diesem
Forscher hat eine enge Beziehung zwischen junger Polypidknospe
und braunem Korper statt. Es soll dies keine zufillige Bertihrung
gein, wie NirscHE behauptet, sondern eine innige Verwachsung beider
Gebilde. Selbst ein ziemlich stark ausgeiibter Druck sollte keine
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Trennung hervorrufen. Auf spiteren Stadien sollen die Wandungen
des sich bildenden Mitteldarmes allmghlich den braunen Korper um-
wachsen, so dall letzterer in das Innere des Darmabschnittes gelangt.
Er vermutet, daB die Kontinuitit der Darmwandungen in irgendeiner
Weise gestort wird. ‘

(Ganz eigenartig beschreiben DeLAGE und HErRoUarD (19) die Re-
generation. Nach diesen Forschern geht letztere &hnlich vor sich,
wie die Knospung an einem Punkte des Ectoderms in Form  einer
deutlichen Einstiilpung, welch letzterer sich mesodermale Elemente
anlegen. Anstatt aber wie bei der Knospung an der Entstehungs-
stelle verbunden zu bleiben, lost sich die regenerierte Knospe sehr
bald los und wird in dem Hohlraum des Zotciums frei. Sie wird
alsdann von dem sich gehr schnell entwickelnden Funiculus fest-
gehalten und tritt durch die neuentstandene Tentakelscheide mit der
Offnung des Zoociums in Beziehung. Die Regeneration tritt schon
in Erscheinung, wenn das alte Polypid noch vollkommen intakt ist.
Der Magen des regenerierten soll sich alsdann mit seinem Blindsack
auf das alte Polypid legen, sich dann 6ffnen und letzteres in seinen
Hohlraum aufnehmen. Der braune Kiorper soll zum grofiten Teil
verdaut und die unniitzen Stoffe durch den After ausgestoBen werden.

Bei entoprocten Bryozoen, speziell fir Pedicellina, hat SreLi-
GER {4) den Regenerationsvorgang eingehend dargestellt und erortert.
Nach seiner Ansicht geht derselbe genanm in derselben Weise vor
sich wie die Knospung, also durch Einstiilpung des Ectoderms und
unter gleichzeitiger Anteilnahme von mesodermalen Elementen, und
zwar am obersten Stielende unmittelbar unter dem alten Kopfchen.
Nur hat dieser Forscher bei der Regeneration an Pedicellina be-
obachtet, daB die Einstilpung gewdhnlich, wenn anch nicht fiir
immer, auf einer lingeren Strecke erfolgte wie bei der eigentlichen
Knospung. Ferner wurde die Regeneration bei Entoprocten beob-
achtet von Barrois (12), SaLeENskY (13) und HarMmer (15).

Beziiglich der Anteilnahme der miitterlichen Gewebe bei der Re-
generation fiir Ectoprocte gehen die Ansichten der verschiedenen
Autoren gerade so auseinander, wie wir dies bereits bei der Knos-
pung kennen gelernt haben.

Nach JoLier (6) und ViceLius (20) entsteht das regenerierte Po-
lypid aus dem Endosark, das wir wieder nach der heutigen modernen
Nomenklatur als Mesoderm bezeichnen miissen.

Nach Happox (7) beteiligen sich Derivate aller drei Keimblitter
des Muttertieres am Aufbau des regenerierten Nahrungsschlauches.
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-OstrouMOFF (21) 148t das Polypid als eine solide Zellmasse ent-
stehen, bei Membranipora Repiachowti entstammt diese dem Ectoderm.
Die Bildung des mesodermalen Blattes und die des ausgehohlten
Stadiums findet erst spiter statt.

DavexporT (8) 148t die Regenerationsvorgiinge in einer 4hnlichen
Weise erfolgen wie die Knospung. Das regenerierte Polypid ent-
steht bei Chilostomen, die er speziell untersucht hat, in der Nihe
des Deckels durch Einstiilpung des Ectoderms.

