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 Unter dem reichhaltigen zoologischen Material, welches der Niederlindische Schoner ,, Willen
Barents” wihrend seiner dritten und vierten Fahrt nach dem arktischen Meere erbeutete, befand
sich auch eine wol erhaltene Sammlung Bryozoen, welche mir einige Monate spiter seitens der:
Koéniglichen ‘Zoologischen Gesellschaft ,Narvra Awtis MacisTrA” zu Amsterdam giitigst zur Unter-
suchung iiberlassen wurde. Verschiedener Umstinde wegen konnte die Bearbeiting dieses Materials.
erst im . Fribling des Jahres 1882. angefangen werden und sah ich mich leider genotlgt dieselbe.
nachher wiederholt zu unterbrechen. '

Indem ich nun hiermit meine Resultate der Oeflentlichkeit iibergebe, sei es mir gestattet der
Gesellschaft ,,NaTura Armis Maeistra” offentlich meinen Dank auszusprechen, erstens weil Sie mir
die Fortsetzung meiner schon. frither angefangenen Bryozoenstudien wesentlich erleichtert hat,
zweitens weil ich durch Ihr freundliches Entgegenkommen heute in der Lage bin einen neuen
Beitrag zur Morphologie dieser Tiere zu liefern. :
- Meine Arbeit zerfillt in zwei Hauptabschnitte. Der erstere hier vorliegende Teil enthilt die
Resultate meiner morphologischen Studien iiber Flustra membranaceo-truncata Smirr und Barentsia
bulbose Hincks, so wie auch einige Bemerkungen allgemelnern Inhalts, zu denen d1e von mir
gewonnenen Resultate grossenteils den Anlass bieten. : :

In dem zweiten Teile, der erst spiter erscheinen wird, behalte ich mir vor die gefundenen
Arten systematisch zu ordnen und einige Notizen tiber dle bis jetzt bekannte Bryozoenfauna des.
arktischen Meeres zusammen zu stellen. '

lo Theil. Morphologische Studien.
VORWORT

Bin Jeder, der sich mit Bryozoenstudien beschiiftigt und die umfangreiche Litteratur tiber die
Morphologie dieser Tierclasse durchmustert, wird. sich bald iberzeugen konnen, dass unsere
Kenntnisse iiber ihre verschiedenen Abteilungen sehr ungleich verteilt sind. Zugegeben dass die
Morphologie samtlicher Bryozoen mit ihren vielen Controversen und falschen Deutungen immer
noch an grosser Unsicherheit leidet und, ich mochte fast sagen, sich noch in einem Entwicklungs-
stadium befindet, von dem aus ein Fortschritt nur unter erheblichen mit der Untersuchung verkniipften
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Schwierigkeiten moglich ist, .so sind es doch gewiss die Entoprocten, iiber welche uns die
sichersten und- vollstindigsten Angaben zur Verfigung stehen. Dies ist an und fiir sich sehr
natiirlich. Die Entoprocten bilden bekanntlich eine kleine nur wenige Gattungen umfassende
Gruppe, deren typische Reprisentanten, Pedicellina u. Lowosoma, leicht zu beschaffen sind und der
Bearbeitung keine durchgreifende Schwierigkeiten entgegensetzen. Daher haben diese interessanten
Formen wiederholt die Aufmerksamkeit der Naturforscher auf sich gelenkt und mancherlei anato-
mische Abhandlungen ins Leben gerufen, welche sich in vielen Punkten gegenseitig erginzen. Vor
allem sind es van Benepen (15), Kowarewsky (55), Crararior (28), Kererstein (51), Nrrscar (66,
78), Scmmr (91), Voer .(100), Savensgy (89), Uriawmv (98) und Jouer (49), welche in dieser
Hinsicht unsere Kenntnis mehr oder weniger gefordert haben.

Auch auf dem Gebiete der Entwicklungsgeschichte von Pedicellina v. Lozosoma besitzen wir eine
Reihe von grossenteils - verdienstvollen Untersuchungen, welche teils .die geschlechtliche Fort-
pflanzung, teils die Knospungsvorginge beriihren. (Rem (78), vax Benepen (15), KowaLewsky
(55), Scemor (91), Nirscue (78), Voer (100, 101), Harsorex (35), Sauensky (88), Barros (8,11,
12), Unmaniv (98) u. a.). Trotzdem ist aber das Tema noch keineswegs erschopft und lassen sich
noch viele Punkte auffinden, welche einer ndheren Untersuchung bediirfen. Eine eingehende Be-
trachtung der hier citirten Schriften wiirde uns fiir die Richtigkeit dieser Behauptung leicht die
notigen Belege liefern. Es liegt mir aber fern an dieser Stelle ein kritisches Resumé der betref-
fenden Arbeiten zu geben, Im gegenteil mdchte ich sie hier nur lobend erwihnen, ja ich nehme
keinen Anstand zu behaupten, dass es von allen Bryozoen grade die Gattungen Pedicellina und
Lozosoma sind, welche wir am besten kennen und iber deren Entwmklungsgang wir bis jetzt die
klarste Einsicht gewonnen haben. '

Ueber die vor kurzem von Hincks (42) entdeckte und mit Pedicellina eng verwandte Gattung
Barentsia llegen dagegen nur einige spirliche Angaben vor. Mogen meine Untersuchungen trotz
ihrer Unvollstiindigkeit dazu beitragen, diese Liicke einigermassen auszufiillen. Aehnliches gilt
auch fiir das von Lmmy (57) beschriebene Genus Urnafella ), welches bekanntlich die stissen
Gewisser Amerika’s bewohnt und von Nirscre (66) in die Entoproctengruppe aufgenommen wurde *).

Ueber die von ArimaN (5) als Aspidophora, von Ray Lankester (76) als Pterobranchia
bezeichnete Hauptabteilung der Bryozoen fliessen die litterarischen Quellen weit spérlicher als tiber
die Entoprocten. Diese ebenfalls sehr kleine Gruppe enthélt bekanntlich bis jetzt nur zwei
Gattungen, Riabdopleura und Ceplalodiscus, von welchen die erstere durch Ariman (2), die zwelte
durch Mo Intosa (59) entdeckt wurde. Ueber Riabdoplenra besitzen wir interessante Untersuchungen
von ihrem Entdecker (2, 8), von G. O. Sars (90) und von Ray Lawkmster (76), welche neben sehr
wissepswerten morphologischen Beobachtungen auch verschiedene Angaben iiber die Verwandtschafts-
beziehungen dieses Tieres zu den Ectoprocten und zu andern Tlergruppen (. a. Mol-
lusken) enthalten. :

Die Gattung Cephalodiscus wurde erst neuerdings wihrend der Challenger-Exped1t10n erbeutet
und von Mc Inrosa als eine mit Riabdoplenra eng verwandte Form in die Gruppe der Ptero-
branchia einverleibt, '

Mit voller Anerkennung der Verdienste, welche diese verschiedenen Arbeiten kennzeichnen, so
glaube ich doch ihren Wert nicht zu unterschitzen, wenn ich behaupte dass wir in dieser Ab-
teilung noch ein grosses und wenig bekanntes Arbeitsfeld vor uns haben, unter dem nach aller
‘Warscheinlichkeit noch viele wichtige Tatsachen versteckt liegen, welche fiir die vergleichende
Anatomie und fiir das’ Verstindnis der Verwandtschaftsverhéltnisse der versch1edenen Bryozoen-
-abteilungen einen hohen Wert beanspruchen kénnen.

) Lexpy hat vor kurzem eine neue Arbeit iiber Urnatelle verSffentlicht; dieselbe war mir aber bis jetzt unzuginglich,
%) Herr TH. Hincks hat uns in seiner jiingsten Bryozoenarbeit (45) mit einer neuen Entoprocten-gattung be-
kannt gemacht, welche bemerkenswerterweise, baumférmig verzweigt ist. Er nennt dieselbe Pedicellinopsis.



Bei der dritten, bei weitem umfangreichsten Hauptabteilung der Bryozoen, den Ectoprocten,
milssen wir aus verschiedenen Griinden etwas linger verweilen. - Ein griindliches Studium der
Litteratur, welche sich mit der Morphologie dieser Gruppe beschaftigt, filhrt gewiss zu dem wenig
befriedigenden -Schlusse, dass unsere Kenntnisse iiber. diese Tiere nicht nur in hohem Grade
lickenhaft, sondern auch in zalreichen wichtigen Punkten #usserst verwirrt sind. - Nicht dass es
hier an dem nétigen Interesse gefehlt hétte: im gegenteil, die Ectoprocten sind keineswegs
vernuachlissigt worden und haben sich sogar einer ziemlich ausgedehnten Litteratur zu erfreuen.
Ich erinnere nur an die zum grossten Teile sehr wertvollen Schriften von Grant (32), Farrr (29),
vaN Beneoen (18, 14), Busk (20), Huxwey (46), Frirz Mirrer (64), Swrrr (95, 96, 97), ReicmERT
(77), Scanemer (92), Scewarse (93), Nmscme (67, 68, 69, 70), Crararkvr (22, 24), Pracu (75),
Mzrscanikorr (60, 61), AnzMan (3), Sarensky (88), Korornerr (54), Rerracuorr (81, 82, 83, 84,
856, 86, 87), Barromss (8, 9, 10, 12), Emvers (27), Joumr (48), Hamscurx (35), Hincks (88, 89,
40, 41, '4.«3), Konrwey (53), Happon (83) u. a., welche hauptsiichlich von dem Bau und der Ent-
wicklung der Gymnolaemen handlen; und von Dumorrer (26), vax Beneoex (16), Haxcock
(84), Arrman (1, 4), Hvyarr-(47), Nrmscae (65, 71, 72), Rewuarp (79) u. a., welche sich mehr
speziell auf die Gruppe der Phylactolaemen beziehen.