Der franzisische Forscher L. CaLver (10 leitet das regenerierte
Polypid sowie die normale Knospe vom Mesoderm ab. Nach seiner
Ansicht tritt die Polypidanlage bei allen Chilostomen und Ctenostomen
wieder in Form eines massiven Haufens in Erscheinung. Es soll
nur das sog. ausgehohlte Stadium sowie die Differenzierung der
beiden Blitter etwas spiter erfolgen, wie dies bei der Knospung vor
gich geht. In den Fig. 12, 16 und 17 seiner Taf XIIT sucht er auf
das deutlichste zu beweisen, dal das regenerierte Polypid aus einer
Anzahl mesenchymatdser Zellen seinen Ursprung nimmt. Die den
Zellhaufen bildenden Zellen sollen nach seiner Ansicht aus der Pro-
liferation des Mesoderms, teils in der unmittelbaren Nachbarschaft,
teils selbst im Zusammenhang mit dem braunen Korper, ihren Ur-
gprung nehmen. Immer entsteht die regenerierte Knospe im Bereich
der oberen Partie des riickgebildeten Polypids. Gerade wie bei der
Knospe haben wir nach CaLver auch hier ein ausgehchltes Stadium
und ein solches der doppelwandigen Blase. Besonders hebt er her-
vor, daf} die regenerierte Knospe weit entfernt von dem ectodermalen
Blatte des Zodciums entsteht.

Bei diesen so widersprechenden Angaben der Autoren erschien
auch hier eine erneute Durchsicht und Priifung der Verhiiltnisse fiir
die Ectoprocten wiinschenswert.

Meine Untersuchungen iiber Regenerationsvorginge habe ich an
Bugula avicularia und an Aleyonidium Mytili angestellt, und zwar
habe ich bei ersterer Species besonders Total-, bei letzterer Schnitt-
priaparate beobachtet. Ich habe in Fig. 24 ein Totalpriparat von
Bugula wiedergegeben von einem braunen Korper nebst der noch
vorhandenen alten Tentakelscheide und der Anlage des sich regenerie-
renden Polypids. Die Stelle, an der sich letzteres bildet, liegt stets,
um es gleich vorweg zu bemerken, in der unmittelbaren Nachbar-
schaft der Insertion der alten Tentakelscheide am Hautepithel. Wie
ich bereits bei der Riickbildung der Polypide niher erdrterte, so
reiBt, nachdem die Riickbildung des Polypids ein bestimmtes Satdium
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erreicht hat, die Tentakelscheide ein. Die am Polypid, bzw. am
braunen Korper noch vorhandene Tentakelscheide riickt nun, da das
Polypid durch den grofien Retractor in das Zobtecium zuriickgezogen
wird, nach unten. Sie legt sich spiiter, solange sie noch nicht ganz
resorbiert ist, mit ihrem freien Ende, wie ich mich auf den verschie-
densten Priparaten von Bugula iiberzeugen konnte, dem ectodermalen
Epithel ziemlich dicht an. Die regenerierte Knospe stellt sich genan
so dar wie die erste Knospe in Form einer betrichtlichen Verdickung
des #uBeren Keimepithels. Schon bei ganz schwacher VergroBerung
machten sich diese Stellen deutlich bemerkbar, Wihrend das die
zodcialen Wandungen auskleidende Ectoderm ein flaches Epithel ist,
nehmen an den Regenerationsstellen die Epithelzellen eine cylinder-
formige Gestalt an. Noch deutlicher treten diese Verhiltnisse in der
Fig. 25 zutage. Hier ist das verdickte Ectoderm deutlich ausgepriigt
und hat infolge fortgesetster Zellteilung erheblich zugenommen. Auch
hier beobachtet man wieder auf das deutlichste, daf die Regenerations-
stelle sich in der unmittelbaren Nihe der alten Tentakelscheide findet.

Die eingezeichneten braunen Korper stellen einen ziemlich hohen
Grad der Riickbildung der Polypide dar. Niemals habe ich bei
Bugula beobachten konnen, dall sich bei fast intakten Polypiden An-
deutungen von Regenerationsvorgingen bemerkbar machten. Stets
waren die betreffenden Polypide verhiltnismiBig weit degeneriert.