Die soeben betonte Unvollstindigkeit und Verwirrung in' der Litteratur gllt wol ins besondere
fir die so umfangreiche Gruppe der warinen BEctoprocten. Uuter diesen sind es gewiss die
Ctenostomen, welche besonders 'in anatomischer Hinsicht, am fleissigsten untersucht worden
sind. Dagegen sind die wenigen Angaben, welche sich auf die Cyclostomen beziehen, von
so oberflichlicher Natur, dass wir von dieser Abteilung im grunde eigentlich nog nichts wissen.
Ueber die Chilostomen endlich besitzen wir eine ganz stattliche Reihe von Abhandlungen,
aber diese behandlen meistens nur ausgewihlte Kapitel und die in ihnen vertrelenen Gesichispunkte
gehen im allgemeinen so sehr aus einander, dass von einer Einheit in Darstellung und Auffassung
eigentlich gar nicht die Rede ist. Ausserdem ist die Formenzahl der bis jetzt mehr eingehend
untersuchten Chilostomen verhdltnismissig gering und beschrinkt sich nur auf bestimmte
Familien (Bicellariidae, Flustridae, Membraniporidae w a), was wol darin
seinen Grund hat, dass die meisten Formen entweder wegen ihres Wachstumsmodus oder wegen
ihres stark verkalkten Hautskelets sich wenig oder gar nicht zur Untersuchung eignen,

Schreiten wir nun zum Bau des erwachsenen Individuums, so ergibt sich dass auch hier unsere
"morphologischen Kenntnisse wiederum sehr ungleich verteilt sind. Wéahrend némlich- die Autoren
mit besonderer Vorliebe das Hautsystem, das Parenchymgewebe (Endosarc), die Ernédhrungsorgane,
den braunen Korper, die Muskeln etc. in den Kreis ihrer Untersuchungen gezogen haben, sind wir
iiber andere Dinge wie das Nervensystem, die feinere Struktur der Tentakeln, die Reifung der
Geschlechtsprodukte, die Entstehung und den Bau der Ovizellen, die Avicularien, die Vibracularien,
die Haftorgane etc. im allgemeinen mangelhaft unterrichtet. Wenn wir nun weiter bedenken, dass
auch iiber den so interessanten Entwicklungsvorgéngen (Knospung u. Ontogenie) immerhin noch
grosses Dunkel schwebt, so leuchtet es wol ein, dass wir noch weit davon entfernt sind tber
diese Tiere das letzte Wort gesagt zu haben. "
 Besonders in der Ontogenie haben wir noch ein sehr augedehntes Forschungsgebiet vor uns,
Zwar sind manche Bryozoenlarven beschrieben worden, und hat man bei verschiedenen Formen
den Uebergang der Larve in das fertige Tier beobachtet, allein iiber den inneren Ban der Larven
und iiber den genauen Gang der ganzen Entwicklung (auch der ersten- Stadien) sind wir noch sehr
schlecht orientirt. Es ist dann auch ungemein schwer bei diesen. vielfach undurchsmhtlgen und
in der Formgestaltung so sehr abweichenden Larven die Beobachtungen rlchtlg zu deuten und d1e
gefundenen Tatsachen unter einen Gesichtspunkt zu bringen. :

Die wesentlichsten Streitpunkte, welche sich in der heutigen Morphologle der Ectoprocten noch
immer geltend machen und zu grossen Verwirrungen Anlass gegeben haben, betreffen wol die Frage
nach der morphologischen Auffassung des Bryozoenindividuums. Bekanntlich war seit Grant (32),



der zuerst die’ Morphologie der Bryozoen mnach neueren Begriffen umgestaltete, lingere Zeit die
Meinung herrschend, dass sich an dem Aufbau des Individaums nicht nur das ,,Zodcium” (,,cell”
Aut.) sondern auch das ,,Polypid” beteiligt, indem letzteres einfach als den Complex der Ernih-
rungsorgane betrachtet werden muss. Diese Ansicht fand in vielen Forschern, besonders aber in
Miuye Epwarps (63) und Emrexsere (28), eifrige Verteidiger.  Als dann -spiter durch die hervor-
ragenden Arbeiten von Livckarr (56), Frrrz Miiciee (64), Smrrr (95) u. a. der Polymorphismus
bei den Bryozoen sicher gestellt war, tauchte eine andere Meinung auf, nach welcher Zotcium
und Polypid zwei gesonderte Individuen sein sollten, von denen das letztere in dem ersteren ein-
gekapselt lebt. '

Diese Auffassung, welche “zuerst von ALLMAN (1) ausgesprochen und spéter von Smrrr, RElcHERT
(77), Nirscae (69) u. a. nicht nur angenommen sondern auch erweitert wurde, wird sogar noch
heute zu Tage von einigen Forschern wie Hioks (41), Jorer (48) und O. Scammr (105); lebhaft
aufrecht erhalten. Die Merzal der jiingern Bryozoenforscher wie Repracmorr (83), Hamscuex (35),
SaLensky (89) und Komnwey (58) *) hat sich dagegen wieder zu der &lteren Lehre bekannt und
mit Recht, da in der Tat die ArLmanN’sche Theorie mit den morphologischen Tatsachen schwer in
Finklang zu bringen ist. :

Besonders sind es die trefflichen Untersuchungen von Hatscmex und Savensky iiber die Embryo-
nalentwicklung und Knospung von Pedicellina und Lozosoma, welche in dieser Beziehung anregend
gewirkt und die iiber diesem Punkt schwebende Dunkelheit bedeutend aufgehellt haben.

Andererseits aber sind wir auch durch die jiingsten Untersuchungen von Barroms (12) iiber die
Beziehungen der Larve zu dem fertigen Tiere einen grossen Schritt vorwirts gekommen, indem
dieser Forscher unwiderleglich festgestellt hat, dass sowol bei Ento- als Ectoprocten die
ernihrenden Organe des Erwachsenen (Polypid. Aut.), sei es auch manchmal in sehr primitivem Zu-
stande, schon im Larvenleben vorgebildet sind und durch eine entweder einfache (Entoprocten)
oder complizirte Metamorphose (Ectoprocten) in den definitiven Zustand iibergehen. Obwol der
genaue Gang dieses Entwicklungsprozesses noch keineswegs aufgekliirt ist, so gebiilirt doch Bargors,
dessen Untersuchungen sich iiber alle Hauptgruppen der Bryozoen erstrecken, das grosse Verdienst,
die Neubildung des Polypids durch Knospung aus einer innern Zerfallsmasse der Larven, wie
diese bis jetzt ziemlich allgemein angenommen wurde, als unrichtig zuriickgewiesen zu haben. Es
st klar dass durch diesen Betund ein wesentlicher Beitrag zum bessern Verstindnis des fertigen
Tiers geliefert worden ist; derselbe spricht nimlich ebenfalls ungemeln zu gunsten der dltern
schon oben erwihnten Grant-Emrensera’schen Ansicht. : -

Obwol nun durch diese verschiedenen Schriften die schwachen Punktein der ALLMAN schen Theorie
nur all zu klar vorliegen, so ist doch nicht zu vergessen, dass die bis jetzt zu gunsten der ande--
ren Lehre beigebrachten Belege nur die Fundamente eines Gebiudes darstellen, welches zur wei-
teren Begriindung der einheitlichen Auffassung des Ectoproctenkdrpers moch vollig errichtet wer-
den muss. So, wie die Verhiiltnisse jetzt vorliegen, sind wir noch nicht im stande den Bauplan des
Ectoproctenindiviluums definitiv festzustellen und findet der vor drei Jahren von den Hurr-
wie’s (37) ausprochene Satz dass ;,uns das rechte Verstindnis fiir die Bryozoenanatomie fehlt, wie
dies sofort bei einer niheren Betra,chtung der Leibeshohle klar wird,” noch vollkommen seine Be-
rechtigung. ‘ :

Wihrend also auf dem Gebiete der Entwwklunuweschlchte grade in den jingsten Tagen neues
Leben erweisbar ist, hat das Studium der Anatomie der Bryozoen, dessen Wichtigkeit fir die Lo-
sung des oben genannten Problems nicht in Abrede zu stellen ist, wihrend der letzten Jahre fast
vollsténdig geschlummert.

Ueberzeugt von der Notwendigkeit das Feld der Bryozoenmorphologie durch neue Untersuchungen
zu erweitern, habe ich mich dazu entschlossen die zum Studium geeignesten Formen besonders

) Auch Craus. (25) hat sich in’der letzten Auflage seines Lehrbuches dieser Ansicht angeschlossen.



aus den Abteilungen der Chilostomen, Ctenostomen und Cyclostomen einer griindli-
chen monographischen Bearbeitung zu unterwerfen und in dieser Weise mit Hilfe der vorhandenen
betraubaren Litteraturangaben das notige Material zu einer vergleichenden Anatomie zu sammeln,
welche in bezug auf die Verwandtschaft der verschiedenen Abteilungen, das natiirliche System so
wie auch die organologische Stellung der Bryozoen manches neue zu Tage zu fordern verspricht.

" Das monographische Verfahren, wenn ich es so nennen mag, ist schon bei verschiedenen meiner
Vorgéinger in Anwendung gekommen (ArtmaN, Rercmerr, Eniers, Nmscar, Voer u.a.); es ist nach
meiner Meinung in den gegebenen Verhiltnissen die beste Methode um das erwiinschte Ziel zu
erreichen, unter der Bedingung natiirlich, dass man zur elngehenden Verglewhung ein ausgiebiges
und formenreiches Arbeitsmaterial zur Verfiigung hat. : : ,

Als eine erste Nummer dieses Programms méchte ich nun die hier folgende Untersuchung iiber
Flustra membranaceo-truncata Suirr betrachtet sehen. Dank den Bemiithungen des Herrn Professor
Max WzeBer, der wihrend der Polarfahrt in 1881 die Einsammlung und Conservirung der Tiere
leitete *), war der Erhaltungszustand des Materiales sehr befriedigend so ‘dass: ich mit gutem
Erfolge auch die feinere Struktur der Gewebe studiren konnte. Leider musste ich in der vorliegenden
Schrift die Ontogenie vollkommen bei Seite lassen; bel meinen spiteren Arbeiten hoffe ich aber in
dieser Beziehung gliicklicher zu sein und mich an der Meereskiiste mit lebenden Formen beschéf-
tigen zu konnen, An diese Arbeit reilien sich, wie schon oben bemerkt wurde, einige Bemerkuugen
tiber Barentsia bulbosa an; es sind aber nur zerstreute Notizen, da es mir bedauerlicherweise an
dem nétigen Material fehlte, um ausgedehntere Untersuchungen tiber - diese Form anstellen zu
konnen; spiter hoffe ich aber Gelegenheit zu finden das Tema noch einmal aufzunehmen und die
zalreichen Liicken einigermassen auszufiillen. :

Man wird vielleicht daran Anstoss nehmen, dass ich im fo]genden hauptsachhch gestiitzt auf die
Beobachtungen an einer einzigen Chilostomenspezies und ohne jede weitere Beruckswhtlgung der
Ontogenie, die GRANT sche Ansicht ohne Bedenken fiir die richtige erklare und eine definitive Ansicht
iiber den Bauplan des Fctoproctenindividuums anzusprechen wage. Machte dies der Fall sein, so
muss ich bemerken, dass nach meiner Meinung in der vorliegenden Arbeit, in welcher mein Augen--
merk besonders auf diesen Punkt gerichtet war, die Argumente fiir diese Ansicht so laut sprechen,
dass es mir unmoglich erscheint deren Richtigkeit linger zu bezweifeln, Wie sich leicht begreifen
lasst, haben ausserdem die oben citirten Untersuchungen von HATSCHEK, SaLenskY und -Barrors auf.
diese Anschauung einen nicht geringen Einfluss geiibt.

Ueber den Wert einiger mit dieser Auffassungsweise verkniipften theoretischen Betrachtungen
werden natiirlich spatere Untersuchungen zu entscheiden haben, Im Uebrigen habe ich mich aber
von vergleichend-anatomischen . Spekulationen moglichst fern gehalten, da diese, beim Fehlen einer
festeren Grundlage, der Fantasie einen zu grossen Spielraum lassen,

‘Bevor ich nun zur Darstellung meiner Beftnde iibergehe, sei es mir erlaubt: einige Notizen iiber
das von mir angewandte Untersuchungsverfahren einzuschalten und besonders dasjenige hervor-
zuheben, was vielleicht speziell fiir Bryozoenforscher von Nutzen sein kann. Im voraus muss ich
aber bemerken, dass die hier folgenden Angaben sich fast® ausschliesslich auf die Untersuchung der
Flustren beziehen, weil ich mich mit diesen Formen am eingehendsten beschiftigt und folglich
auch in technischer Beziehung die sichersten Resultate -erlangt habe. Ueber die fiir Bryozoen
geeigneten Erhartungs- und Conservirungsmittel habe ich bis jetzt nur wenig Erfahrung; doch kann
ich die einfache Alcohol-conservirung als eine sehr brauchbare Methode empfehlen falls sie mit der

nétigen Vorsicht angewandt wird.

Untersuchungsmethoden. :
1. Nadelpraeparation. Ein ziemlich grosses Stiick einer Kolonie wird in eine entspre-

1) Wihrend der Polarfahrt von 1880 wurden nur sehr wenige Exemplare von Flusira membranaceo-truncata erbeutet.



8

chend grosse feuchte Kammer iibertragen und mdglichst schnell an den Randstellen mittels einer
Loésung von Hausenblase an die untere Glaswand fixirt (s. SeLENka 94), sodass das Praeparat ganz
flach zu liegen kommt und wihrend der Untersuchung nicht nachgeben kann. Nach Hinzusetzung
von Alcohol kénnen dann die mittlern Individuen des Stockes unter dem Praeparirmikroskope einer
feinen Nadelpraeparation unterworfen werden. In dieser Weise habe ich wiederholt die inneren
Organe (Darm, Tentakeln, Geschlechtsprodukte etc.) aus ihren chitindsen oder kalkigen Umhiillun-
gen ganz intakt isoliren und mich zugleich fiber den Zusammenhang und die Fixation der verschie-
denen Teile belchren konuen. Besonders zum letstern Zwecke ist eine vorher vorzunehmende
Firbung sehr zu empfehlen. ' .

2. Zur Anfertigung von bleibenden Uebersichtspraeparaten zerschneide ich
eine Kolonie in mehrere Stiicke, welche nach und nach gefirbt, entwissert, aufgehellt und in Ca-
padabalsam eingeschlossen werden. Die Farbung des Stockes in unverletztem Zustande ist abzura-
ten, weil man dadurch das gleichmiissige Durchdringen des Farbstoffes erheblich erschwert. Die
Entwisserung raubt viel Zeit und muss Adusserst langsam und Vorsmhtlg vor sich gehen, damit das
Praeparat sich nicht aufrollt und spréde wird, ein Uebelstand, der fast jedesmal eintritt wenn man
den Stirkegrad des gebrauchten Spiritus nicht ganz allmihlich erhéht.

Harscuek, der sich bei ‘seinen Studien tber die Knospung von Pedicellina fast ausschliesslich
solcher Praeparate bediente, hat hierauf schon aufmerksam gemacht. Als Aufhellungsmittel bewihrte
sich mir am besten Nelkenol. Auch gute Glycerinpraeparate sind keineswegs zu verwerfen.

8. Anfertigung von Schnittserien. Die Schniltmethode hat bis jetst in der Bryozoen-
morphologie eine sehr geringe Beachtung gefunden. Die meisten Forscher haben sich bei ihren
Studien fast ausschliesslich entweder Flachenbilder oder mift Scalpell und Nadel ausgefiihrter Prae-
parate bedient. Voar (100) erwihnt sogar, er habe die Anfertigung von Schnitten ganz aufgege-
ben, da diese ihm wenig oder gar keinen Vortheil gewdhrten. Die Richtigkeit dieses: Ausspruches
muss ich bezweifeln; vielmehr glaube ich behaupten zu konnen, dass auch hier wie iberall das
Schnittverfahren eine unentbehrliche Methode ist, um zu richtigen Anschauungen iiber die feineren
Strukturverhéltnisse zu geraten.

Die hierzu bestimmten Objekte wurden in toto gefirbt, entwissert und nach Einlegung in Chlo-
roform in der von Biirscrrr und Brocemann (21) angegebenen Weise in Paraffin eingebettet. Wie
sich aus anatomischen Griinden leicht erkldren ldsst, geht die Durchdringung mit Paraffin &usserst
langsam vor sich. Nach meinen bisherigen Erfahrungen erzielt man nach dieser Methode bei weitem
die vollstindigsten und gleichméssigsten Einbettungen — und diese sind z. B. zum Fixiren des
zarten Parenchymgewebes unbedingt nothwendig — wenn man das Objekt wihrend der ganzen
Prozedur ruhig sich selbst iberlésst und vor allen Dingen ein Uebertragen desselben vermeidet.
Selbstverstiindlich kann man dann die zur Verdampfung des Chloroforms erforderliche Zeit durch
Anwendung einer geringen Quantitit der Chloroform-Paraffinlssung bedeutend abkiirzen.

Vollzieht man, dem obigen Prinzipe getreu, die ganze Einbettungsprozedur in ein und demselben
Kastchen (Papierkdstchen kommen hier natiirlich nicht in Verwendung), so ist selbstverstindlich
dafiir zu sorgen, dass nach Beendigung derselben der Paraffinkuchen leicht aus dem Kistchen
entfernt werden kann. Eine Beschreibung der von mir zu diesem Zwecke ersonnenen Glas- und
Metallkéstchen erscheint mir iiberflissig, zumal die vor kurzem von ANDREs, GresrecHT und MAYER
(6) vorgeschlagenen Methoden ohne Zweifel den Vorzug verdienen und, wie ich jetzt aus eigener
Erfahrung mitteilen kann, in jeder Beziehung zu empfehlen sind.

Zur Anfertigung von Querschnitten so wie auch von Léngsschnitten, welche senkrecht zur Ober-
fliche des Stockes angeordnet sind, ist es notwendig die letztere durchaus parallel mit der Schneide
des Messers zu richten. Versiumt man dies, so verbrechen die #usserst zarten Schnitte ungemein
leicht. Praeparate, welche wihrend der Einbettung durch irgend einen Umstand eine Kriimmung
erfahren haben, sind in der Regel wegzuwerfen, da unter diesen Umstinden die Schnitte in "folge
des ungleichmaéssigen und ungleichzeitigen Druckes der Messerschneide fast ausnamslos aus einander



fallen und folglich ihre Brauchbarkeit verlieren. Schneidet man nach den oben genannten Rich-
tungen, so empfielt es sich weiter alles iiberfliissige Paraffin wegzuschneiden, sodass das Praeparat,
welches fiir sich schon eine sehr geringe Dicke hat, an der Schneidefliche nur von einem ganz
schmalen und gleichméssigen Paraffinrande umgeben ist. In dieser Weise verhiitet man das Auf-
rollen der Schnitte und vermeidet den Gebrauch eines Schnittstreckers, der, moge er noch so
vollkommen arbeiten, speziell in diesem Falle mehr Nachteil als Vorteil bringen kann. Bei
Anfertigung von Léngsschnitten, welche der Oberfliche des Stockes parallel gehen, kann aber ein
solches Instrument sebr gute Dienste leisten; die Schnitifliche ist dann natiirlich bedeutend grésser.