In Fig. 26 erweist sich das in Regeneration begriffene Polypid
bereits zweischichtig. Mesodermale Elemente haben sich deutlich in
epithelialem Verbande dem Ectoderm angelegt, und auch dieses hat
gich erheblich verdickt und nach der Hohle des Zobciums zu schon
ganz klar eingebuchtet. Die alte Tentakelscheide hat sich bereits -
80 weit zuriickgezogen, dall ihr oberes, dem Ectoderm naheliegendes
Ende hinter die Regenerationsstelle zu liegen kommt. Aus diesen
drei soeben wiedergegebenen jiingsten Stadien geht deutlich hervor,
dafl sich die Neuanlage der Knospe im alten Zotcium stets oberhalb
des braunen Korpers in verhiltnism#Big weiter Entfernung von letate-
rem findet, und zwar immer in der Nihe der alten Tentakelscheide.

Das in Fig. 27 wiedergegebene Stadium hat insofern ein andres
Aussehen, als wir hier die regenerierte Knospe in unmittelbarer Nihe
des braunen Korpers finden. Diese dichte Aneinanderlagerung dieser
beiden Gebilde ist aber eine rein zufillige, denn ich habe #hnliche
Stadien gesehen, auf welchen regenerierte Knospe und brauner Kor-
per weit voneinander entfernt lagen. Diese Beobachtung ist _]a auch
schon frither von Nrrscue gemacht worden.
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Ich fithre diese Lagebeziehungen darauf zuriick, daB bei der
Riickbildung des urspriinglichen Polypids des betreffenden Zotecinms
der sich bildende braune Korper durch die Retractoren nicht so weit
nach hinten hin gezogen wurde, wie es normalerweise der Fall ist,
gondern in der Nshe der alten Offnung des Zobciums liegen blieb.

Die in Fig. 27 dargestellte Knospe hat sich bereits nach Aus-
bildung der neuen Tentakelscheide vom KEctoderm entfernt und ist
in die Tiefe geriickt. Die Insertionsstelle dieser neuen Scheide am
Ectoderm riickt, wie spiterhin noch gezeigt wird, nach oben und
gelangt an die alte Zotciumtffnung. Einen Teil der alten Tentakel-
scheide sieht man auwch hier noch. Die neue Knospe hat einen deut-
lich zweischichtigen Charakter angenommen, zeigt im Innern ein
Lumen und lifit einen #uBeren und inneren Zellsack deutlich in Er-
scheinung treten. Letztere Figur stellt eine Flichenansicht dar. Die
vom Ectoderm abstammenden Zellen haben eine hocheylindrische
Gestalt angenommen und zeigen deutlich Kerne; die mesodermalen
Zellen zeigen Spindelgestalt. ,

Die Fig. 28 stellt ein etwas weiter vorgeschrittenes Stadinm dar.
Im oberen Bereiche des zweischichtigen Zellsackes macht sich auf
beiden Seiten eine Einschniirung bemerkbar und trennt hierdurch
Atrialteil vom Verdauungsteil. Das Lumen ist auf diesem Priparate
ein fein spaltformiges. Der braune Korper liegt auch auf diesem Bilde
in unmittelbarer Nihe der regenerierten Knospe.

Auch auf Fig. 29 ist der Atrialteil vom intestinalen deutlich ab-
gegrenzgt. Die Entwicklung ist hier schon noch weiter vorgeschritten,
denn die neue Tentakelscheide tritt hier recht deutlich in Erschei-
nung. Von der alten Tentakelscheide habe ich nichts mehr kon-
gtatieren konnen. In Fig. 30 sind schon deutlich die Tentakel zur
Ausbildung gelangt; gleichfalls sehen wir, daBl die neue Scheide sich
bedeutend weiter entwickelt hat und nach der Stelle sich hinerstreckt,
wo friiher die alte sich befestigt haben mubB.

Wie aus diesen dargestellten Totalpriparaten hervorgeht, bildet
gich das regenerierte Polypid genau in derselben Weise wie die erste
Knospe. Nur beziiglich der Proliferationsstelle besteht der Unter-
gchied, dal} die Regeneration nicht genau dort erfolgt, wo die erste
Polypidknospe sich eingesenkt hatte, sondern nur in der nichsten
Nihe der alten Tentakelscheide, und zwar stets oberhalb des braunen
Korpers.

Beziiglich der Anteilnahme der miitterlichen Gewebe am Aufbau
des regenerierten Polypids konnen wir eine vollstindige Uberein-
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stimmung bei Knospung und Regeneration feststellen. Bei siimtlichen
Bryozoen, bei Ectoprocten und Entoprocten, verlaufen alle Entwick-
lungsvorginge der ungeschlechtlichen Zeugung in durchaus derselben
Weise.