In der oben angedeuteten Weise habe ich nun mit den Zrmss’schen und SpeneeL’schen Mikro-
tomen verschiedene mnach drei Hauptachsen ausgefiihrte Schnittserien angefertigt, welche nach der
GiesrecET schen Methode (31) in Canadabalsam eingeschlossen wurden.

4, Als Tinctionsmittel benutzte ich Ranvier’s Pikrokarmin, Cochenilletinktur, Haema-
toxylin und Grenacser’s Alaunkarmin. Von diesen ziehe ich bei weitem letztern Farbstoff vor,
welcher nach etwa zweitagiger Einwirkung sehr hiibsche Tinctionen gibt. Gute Farbungen sind
fir die Erkennung zalreicher Strukturverhiltnisse von ausserordentlich grossem Vorteil. Die
Behauptung Konuwey’s [dlcyonidium-Schrift (53)] ,,dass Férbungen sich im allgemeinen von geringem
Nutzen erweisen”, kann ich daher nicht bestitigen. ' ' V

Wegen der Verbreitung eines braunen Pigments in den innern Organen, tritt bei Anwendung
von Haematoxylin sehr oft eine Ueberfirbung ein, welche schwer zu entfernen ist und das Studium
der feinern Struktur bedeutend erschwert. :

Zur EntkaIkung brauchte ich verdiinnte Salzsdure, zur Herstellung von Kalkskeletten Wulden
die Objekte elmge Minuten in concentrirter Kalilauge gekocht.
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A. Ueber Flustra membranaceo-truncata Swirr.
I. Die Kolonie.

Bei der Bearbeitung der mir anvertrauten arktischen Bryozoen kamen mir zalreiche Exemplare
einer Flustride in die Hande, deren Charaktere so vollkommen mit denen der schon lingst bekannten
Flustra membranaceo-truncata, ibereinstimmten, dass ich iiber die Indentitiit dieser beiden Spezies
picht den geringsten Zweifel hegte. ‘ : :

Die- ersten genauen Notizen -iiber dieses Bryozoon verdanken wir dem beruhmten schwedischen
Forscher F. A. Swrrr. In seinem bekannten Werke ,» Kritisk forteckning ofver Skandinaviens
Hafs-Bryozoer” (97) wird dieselbe mit noch vier andern Spezies in die Familie Flustridae
untergebracht und als eine Verwandte von Flustra membranacea (Lix. SoL.), welche spiter von
Nrrscee (68) monographisch beschrieben wurde, betrachtet. Wéhrend die letztere Form in’ dem
heutigen Systeme zu den Membraniporidae gerechnet und unter den Namen Membranipora
membranacea (LINN, Busk.) angefibrt wird, haben die iibrigen vier Smirr’schen Spezies ihren Platz
in die Familie Flustridae beibehalten (s. Hivcks (41) p. 113—126). .

Der deutlich gefassten Diagnose ist weiterhin eine kurze von einigen Figuren begleitete Beschrei-
bung beigegeben, worin die wesentlichsten Charaktere des Stockes und der Individuen, welche fiir
die Systematik von Interesse sind, Erwahnung finden.

Andere nennenswerte sich auf den Bau wunserer Flustra bez1ehende litterarische Que]len sind
mir bis jetzt nicht bekannt geworden; die wenigen vorhandenen Notizen liegen in verschiedenen
systematischen Listen tiber nordische Bryozoen versteckt und beschrinken sich auf eine blosse
Frwihnung mit Angabe des Fund- und Wohnortes.

Die von Smrrr gegebene Diagnose lautet folgendermassen : Colonia in crustae formam expanditur
et in laminae undulatae formam vel inaequaliter foliosa erigitur. Zoooecia setis carent vel aliquanto
pone angulos distales mucronem minimum praebent. Avicularia, quae zoooeciorum formam fere
servant, ‘oblonga inter zoooecia sparsa sunt. QOooecia sub basi zoooeciorum juniorum striata
existunt (loc. cit. p. 358).

Wir wollen nun eine Beschrelbung des Stockes folgen lassen und die melstens sehr korrekten
und wertvollen Angaben von Smirr so viel wie moglich ergénzen.

Die zierlichen meistens blattartig ausgebildeten Kolonien ) heften sich auf verschiedene submarine
Gegenstinde, scheinen sich aber mit besonderer Vorliebe auf Ascidie n und Anneliden-
rohren zu fixiren. Seltener fand ich sie auf Schwimmen und — in Uebereinstimmung mit Smrrt’s
Angaben — auf Sertularien. '

Ueber die allerersten Formverhiltnisse des jungen Stockes stehen mir leider keine Notizen zur
Verfiigung. Die kleinsten von mir gesehenen Kolonien waren schon verhéltnisméssig gross und
maassen in ihrer Hauptwachstumsaxe 0,6 cm. — 1,2 em. In diesem Stadium bieten sie noch
~wenig auffallende Verschiedenheiten und erweisen sich als diinne platten- oder scheibentérmige
Gebilde, welche gewdhnlich teilweise, bisweilen aber auch nahezu iiber ihre ganze Fliche mit der

1) Ich mdchte hiermit fiir immer von dem Ausdruck ,Zoarium# Abstand nehmen. Ich sehe nicht ein warum derselbe
lénger beibehalten werden soll, zumal er die doch schon reich ausgestattete Terminologie der Bryozoen unnétig erschwert.



11

Unterlage verbunden sind. lhrer Form nach sind sie oval, rundlich, stumpfeckig oder nierenformig.
Mit der weiteren Ausbildung erscheinen an den in der urspriinglich gleichméssig gekriimmten oder
stellenweis geradlinigen - Randzone auftretenden Wachstumspunkten, hie und da verschiedengrosse
Ausbuchtungen, welche dem Rande des Stockes einen mehr oder weniger deutlich ausgeprigten wellen-
formigen Charakter verleihen. Indem nun diese Ausbuchtungen weiter wachsen und sich entweder
hauptsichlich in die Lénge oder auch in die Breite ausdehnen, entfernt sich die Gestalt mehr und
mehr von dem urspriinglichen Verhalten und bekommt der Stock allmihlich ein verschiedenartig
gelapptes Aussehen. Die ihn zusammensetzenden. Segmente bilden dann gewohnlich wieder neue
Ausbuchtungen, kénnen aber auch ungeteilt bleiben, wenn die Wachstumsintensitit keinen localen
Steigerungen unterworfen ist und die Bildung neuer Randknospen gleichmiissig fortschreitet. In den
meisten Féllen geht mit der Entfaltung der Segmente eine allméhliche Verbreiterung derselben in
distaler Richtung Hand in Hand, indem in folge des unten niher zu besprechenden Einschal-
tungsprozesses die Individuenléngsreihen aus emander weichen und nach beiden Seiten ficherartig
ausstrahlen; tritt dagegen die Intercalation zuriick, so geht das Wachstum fast nur terminal vor
sich und erhalten die Segmente die Gestalt langer schmaler Bénder.

Der Rand des Stockes is immer eine continuirliche Linie, welche niemals von den Randknospen
iiberschritten wird (Figg. 82, 83, 84, 85); auch sind die Hcken der Segmente immer abgerundet.
Obgleich die mir vorgekommenen Kolonien im allgemeinen die hier geschilderten Charaktere ziem-
lich getreu beibehalten, so sind sie doch unter sich dusserst verschieden und zeigen, sowol in ihrem
Habitus als in ihrer Grésse eine grosse Variabilitit. Ein Paar Beispiele moge dieses niher erliutern.
Manchmal besitst der Stock bei einer geringen Hohe eine starke Entwicklung in die Breite und
ist rings um den Ausgangspunkt in verschiedenen Richtingen ausgewachsen. Er besteht dann aus
mehreren wiederholt und wunregelmissig eingeschnittenen stralig angeordneten Lappen, welche in
distaler Richtung verbreitert sind und proximalwirts durch diinnere bandartige Teile verbunden
werden. In andern Fillen — dieses kommt bei den Stocken mit freien Segmenten wol am hiu-
figsten vor — geht das Wachstum von Anfang an mehr in einer bestimmten Richtung vor sich
und entwickelt sich der Stock zu einem vielfach geteilten und eingeschnittenen Korper, wie wir
ihn bei vielen andern Flustren antreffen. Von einer solchen Kolonie stellt Fig. 1 ein abgetrenntes
Segment vor ; - die Abbildung moge zugleich dazu dienen, die oben besprochenen Charaktere der
Segmente zu versinnlichen.

SmrrT sagt, wenn ich ihn mit meiner sehr mangelhaften Kenntnisse der schwedischen Sprache gut
verstehe, dass der Stock von Flustra membranaceo-truncajn gewohnlich ein zerrissenes Aussehen
hat und nach Art einer verwirrten Moospflanze (oder FlechteP) aufwérts wachst, *) Da es mir nicht
recht klar ist, welchen Cryptogamentypus Saarr hier vor Augen hat, so kann ich iiber die Richtigkeit
seiner Vergleichung kein Urteil aussprechen; doch musS ich hervorheben, dass die kleineren Stocke
manchmal dem Thallus gewisser Lebermoose (z. B. Marchantia) nicht uniihnlich sind.