Um die Beteiligung der miitterlichen Gewebe am Aufbau der
regenerierten Knospe an Schnitten zu zeigen, habe ich in den Fig. 31
—34 Querschnitte von Alcyonidium Mytili wiedergegeben.

Die Bildung des regenerierten Polypids findet bei dieser Species
stets wie auch bei der Knospe ungefihr in der Mitte der Oberseite
des Zotciums$ statt. Die braunen Korper fand ich stets in den frag-
lichen Zotcien an der Unterseite liegen, und zwar an den verschie-
- densten Stellen derselben. Ich habe von der Regeneration von Aleyo-
nidiuwm nur vier Figuren dargestellt, da sich der Vorgang genau in
der Weise vollzieht, wie bei der Knospung.

Man sieht in Fig. 31 auch wieder cylinderformige Zellen, die
fein granuliert erscheinen und auf dem Ruhestadium einen grofien
blischenformigen Kern nebst Kernkirperchen enthalten. Ebenso
deutlich tritt iiber dem ectodermalen Epithel die stark entwickelte
Cuticula in Erscheinung. In verhiltnismiBig grofler Anzahl finden
gich an dem Ectoderm mesenchymatise Zellen, die zum grollen Teil
mit amoboiden Fortsiitzen versehen sind. Auch bei der Regeneration
konnte ich mich wieder deutlich davon iiberzeugen, dal} ein Teil von
diesen letzteren Zellen dem Ectoderm entstammte.

Die Fig. 32—34 stellen dieselben Stadien dar, wie wir sie bereits
im ersten Abschnitt dieser Abhandlung kennen gelernt haben, und
die Abbildungen, die ich an dieser und jener Stelle beschrieben und
eingefiigt habe, kiinnen gegenseitig zur Ergiinzung dienen. Ich habe
es wohl nicht nitig, an dieser Stelle noch einmal die einzelnen Vor-
ginge niher zu erdrtern. Ich mochte nicht verfehlen, gleich hier zu
bemerken, dall ich an der Regenerationsstelle bei Alcyonidium, die,
wie ich schon oben erwihnte, stets in der Mitte der Oberseite des
Zotvciums sich befindet, niemals irgendwelche Reste der alten Ten-
takelscheide gefunden habe, wie dies stets bei Bugula der Fall war.

Auch bei Alcyonidium konnte ich auf das deutlichste konstatieren,
dal} die Bildung der regenerierten Knospe mit einer soliden Einwuche-
rung des Ectoderms anhebt, an deren Innenseite sich Mesenchymzellen
anlegen. Letztere stammen teils von vorhandenen Mesenchymzellen
des Zobciums, teils von proliferierten Ectodermzellen. Die Anteil-
nahme der miitterlichen Gewebe bei der Regeneration von Alcyonidium
ist nach meinen Untersuchungen dieselbe wie bei der Knospung.
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Nach dieser gegebenen Darstellung erscheint es mir nicht mehr
notwendig, die Ansichten der #lteren Autoren wie SmiTr, CLAPAREDE
und REepiscHOFF zu widerlegen, da dies bereits von NrrscHE ge-
schehen ist. Ich habe dieselben Vorginge konstatieren konnen,
wie dies bereits von Nrirseae in so treffender und anschaulicher
Weise beschrieben igt. Nur lil¢ Nirscur in irrtimlicher Weise die
regenerierte Knospe allein aus dem Ectoderm hervorgehen.

Nach Derace und HErROUARD soll sich das regenerierte Polypid
aus Eecto- und Mesoderm entwickeln, und zwar in der N#he des
Blindsacks vom Magen des alten Polypids, das noch fast vollkommen
intakt ist. Die regenerierte Knospe 16st sich nach diesen Forschern
bald vom Ectoderm los, und der schon gebildete Magen legt sich
auf das alte Polypid, umwichst und verzehrt schlieBlich letzteres.
Derartige Bilder habe ich nie an meinen Priiparaten konstatieren
konnen, sondern stets beobachtet, daB, wie schon NiTscHE hervorhob,
die Nachbarschaft des braunen Korpers eine rein zufillige und duBer-
liche ist.

Die Ansichten von OstrouMOFF und DAVENPORT stimmen im
wesentlichen mit meinen Untersuchungen iiberein, denn beide Autoren
lassen das regenerierte Polypid aus dem Ectoderm unter gleichzeiti-
ger Beteiligung des Mesoderms hervorgehen.

CALVETs Angicht stimmt vollkommen mit den Auffassungen iiber-
ein, die VigerLius and Jouter bereits in fritheren Abhandlungen dar-
getan haben. Wie bei der Knospung soll auch bei der Regeneration
der kompakte Zellhaufen das Primire sein. Die diesen Haufen zu-
sammensetzenden Zellen sollen aus mesenchymatosen Elementen ent-
stehen, die ihrerseits nicht wie bei der Knospung aus proliferierten
Eetodermzellen gebildet werden, sondern aus proliferiertem Mesoderm.

Das Polypid tritt auch bei der Regeneration, wie aus meinen
- Zeichnungen von Bugula und Alcyonidium deutlich herorgeht, anfangs
als massiver Zellhaufen auf, der jedoch stets das verdickte Ectoderm
darstellt.

Weder auf Total- noch auf Schnittpriparaten habe ich den mas-
siven Haufen im Innern des Zodeciums gefunden und von mesoderma-
len Zellen gebildet gesehen. Auch die von dem franzosischen For-
scher aufgestellte Behauptung, dall das sog. ausgehohlte Stadium
sowie die Differenzierung der beiden Blitter spiiter erfolge wie bei
der Knospung, habe ich bei den untersuchten Species nicht beobach-
ten konnen. Zeichnungen vom regenerierten Polypid, wie sie CALVET
in den Fig. 12, 16 und 17 seiner Taf. XIII darstellt, diirften &ltere
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Stadien sein und auf schiefer Schnittrichtung beruhen. Die aller-
jiingsten Stadien hat CALVET anscheinend bei der Regeneration eben-
falls wieder iibersehen, wie dies auch bei der Knospung der Fal
gewesen sein muB.

Die Ergebnisse meiner Untersuchung tiber die Regeneration sind
folgende:

Das sich regenerierende Polypid bildet sich genau wie die erste
Polypidknospe durch Einstiilpung des Ectoderms unter gleichzeitiger
Beteiligung des Mesoderms, wie dies fiir die Entoprocten von SEELI-
GER bewiesen ist. Die Regenerationsstelle befindet sich fiir Bugula
in der Nihe der alten Tentakelscheide und fiir Alcyonidium in der
Mitte der Oberseite des Zobciums.

Diese fiir die ento- wie auch fiir die ectoprocten Bryozoen so
charakteristischen Vorginge der Regeneration beweisen, daB alte,
duBerst feine und protoplasmaarme, ectodermale Epithelien eine voll-
kommen embryonale Eigenschaft wiedererlangen konnen. Diese
platten, niedrigen Epithelien werden wieder sehr plasmareich, nehmen
eine hohe cylindrische Gestalt an, kehren auf das Blastulastadium
zuriick, um alsdann eine Gastrulaeinstilpung zu bilden. Aus letzterer
entsteht, wie bei der Knospung, ein neues Polypid, das die ver-
schiedensten Gewebe enthilt.

Zum SchluB meiner Arbeit sei es mir gestattet, noch einige Be-
merkungen fiber die Bildung von Geschlechtsprodukten und den Zu-
sammenhang mit der Degeneration bei Aleyonidiern hinzuzufiigen.
Ohne hier eine eingehende Darstellung von der Entwicklung der
Geschlechtsprodukte geben zu wollen, mochte ich nur das, was mir
bei meiner Untersuchung tiber Knospung, Degeneration und Regenera-
tion besonders auffiel, erwihnen. Eine Hauptursache fiir die De-
generation der Polypide scheint hiufig die Bildung und Reifung der
Geschlechtsprodukte und die Entwicklung der Embryonen im Innern
der Zobcien zu sein. Bei vorgeschrittener Entwicklung fiillen die
Eier den Innenraum des ZoGciums so weit aus, daB das Polypid
zusammengepreBt und zu regressiver Metamorphose veranlaBt werden
muB. Ich habe in Fig. 35 ein Stadium dargestellt, das eine gewisse
Ahnlichkeit mit einer Polypidknospe hat, die noch des mesodermalen
inneren Uberzuges entbehrt. Auch hier sehen wir, daB aus dem
niedrigen ectodermalen Epithel eine deutliche Einstiilpung entsteht,
die nach dem Innern des Zodciums zu von bedentend groBeren,
cylinderférmigen Zellen begrenzt wird. Letztere sind fein granuliert

Vi
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und enthalten auf dem Ruhestadium einen groBien, blischenférmigen
Kern mit deutlichem Kernkorperchen.