Die grosseren Kolonien wachsen gewodhnlich grosstenteils frei anfwirts und sind nur an ihrem
proximalen Ende mit der Unterlage verbunden. Es kann aber auch vorkommen dass der Stock,
anstatt frei aufwiirts zu wachsen, Ueberziige bildet, welche die Unebenheiten des Substrats mehr
oder weniger genau bedecken. Im letstern Falle ist der Wachstumsmodus dem einer Membraniporide
sehr &hnlich.

Ausser diesen mehr in die Fliche ausgebildeten Stécken gibt es wiederum andere, welche kleinere
Annelidenrohren und Hydroidstimme teilweise umbhiillen, in der Weise dass die sich entgegen
wachsenden Réander bei fortgesetztem Wachstum mit einander in Berithrung kommen und sich mit
ihren Neuralseiten (s. u.) iiber eine grossere oder kleinere Strecke verbinden.

Auch Surrr hat dieses Verhalten schon gekannt und richtig beschrieben, )

) .... men vixer upprest i vigig, oredig laf-form, vanligen af ett slitet utseende. Op cit. p. 377.

?) .... men stundom hinder det, att den véxer rundt om en Sertularia eller en tridformig alg och pd motsatia
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Aus diesen kurzen Angaben geht also mit erwiinschter Klarheit hervor, dass die Kolonien unse-
res Bryozoon einen sehr verschiedenen Wachtstumsmodus aufzuweisen haben. Bei andern’ Flustren
tritt dieser Charakter, so viel ich weiss, lange nicht so deutlich hervor. Zwar besitzen die Stécke von
Flustra carbasea Eir. u. Sor., Flustra jfoliacea L. u. a. in ihrer Form eine gewisse Variabilitét,
indem sie ausser der gewdhnlichen Gestalt auch -die von den englischen Forschern bezeichnete
»palmate form” annehmen konnen, aber der angewachsene Teil — welcher bei #lustra carbasea sogar
fast vollkommen fehlt — ist im Verhiltnis zu dem aufrecht wachsenden Teil immerhin sehr klein
und hat bloss die Bedeutung eines Stiitzpunktes. Flustra membranaceo-truncata verhalt sich dagegen
ganz anders und liefert einen neuen Beweis fiir die besonders in jiingster Zeit mehr und mehr
vertretene -Ansicht, dass. der Wachtstumsmodus des Stockes, welchem besonders in den Systemen von
Busk und 0Orpreny ein hoher Wert beigelegt wird, als Grundlage fir die Systematik von sehr
untergeordneter Bedeutung ist, zumal dieselbe Form, in folge veréinderter Lebensbedmgungen unter
sehr verschiedenen Formen auftreten kann.

Besonders Hinoks (44) hat hierfiir vor kurzem neue Belege beigebracht, indem er u. a. zeigte
dass Steganoporella (Vincularia) Neozelamica Busk, St. (Membranipora) magnilabris Busk und St Smittis
Hincxs alle denselben und sogar einen sehr charakterischen Tiertypus besitzen, trotzdem sie die
verschiedensten Wachstumsmodi aufsuweisen haben. Umgekehrt soll nach ihm die Gattung Vincu-
laria DErrANCE, deren Hauptmerkmal eben in dem ihr eigentiimlichen Wachtstumsmodus liegt, in
bezug auf das Individuum &usserst heterogene Formen umfassen.

Auch Warers (102), Junuex (50) u. a. haben sich in jiingster Zeit ganz entschleden gegen die
hohe systematische Bedeutung der Stockcharaktere in der Bryozoensystematik erkldrt. Dass sich die
Zahl der Beweisfilhrungen zu gunsten der hier vertretenen Ansicht mit der Zeit stark vermehren
wird, unterliegt wol keinem Zweifel. Abgesehen aber von den auf dem Wege der Beobachtung ge-
wonnenen Resultaten, ist es a priori schon anzunehmen -dass eine Einteilung, welche auf den Wachs-
tumsmodus des Stockes . basirt, notwendig eine verfehlte sein muss, welche sich von dem natiir-
lichen System weit entfernt. Vielmehr hat, wie dies schon von Smrrr und spiter auch von Hivcks
u. a. betont wurde, das Bryozoenindividuum als Ausgangspunkt fir die Systematik zu gelten und
sind in ihn die Hauoptcharaktere der Spezies niedergelegt. Das Auffinden dieser Merkmale ist manch-
mal keine leichte Aufgabe. Die Chilostomen bieten in dieser Beziehung viel weniger Schwie-
rigkeiten als die Cten ostomen und Cyclostomen, da das Hautskelet, das Verhalten der
Ovizellen und der Avicularien dem forschenden Auge eine Fiille von scharfen Charakteren vorfith-
ren, welche sich in der Systematik mit Erfolg verwerten lassen. Besonders beiden Cyclostomen,
wo die Individuen eine grosse Einformigkeit zeigen, ist es gewiss sehr schwer sich bei der Auf-
stellung von Gattungs- und Speziescharakteren von den -Stockverhiltnissen los zu machen; auch spie-
len dieselben sogar in den.neuern Werken immerhin noch eine grosse Rolle. Ich glaube aber be-
haupten zu diirfen, dass dieser Tatbestand hauptséichlich in unsern mangelhaften Kenntnissen der
Cyclostomen seinen Grund hat und dass es bei mehr eingehenden morphologischen Studien
auch in dieser Gruppe an brauchbaren Individualcharakteren keineswegs mangeln wird.

Die Befestigung des Stockes an submarinen Gegenstinden kann in verschiedener Weise vor sich
gehen, In bezug auf den Smirr'schen Satz: ,colonia in crustae formam expanditur”, muss ich
bemerken, dass in den Fiéllen, wo der Stock andere Gegenstiinde iiberzieht, die Verbindung gewohnlich
eine sehr lose und locale ist, sodass sich die Kolonie leicht von dem Substrat abziehen lisst. Nur
wenn die Stocke Weichgebilde wie Schwimme iiberziehen, ist die Verbindung eine innigere und
mehr allseitige und ist es ziemlich schwer die beiden Gebilde intakt von einander zu trennen.
Dass auch bei dem eigentiimlichen Zusammenleben die Schwimme unter Umstinden. eine aktive

sidan mot sin utgdngspunkt fir den ena kolonidelens ryggsida sammanvuxen med den vandras, i hvilket tillviixtsiatt
den har utseende af en Flustra (enligt Busk), likvil med litt &tskiljbara djurhuslager, ehuru jemut dessa i sin tillvixt
kunna folja hvarandra vid stammens bojningar och utvixt i rundade flikar.” op, cit. p. 877. '
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Rolle “spielen konnen, ist warscheinlich; bisweilen fand ich niimlich frei wachsende Segmente, deren
proximale Abschnitt auf einer Seite mit einer diinn auslaufenden Schwamm-schicht iiberzogen war.

Die aufwérts wachsenden Segmente des Stockes sind zu schwach um sich ohne Stiitze aufrecht zu
erhalten; besonders in ihren proximalen Teilen senden sie rohrenformige Gebilde aus (Fig. 87),
welche zur Befestigung an den benachbarten Gegenstinden dienen. Diese rohrenformigen Gebilde,
welche bekanntlich bei vielen Bryozoen vorkommen, sind bis jetzt aligemein als ,, Wurzelfiden” oder
»radical fibres” bezeichnet worden. Hivcks. (42) hat iiber das Vorkommen dieser Organe bei
Flustra membranaceo-¢runcala zuerst Mitteilung gemacht ); Smrrr scheint sie iibersehen zu haben,
wenigstens finde ich bei ithm hieriiber nichts erwihnt. Wie man aus den weiter folgenden Be-
schreibungen entnehmen wird, ist die Bezeichnung , Wurzelfiden”, wenigstens in diesem Falle,
unpassend; vielmehr mdchte ich sie ,,Haftrohren” nennen und werde sie auch von Jetzt an unter
diesen Namen anfiihren. :

Die Haftrohren von Flustra membranaceo-fruncata nehmen ausnamlos an derjenigen Seite des
Stockes ihren Ursprung, welche der die Opercula tragenden Fliche gegeniiber liegt. Sie finden
sich nicht nur an den aufrecht wachsenden'Segmenten sondern auch an denjenigen Teilen, welche
andere Gegenstinde iiberziehen. Hier wie dort kommen sie zerstreut vor; in dem erstern Falle
sind sie gewohnlich proximalwiirts in grosserer Zahl vorhanden, kénnen aber geledenthch auch
weiter hinauf steigen. Bei wenigen Exemplaren war die Zahl der. Haftrshren nur eine sebr geringe.
Ueber ihren Bau und ihre morphologische Bedeutung wollen wir erst dann berichten, wenn wir
den Bau des Nihrtiers niher kennen gelernt haben. Nur mdge hier das schon von Hincks be-
schriebene Verhalten Bestitigung finden, dass sie mit ihren verzweigten Endteilen verschiedene
Gegenstinde hakenférmig umklammern oder sich in dieselben fest einsenken (Fig. 87, 106). Von
allen bis jetzt bekannten Flustriden scheiut diese arktische Spezies die einzige zu sein, welche mit
solchen Befestigungsapparaten ausgestattet ist. o

Nach diesen einleitenden Bemerkungen wollen wir noch kurz den Bau des Stockes schildern.
Die diinne biegsame und halb durchsichtige Kolonie ist von hormiger Beschaffenheit, enthalt aber
in ihren Wandungen ein sehr feines Kalkskelet, We]ches wir in dem folgenden Abschnitt ausfithr-
lich beschreiben werden, '

Sie besteht aus einer einzigen Lamelle von neben emander geordneten Ind1v1duen ?) und stimm§
also in diesem Punkte mit Flustra carbasea Eii. u. Soi. iiberein. In folge der scharfen Begrenzung
der Individuen hat der Stock ein Ausserst fein facettirtes Wesen, besonders an der Opercularseite,
wo die etwas verdickten Riinder der Individuen ein wenig vorspringen und eine weisslich-gelbe
PFarbe haben; die von den Réndern umschlossenen Ridume setzen sich durch ihre geringe Dicke
und ihren bldulich-gelben Farbton (besonders bei auffallendem Lichte) scharf gegen die ersteren ab.