In der Einstiilpung selbst liegt ein groBes Ei, das eine kugelige
bis ovale Gestalt besitzt und mit groBem Keimblischen sowie mit
Keimfleck versehen ist. Nach der Peripherie des Eies zu findet sich
ringsum eine dunklere Zone, die auf eine Verdichtung des Proto-
plasmas zuriickzufithren sein diirfte. Desgleichen ist der Keimfleck
scharf vom Keimblidschen abgesetzt; im ersteren finden sich einige
stark lichtbrechende feine Kornchen. Das Keimblischen selbst ent-
hilt feine und zahlreiche Chromatinkdrnchen. Ich fand dieses wieder-
gegebene Stadium im hinteren Drittel der Oberseite eines Zodciums,
wihrend in der Mitte eine regenerierte Polypidknospe vorhanden
war, die schon eine deutlich blasenformige Gestalt angenommen hatte.
Auf der Unterseite des Zodciums waren braune Korper sichtbar.

In diesem Falle ist wohl anzunehmen, da8, falls der Regenera-
tionsprozeB seinen regulidren Verlauf nimmt, auf einem gewissen Sta-
dium der vorbandene Raum allein von dem regenerierten Polypid
eingenommen werden miiite. Demnach wiirde bei weiterer Entwick-
lung der Geschlechtsprodukte bald Rammmangel eintreten, und ich
muBl daher vermuten, dal in solchen Fillen die Weiterentwicklung
“der Eizellen sistiert wird. Wir werden daher nicht fehlgehen, dies
als Abnormitit zu bezeichnen.

Es war dies das einzige Priparat, woselbst sich Regeneration
neben geschlechtlicher Entwicklung vorfand. In demselben Grade
nun, wie die Geschlechtsprodukte an GroBe zunehmen und sich
schlieBlich zu Larven entwickeln, macht sich die vorhin erwihnte
Einstiilpung des Ectoderms bemerkbar, so daf wir schlieBlich, wie
die Fig. 36 zeigt, ein sackartiges Gebilde haben, in das ein flaschen-
formiger Kanal hineinfiihrt. Fig. 36 stellt eine halbschematische
Zeichnung dar, in der man neben dem kleinen braunen Kérper auf
das deutlichste die groBe Einstilpung des Ectoderms erkennen kann.
Die Zellen hierselbst sind flach und niedriz geworden, enthalten
einen kleinen Kern nebst Kernkorperchen und legen sich den im
Innern des Sackes vorhandenen Larven verhiiltnismiiBig dicht an.
Der flaschenférmige Ausfihrungsgang besitzt ein Epithel mit etwas
groBeren, kubisch gestalteten Zellen. Sehr dentlich prigen sich die
im Zodcium. vorhandenen Muskelzellen aus; eine groBe Anzahl von
ihnen findet sich an dem flaschenférmigen Kanal.

Die Muskelfibrillen erscheinen teils im Lings-, teils im Quer-
31*
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schnitt getroffen, wie dies auf das deutlichste aus der wiedergegebenen
Figur hervorgeht.

In der Regel fand ich im Innern des Sackes 2—3 Embryonen;
die in Fig. 36 wiedergegebenen sind nach Schnitten, die mir vom
Herrn Prof. Dr. SEELIGER giitigst zur Verfiigung gestellt waren, eben-
falls halbschematisch eingetragen.

Auf eine nihere Beschreibung der Larven mull ich verzichten,
da ich mich hiermit nicht niher beschiftigt habe.