Die inneren Organe sind stark. pigmentirt und geben sich als schwarz-braune Piinktchen zu er-
kennen. Das Ganze bildet fiir das Auge ein dusserst niedliches und feines Objekt.

Als deutlich differenzirte den Stock aufbauende Individuen erkenne ich nur zwei Formen, némlich
das Nahrtier und das Avicularium. Hierdurch wird der von ArrmaN und seinen Nachfolgern ange-
nommene Polymorphismus bedeutend eingeschrinkt. Die Ovizellen so wie auch die schon oben
genannten Haftrohren haben hier die Bedeutung von Organen und nicht von Individuen, wie von
Nirscee (69) u: a. angenommen wird. Wir miissen uns hier wiederum auf eine blosse Mitteilung
beschrinken und konnen diese Behauptung erst dann mot1v1ren wenn er den Bau und die Ent-.
wicklung dieser Gebilde niher besprochen haben.

Dass ich Polypid und Cystid als Teile eines Individuums zusammenfasse, wurde schon oben

H ,In this species lmembranous processes are given off from the back of the cells, terminating in branched fibrils,

by Wh]ch the ‘zoarium is attached.” _
2) ,Kolonien &r uppbyggd af ett ensidigt lager af d_]urhus” S op. oit. p. 377.
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betont. Die Néhrtiere zerfallen nach ihrem Alter in vier Kategorien: 1° knospende, 2¢ vollkom-
mene oder ausgebildete, 8° ruhende und 4o abgestorbene Tiere. '

Die knospenden Tiere befinden sich an der Randzone des Stockes und bilden in der Regel nur
eine einzige ununterbrochene Reihe. In derselben finden sich zahlreiche Entwicklungsstadien zu-
sammen (vergl. die Figuren 82, 83, 84 und 85, sowie die dazugehdrende Tafelerklarung). Die-
zweite Reihe, vom Randkontur abgerechnet, wird gewéhnlich schon von ausgebildeten oder nahezu
ausgebildeten Néhrtieren eingenommen, Wihrend die Terminalknospen der Segmente im allge-
meinen rectangulir sind und der Gestalt des vollkommenen Nihrtiers mehr oder weniger ent-
sprechen (Fig. 88), erhalten die Lateralknospen, deren Léingsache in folge der Wachstumsrichtung .
schief zur Randlinie steht, dusserst abnorme manchmal polygonale Formen und machen den Ein-
druck, -als seien sie an ihrem freien Ende wie abgeschnitten (Fig. 85). '

Grossknospen, wie diese von NirscHE bel Membranipora membranacea gesehen wurden, sind mir
bis jetzt nicht vorgekommen. Da aber die meisten von mir untersuchten Exemplare in September
gesammelt wurden und um diese Zeit die Geschlechtsprodukte die Reife erlangen, so ist es nicht
unmoglich dass grade in dieser Termin die Knospenvermehrung weniger energisch vor sich geht
und die Grossknospenentwicklung zuriicktritt; zur Entscheidung dieses Punktes wire es natiirlich
notwendig, auch iiber Material aus andern Jahreszeiten verfiigen zu konnen.

Die vollkommenen erwachsenen Néhrtiere bilden bei weitem die Mehrzal und fiillen fast den
ganzen Stock aus. Sie enthalten entweder einen vollsténdigen Erndhrungsapparat oder kénnen
denselben, wenn er bis auf den braunen Korper verloren gegangen ist, wieder regeneriren. Wihrend
der Fortpflanzungsperiode besorgt ein guter Teil dieser Individuen die Bildung der Geschlechts-
produkte. Die Zone der Geschlechtstiere erstreckt sich dann ungefihr iiber die ersten 15 bis 20
Querreiben vom Randkontur abgerechnet ; sie kann sich aber gelegentlich noch weiter proximalwiirts.
erstrecken. Wegen der starken Plgmentanhaufung in den Geschlechtsprodukten hat der Stock in
dieser Zone ein dunkleres Aussehen.

Als eine dritte Kategorie bezeichne ich diejenigen Néhrtiere, welche ihren Erndhrungsapparat.
verloren haben und bei denen der braune Korper noch fiir eine Zeit lang persistirt. Diese Gruppe
umfasst einen verhdltnisméassig sehr kleinen Teil des Stockes und bildet den Uebergang zu der
vierten Kategorie, nidmlich der abgestorbenen Tiere, bei welchen die Weichgebilde einschliesslich
der braune Korper einem weitern Zerfall anheim gefallen sind. Letztere Formen sind gewohnlich
sehr sparlich vertreten und bauen ein &ltesten Teil des Stockes auf. Sie, sowie auch manchmal
die ruhenden Tiere, besitzen bei den aufwiirts wachsenden Sticken ein dickeres und stirkeres.
Hautskelet uud tragen dadurch in erheblicher Weise zu deren Festigkeit bei. Die Grenzen zwischen
vollkommenen, ruhenden und abgestorbenen Tieren sind keineswegs scharf zu ziehen.

Die  Nihrtiere sind in alternirenden Léngsreihen neben einander angeordnet. Besonders in den
distalen Teilen des Stockes werden wiederholt neue Reihen eingeschaltet, wodurch die Léngsreihen
nach beiden Seiten des Segmentes divergiren und dasselbe verbreitern. :

Ueber die Gestalt des Nahrtiers hat schon Smrrr einige Mitteilungen gemacht 1), Er be-
schreibt dieselbe als linglich viereckig, hebt aber hervor, dass die Tiere in ihrer Gestaltung den
Unregelméssigkeiten des Stockes folgen koénnen. Auch nach Kircrenraver (52) haben die Nahr-
tiere eine langlich rechtwinklige Form. : ' :

Wenn auch ohne Zweifel als die Grundform der Nahrtiere, wie bei vielen andern Flustren
(z- B. BV. securifrons Pavras, Flustra Barleei Busk), die langlich viereckige zu betrachten ist, so
treten doch neben derselben verschiedene Modificationen auf, von denen die langlich sechsseitige
gewiss zu den hiufigsten gehort. Letztere kommt dadurch zu stande, dass die Seitenwiénde beider-

1) yDjurhusens form #r aflingt fyrkantig, men foljer stammens oregelbundenheter, sd att der denna ar svingd eller
inklimd, der kroka sig ocksd djurhusen till en oregelbunden form, och vanligen blifva d4 somliga utaf dem kortare-
och bredare.” op. cit, p. 377. ' .
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seits nach aussen geknickt sind und in der Mitte einen sehr stumpfen Winkel bilden. (vergl. die
Figuren 11, 49, 55, 83 und 84). Dieses Verhiiltnis ist zwar von Smirr in seinen Figuren angedeuntet
aber nicht niher beschrieben worden. Zwischen den rectanguliren und hexagonalen Hauptformen
kommen nun alle mogliche Ueberginge vor. (s. die Figuren 60, 82, 83, 84 u. 85).

Andere ‘Unregelmissigkeiten in der Gestaltung kommen dadurch zu stande, dass die Seitenwinde
mehrere kleinere Knickungen erhalten oder wellenformig gebogen sind, wodurch das Tier die
Flaschen- oder Krugform annehmen kann. Da, wo eine neue Léngsreihe eingeschaltet wird, ist das
erste Tier der neuen Reihe (falls es sich nicht zu einem Avicularium ausbildet), gewdhnlich pro-
ximalwérts zugespitzt (Figg. 83, 84). (Keilzooecien, Nrrscrr) *), In der iltesten Zone des Stockes
-erhalten die Tiere meistens hochst abnorme Formen; ein Blick auf Fig. 92 wird dies besser klar
legen, als es lange Beschreibungen thun konnen. Es resultirt also aus diesen Angaben eine ziemlich
grosse Variabilitdit in der Gestaltung des Nahrtiers; doch herrschen, wie gesagt, die rectanguldren
und hexagonalen Formen vor. : -

Wihrend die Dickendimension der lndividuen kelnen nennenswerten Schwankungen unterliegt,
gehen die Lénge und Breite der Tiere ziemlich aus einander. Smrrr gibt die Messungen von drei an
-einander grenzenden Individuen, welche wir hier reproduziren:

Lange 0,8 mm.; 1 mm.; 1,16 m.m.
Breite in der Mitte: 0,36 mm.; 0,2 mm.; 0,2 m.m.