Rostock, im Juli 1905.
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- Erkidrung der Abbildungen,

Buchstabenbezeichnungen:

a, Atrialteil; mb, Membran;
b.K, brauner Kéorper; ms, Mesoderm;
bm, Blindsack des Magens; mzx, Muskelzellen;
cw, Cuticula; ov, Ei;
ek, Ectoderm; pb, Protoplasmabriicke;
embr, Embryonen; ph, Phagocyten;
en, Entoderm; pk, Polypidknospe;
7, Intestinalteil; t, Tentakel;
k, Kerne; ts, Tentakelscheide.
Tafel XX.
Fig. 1. Flichenansicht einer jungen Knospe von Aleyonidium Mytils.
Vergr. 130.

Fig. 2. Flichenansicht einer weiter entwickelten jungen Knospe von
Aleyonidium Mytli. Vergr. 130.

Fig. 3. Querschnitt durch die beginnende Verdickung des Ectoderms von
Aleyoridium. Vergr. 520.

Fig. 4. Ein etwas weiter vorgeschrittenes Stadium. Vergr. 520.

Fig. 5. Querschnitt durch eine Knospe mit beginnender Einstillpung.
Vergr. 520. .

Fig. 6. Querschnitt durch eine Knospe im Stadium der Einstiilpung.
Vergr. 520.
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Fig. 7—9. Weiter vorgeschrittene Stadien der Einstiilpung mit Proto-
plasmabriicken. Vergr. 520.

Fig. 10. Ahnliches Stadium wie die vorigen; Protoplasmabriicke mit
Kernen, aber ohne Zellgrenzen. Vergr. 520.

Fig. 11. Polypidknospe ganz abgeschlossen; mit dem Ectoderm deutlich
und innig verbunden. Vergr. 520. '

Fig. 12, Weiter entwickeltes Stadium. Vergr. 520.

Fig. 13. Totalpriparat eines Polypids von Bugule avicularia im ersten
Stadium der Riickbildung; beginnender Zerfall der Blindsackwandungen. Ver-
groBerung 200,

Fig. 14. Weiter riickgebildetes Polypid; nur Tentakel und ein Teil des
Verdauungstractus noch deutlich erkennbar. Vergr. 225.

Tig. 15. Totalpriparat von einem braunen Korper. Vergr. 340.

Fig. 16. Querschnitt eines braunen Kérpers von Bugwla, in den Phago-
cyten einwandern. Vergr. 900.

Fig. 17. Querschnitt eines Abschnittes von einem braunen Kurper; Meso-
derm und Entoderm deutlich erkennbar, im Innern Phagocyten. Vergr. 900.

Fig. 18—20. Weiter riickgebildete Stadied. Vergr. 900.

Tafel XXIT.

Fig. 21. Querschnitt eines Abschnittes von einem braunen Kdrper von
Aleyonidium. Vergr. 1250.

Fig. 22. Querschnitt eines braunen Korpers von Aleyonidium Mytdi mit
Phagocyten. Vergr. 520.

Tig. 23. Desgl. Vergr. 900.

Fig. 24. Totalpriiparat von einem braunen Korper von Bugule avicularia
nebst alter Tentakelscheide und jlingster regenerierter Polypidknospe. Vergr. 225,

Fig. 25 u. 26. Weiter vorgeschrittene Stadien. Vergr. 225.

Tig. 27. Weiter entwickeltes Stadium; regenerierte Polypidknospe deutlich
zweischichtig und in die Tiefe geriickt. Vergr. 340.

Fig. 28. Desgl.; Atrialteil vom Intestinalteil deutlich abgegrenzt. Vergr. 225.

Fig. 29. Etwas weiter vorgeschrittenes Stadium; neue Tentakelscheide im
Entstehen begriffen. Vergr. 225

Fig. 30. Bedeutend weiter entwickeltes Stadium; Tentakel und Tentakel-
scheide deutlich ausgepriigt. Vergr. 225.

Fig. 31—34. Querschnitte durch regenerierte Polypidknospen von Aleys-
nideum Mytidi in den verschiedensten Stadien. Vergr. 520.

Fig. 85. Querschnitt durch die Anlage von Geschlechtszellen bei Aleyo-
nidium. Vergr. 520.

Fig. 86. Querschnitt durch Embryonen im Innern von einem Zodcium
(halbschematisch). Vergr. 130.

Simtliche Zeichnungen wurden mit dem Zrissschen Zeichenapparat ent-
worfen. Bei den Untersuchungen wurde ein Zersssches Mikroskop benutzt;
Tubuslinge 170 mm.
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