Die grossten Verschiedenheiten in den Dimensionen treten wol in dem proximalen Teile des
‘Stockes in der Umgebung des primiren Indlv1duums auf. Hier ist bisweilen die Breite grosser als
die Lénge. ‘

Zu den sehr mkonstanten Charakteren des Nihrtiers gehoren dann weiter noch die Stacheln.
Diese kommen, den. Angaben von Swmrrr 2) entsprechend, nur selten vor. Sie werden von den
Seitenwénden des Tieres getragen, liegen ungefibr in derselben Horizontalebene mit dem Operculum
und gestalten sich als kurze stumpfkegelférmige nach aussen, nach innen oder nach unten gerichtete
Vorspriinge. Bisweilen liegt der eine Stachel viel mehr distalwérts als der andere.  Auch kénnen
jederseits zwei Stacheln auftreten, welche dann unmitteibar unter einander liegen. : |

- Ueber die Ovizellen und Avicularien wollen wir in einem spiteren Abschnitt ausfiihrlich berichten.
Den Notizen von Sumrr -itber ihre Verbreitung und Gestaltung haben wir in dieser allgemeinen
Skizze wenig beizufiigen. Die innern distalwirts abgerundeten Ovizellen sitzen dem distalen Pole
des ihnen zugehdrenden Nihrtiers auf (Fig. 41) und liegen so zu zagen zwischen zwei einander in
der Liangsreihe folgenden Individuen eingeschoben. Sie ragen mit ihrem freien Rande etwas iiber
die untere Fliche des Stockes hervor und besitzen eine grosse breite Oeffnung, welche durch eine
chitindse deckelartige Platte geschlossen werden kann (Fig. 40). Die Ovizellen, deren Anlage sehr
frithzeitig auftritt, finden sich nur bei denjenigen Individuen, welche ¢ Geschlechtsprodukte entwickeln.
Sie fehlen diesen aber auch niemals und sind in den mittlern Regionen des Stockes sogar sehr héufig.
Den Angaben von Smrrr #) muss ich entgegenfiihren, dass die Streifung der Ovizellen kein kon-
stantes Merkmal ist. Auch ist ihre Entstehungsweise nicht so einfach wie sie von diesem Forscher
beschrieben wird. ¢y Meiner Meinung nach konnte also in der von ihm gegebenen Diagnose
{s. p. 10) der Ausdruck ,striata” wegfallen.

Die Avicularien haben, wie bei andern Flustren, eine sehr primitive Form und behalten die

) Nach Nirscue (68) bilden die »Keilzodcienr den Abschluss einer von den umliegenden Individuen verdringten
Liangsreihe. Dies kann hier aber nicht der Fall sein, da die betreffenden Individuen proximalwirts zugespitzt sind.

?) sDessas borst dro vanligen mindre utvecklade. Oftast saknas de — hvilket dock &fven kunde intriffa pi F. mem-
branacea — och d& de utvecklas, hafva de blott formen af trubbiga kndlar, en pd hvar djurhuskant, pd nigot afstind
frin de distala hérnen.r Op. cit. p. 377. :

%) "#Dess form ar tillplattadt rund, med en svagt markerad, lirgsgiende kant frin midten af dess mynningsrand till
-dess top. Frin denna kant #r ovicellen streckad af parallela bojda strimmor uti ectocysten.” Op. cit. p. 378.

4) #Ovicellerna uppkomma genom enkel knoppning.# id. p. 378.
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Gestalt des Néihrtiers bei, mit dem Unterschiede dass ihre Lﬁngsaxé mehr verkiirzt ist (s. die
Figg. 102, 107). Sie sind iiber den ganzen Stock zerstreut, kommen aber nur hier und da vor
und nehmen immer den Platz eines Néhrtiers ein. Die Verbreitung der Avicularien scheint durch
den Wachstumsmodus des Stockes beeinflusst zu werden. = Sie treten Immer an den stellen auf, wo
neue Langsreihen eingeschaltet werden und bilden dann das erste Individuum einer der beiden
Reihen, in welche die éltere Reihe sich auflost (Fig. 84). Es kann aber auch vorkommen — wund
dieses Verhalten hat Smrrr abgebildet (op. cit. Taf. 28, Fig. 5) aber nicht beschrieben — dass das
Avicularium das erste Individuum der drei Rethen ist, Welche vom distalen Ende des niichst dltern
Tieres ausgeben (Fig.  90.)

Wie bei vielen andern Bryozoen, so ist auch hier die Neuralseite des aufwirts wachsenden Stockes
mit verschiednen Tieren oder Tierkolonien besetat, welche sich auf derselben fixirt haben (Fig. 1).
Zu diesen gehoren vor allem kleine Serpuliden, Sertularien, Foraminiferen,
Schwimme und schliesslich auch verschiedne Bryozoen von denen Menipea ternata Erv. Sow.,
Gemellaria loricata 1., Leprakia spec., Crisia eburnea L., Orisia denticulata Lawm. und Barentsia bulbosa
als die hiufigsten Brwihnung finden mogen. Diese Tiere bewohnen nicht nur den proximalen
Teil des Stockes, sondern konnen auch héher hinaaf bis dicht an der Randzone auftreten., Manchmat
werden die auf dem basalen Teile des Stockes vorkommenden Bewohner (z. B. Crisiaden) von
den Haftrohren umklammert, sodass die Tiere sich gegenseitig stiitzen. -

Bemerkenswerterweise ist die Opercularseite des Stockes, wo sich die zum Durchlass der Tentakeln
bestimmten Oeﬁ'ﬁungen befinden, fast vollkommen von solchen Bewohnern frei; und die wenigen
Tiere, welche sich auf ihr niederlassen, sind fiir sich derart geschiitzt, dass sie den Angriffen der
Individuen geniigenden Widerstand zu leisten im stande sind. Ohne Zweifel sind es hier wol die
Avicularien, welche zur Abwehr fremder Géste dienen und durch die Bewegungen des Mandibels
die Oberfliche des Siockes rein und sauber erhalten. Ob sie auch als wirkliche Fangorgane arbeiten
konnen, kann ich natiirlich nicht sicher stellen, da mir lebendes Material fehlte. Fiir eine solche
Funktion scheint allerdings die Tatsache zu sprechen, -dass auf dem distalen Teile des Avicula-
riums gewohnlich verschiedene Detritusmassen angehduft sind.

Mit diesen Notizen schliessen wir den Abschnitt iiber den Stock von Flustra memémnaceo-truncam
und gehen jetzt zum Baue des ausgebildeten Nahrtiers iiber.



1. Das ausgehildete Nihrtior.
ALLGEMEINER UEBERBLICK.

Das erwachsene Nihrtier von Flustra membranaceo-truncate vesitzt im normalen Zustande ungefihr
die Gestalt eines Parallelopipeds; doch treten, wie schon oben erwihnt wurde, in folge der Wachs-
tumsverhiltnisse zalreiche Abweichungen von dieser Grundform auf.

An dem Kérper lassen sich drei Hauptteile unterscheiden nimlich 1o die Haut; 2° der
Ernéhrungsappaiat und 8° das Parenchymgewebe, welches den grossen zwischen
Haut und Ernithrungsapparat befindlichen Raum auskleidet und durchsetzt. Ausserdem beﬁnden
sich in dem letztern noch die Muskeln und gelegentlich auch die Genitalorgane. '

Die Haunt wird im erwachsenen Zustande nur durch das Hautskelet reprisentirt (Ectocyste.
Aut.) Dasselbe begrenzt den Korper nach aussen und besteht aus sechs flachen oder nahezu flachen
Winden, FEine von den beiden grossten Winden enthilt nicht weit von ihrem distalen Rande
die zum Durchtritt der Tentakeln bestimmte Oeffnung und trigt daselbst dea zum Verschluss
dieser Oeffnung dienenden Deckel (Operculum) (siehe die Figg. 11, 13, 46, 48 op). Ich werde
diese Wand von jetzt an als Opercularwand bezeichnen (Figg. 11, 38, 48 ow. u. a). Sie ist
identisch mit der ,Haemalseite”, ,,Bauchseite” und ,oberen Seite” andrer Autoren.
Das Wort ,,H.aem'alseite” muss ich darum von der Iland weisen, weil es einen Charakter aus-
driickt, der bei den Bryozoen gar nicht existirt. Die Bezeichnung ,,obere Seite” wurde von
Nmscae fiir die krustenartig sich-entwickelnde Membranipora membranacea gewihlt, um damit die
freie - nicht mit der Unterlage verwachsene Wand anzudeuten. Sie scheint mir darum unpassend,
weil die Begriffe ,,0oben” und ,,unten” sowie auch ,»vorn” und ,hinten” in der Bryozoenmorphologie
noch keineswegs geniigend festgestellt sind. Aus demselben Grunde muss ich auch den Namen
»Bauchseite” verwerfen. Der Ausdruck Opercularwand bietet diesen Benennuhgsweisen
gegeniiber den Vorteil, dass er zu keinerlei Verwirrungen Veranlassung geben kann, da er sich
auf ein bei allen Chilostomen konstant auftretendes Organ bezieht.

Fiir die der Opercularwand gegeniiberliegende Seite (Figg. 9, 88, 48 nw) will ich den Namen
,Neuralwand” beibehalten, da das vermutlich als Centralnervensystem zu deutende Gebilde von
allen ibrigen Vinden iht am nichsten liegt. Sie ist identisch mit der ,unteren Seite”
Nirscae’s (68) und mit der Dorsalwand andrer Autoren. :

Opercular- und Neuralwand bilden die grossten Flachen des Parallelopipeds und hegen einander
parallel (Figg. 38, 48 ow, nw). Thre Verbindung wird hergestellt durch die beiden schmalen
Seitenflichen - (Figg. 9, 11, 38 sw) sowie auch durch die kleinen Wiinde, welche das Tier gegen
seine in derselben ILingsreihe liegenden Nachbarn begrenzen. (Fig. 2 dw. pw. Fig. 48 id.) Letastere
Winde werden von Nrrscae (loco cit.) als ,Vorder”- und ,Hinterwand” beschrieben; anstatt
dieser Bezeic hnunfren mochte ich gleichfalls ans dem schon oben erwihnten Grunde, vor der Hand
die Namen Distal- und Proximalwand einfihren, welche sich auf den Wachstumsmodus des
Stockes - beziehen und folglich einen durchaus neutralen Charakter an sich tragen. Die Stellung

dieser beiden Winde zu den andern das Hautskelet bildenden Flichen stimmt mit den von
3
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Nmscae bei Membramipora aufgefundenen Verhilinissen tiberein. Sie stehen nicht senkrecht gegen
die Neuralwand sondern neigen “sich ein wenig distalwérts, wie man auf Langsschnitten leicht
erkennen kann (Fig. 48 dw. pw.); daher erhalten die Seitenwinde die Gestalt langgestreckter
Rhomboide. ' : L

In dem vom Hautskelet umschlossenen Raum befindet sich eine Reihe von Organen, welche
zusammen den ,Erndhrungsapparat’ (Polypid. Aut) darstellen. Derselbe besteht- aus
den zwei gewohnlichen Hauptabschpitten nédmlich Tentakelkrone (t) und Tractus intesti-
nalis (ph, m, b, r). Die Tentakeln sind kreisformig angeordnet, hiingen an ihrer Basis mit einander
zusammen und . umschliessen daselbst die central gelegene Mundéffnung. (Fig. 28, Fig. 84 mu).
Thre Hohlungen fliessen basalwéirts in einen Kanal (Fig. 26 rk) zusammen (Ringkanal Aut),
der den Anfang des Darmkanals kreisformig umgibt (Fig. 28 rk) und in seinem der Neuralwand
zugekehrten Teile das vielleicht als Nervencentrum zu deutende Organ enthilt. (Fig. 28 ga).

Der aus vier Abteilungen zusammengesetzte Digestionsapparat bildet eine einfache distalwirts
gerichtete Schlinge (Fig. 2) und durchbohrt mit seinem Endabschnitt die diinne zylindrische
Tentakelscheide. "Die hierdurch entstandene Analéffnung befindet sich ungefihr in der Mitte
der Lingsache dieses Organes und liegt immer der Neuralwand zugekehrt. Die Tentakelscheide
(Fig. 2), welche sich proximalwérts mit dem Ringkanal, distalwirts mit dem die &ussere Oeffnung
begrenzenden Gewebe  verbindet, gehort gemetisch zu dem lockern Gewebekomplex, welcher den
grossen zwischen Haut und Ernéhrungsapparat befindlichen Raum (Leibeshdhle) auskleidet und
durchsetzt (Figg. 2, 3, 11, ps). Dieses Gewebe, von Jorier (48) als ,Endosarc” beschrieben,
habe ich ‘aus spiter zu erérternden Griinden provisorisch mit dem Namen ,,Parenchymgewebe”
bezeichnet. _ . B

Der iussere zum  Durchlass der Tentakeln bestimmte Spalt, die Mundéffnung, die Analoffnung
und das vermeintliche Ganglion liegen in der Symmetrieebene des nach dem bilateral symmetrischen
Grundplan gebauten Tierkérpers. :
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Die Haut.

In den jiingsten von mir beobachteten Randknospen kommt nur im distalen Teile ein epithel-
artiger Zellbelag vor (Fig. 49), welcher aus flachen rundlichen oder polygonalen Zellen aufgebaut
ist (Fig. 54); an dem tiefer hegenden weit grossern Abschmtt der Knospen ist von demselben
nichts mehr zu entdecken. o .
© Tch betrachte dieses Epithel als einen Rest des schon zum grossten Teile verloren gegangenen
Ektodermalepithels, welches vermutlich in den allerersten Stadien die Knospenhohle vollstindig um-
hillt. [ch sage ,vermutlich”, denn dieser Zustand ist leider von mir nicht -gesehen. Ohne diese
Annahme wiirde aber vom morphologischen Standpunkte der so eben erwihnte Tatbestand kaum
zu erkliren sein. Fiir das frithzeitige Verschwinden dieses Epithels spricht ungemein die wichtige
Tatsache, dass das von mir gesehene dem distalen Pole der Knospe anliegende Epithel mit der
Zeit und zwar wihreud der weiteren Ausbildung der Knospe vollstiandig
verloren geht. Das sporadische Auftreten dieses Zellbelags berechtigt also vollkommen zur
Annahme, dass das Eplthel welches anfangs den proximalen Abschnitt der Knospe auskleidete, in
den vorhergehenden Stadien ein #hnliches Schicksal erfahren hat.

Als eine zweite Stiitze fiir dessen Praeexistenz kann auch die Tatsache gelten, dass das Haut-
skelet, welches offenbar "durch die Tétigkeit des Epithels zur Absonderung gelangt und schon in
sehr jungen Stadien die Knospe vollstindig umhiillt, in dem basalen epithelfreien Abschnitt der
Knospe alter und schon mehr verdickt ist als in dem hoher liegenden Teile; folglich miissen auch
zur Zeit, wo letzterer noch nicht ausgebildet war, Zellen existirt haben Welche dlesen proximalen
‘Teil des Hautskelets absonderten. : :

"Wir kommen spater auf diese Verhiltnisse ausfuhrhcher zuriick und beriihren sie an dieser
Stelle nur ganz flichtig um den hier zu besprechenden Bau der Haut des ausgeblldeten Nahrtiers
verstandlich zu machen. : ‘

Aus diesen Angaben geht also hervor, dass dle Hautzellenschlcht nur in Jungen
Entwicklungszusténden vorhanden ist. Sie erscheint, so zu'sagen, bloss um
das Hautskelet zu erzeugen und geht, nach Beendigung dieses Prozesses,
wieder verloren. Dass bei den Ctenostomen das Ektodermalepithel sich fiir lingere Zeit
erhalten kann, ist nach den Beobachtungen Crararkpr’s (24) an PFesicularia warscheinlich,

Wenn also in den folgenden Seiten von der Haut des ausgebildeten Néhrtiers die Rede sein
soll, so beschrinken sich unsre Angaben lediglich auf das Hautskelet, denn — wir wollen dies
hier schon ausdriicklich hervorheben — die dem Hautskelet anliegende Gewebsschicht, welche bis
jetzt” allgemein als ,,Endocyste” beschrieben wurde, ist andern Uraprungs und gehért der oben
als Parenchym hezeichneten Gewebsmasse an. ~

Das Hautskelet der Bryozoen ist bis jetzt allgemein, im Gegensatz zu der von demselben um-
schlossenen »Endocyste”, als ,Ectocyste” beschrieben worden., Da ich nun aber aus spéter
zu erorternden Griinden den Namen ,Endocyste” aufgeben muss, so hat es natiirlich keinen
Zweck die Bezeichnung ,,Ectoc yste” lénger beizubehalten. Abgesehen hiervon' sehe ich auch
nicht ein, wozu dieser :Name dienen soll, da wir in dem allgemein bekannten und von jedem ver-
standenen Wort ,,ITautskelet” eine Benennﬁng besitzen, welche die morphologischen und physio-
logischen Charaktere des betreffenden Gebildes in sehr befriedigender Weise ausdriickt.
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Unsern obigen Angaben entsprechend, besteht das Hautskelet aus sechs mit einander verbundenen
Platten, welche durch das Ektodermalepithel der Knospe abgesondert werden. Nach dessen Schwund
kann aber mnach aller Warscheinlichkeit das an seine Stelle tretende Gewebe seine Funktion iiber-
nehmen und in erheblicher Weise zum nachtréaglichen Dickenwachstum beitragen. Sonst wiirde es
schwer zu verstehen sein, wie die #ltern Tiere des Stockes manchmal mit einem sehr stark ver-
dickten Hautskelet ausgeriistet sein konnen, Diese Verdlckungen sind offenbar sekundar ent~tanden
und werden schichtenweise abgelagert. .

Der organische  Grundstoff des Hautskelets ist eine chitinartige Substanz, welche it den wesent-
lichsten Merkmalen mit dem Chitin der Arthropoden iibereinstimmt. Sie ist hornig, in unver-
dicktem Zustande durchsichtig, sehr resistent, widersteht der Einwirkung anorganischer Siure und
16st sich vollkommen in kochender Kalilauge.

Betrachtet man das nach der normalen Grundform ausgebﬂdete Nahrtier, so ergibt sich dass die
Opercularwand von allen iibrigen Platten die diinnste ist und demnach die primitiven Charaktere
am besten bewahrt hat. Diese Wand ist vollkommen durchsichtig und homogen und besteht nur
aus der soeben erwihnten Substanz. Sie ist sehr biegsam und kann durch verschiedne Muskeln
bewegt werden, A :

Die iibrigen fiinf Platten unterscheiden sich hauptsdchlich von der Opercularwand durch die
Anwesenheit von Kalkeinlagerungen. Hierdurch bekommen sie eine grossere Pestigkeif, verlieren
aber zugleich an Beweglichkeit und konnen sogar ziemlich starr werden (z. B. die Seitenwéinde).

Durch kochen in Kalilauge kann man das Kalkskelet leicht isoliren. KEs bildet dann ein
zusammenhéngendes Ganze, wie in Fig. 9 dargestellt worden ist. Die Kalkteilchen sind nicht hie
und da zerstreut, sondern bilden ununterbrochene Schichten, welche die chitinésen Winde des
Hautskelets durchsetzen und, so zu sagen, in dieselben eingebettet sind. Entkalkt man den Stock
darch Kinlegung in verdiinnte Essigsiure, so wird er weich und die Segmente fallen zusammen.

Die Neuralwand ist infolge der ihr eingelagerten Kalkplatte etwas dicker als die Proximalwand,
doch ist der Dickenunterschied keineswegs bedeutend besonders im Vergleich zu den vier andern
Wénden (Distalwand, Proximalwand und Seitenwiinden), durch welche die benachbarten Individuen
von einander getrennt werden. Jede derselben besteht urspriinglich aus zwei gesonderten chitindsen
Platten, welche je einem Individuum angehéren. Letztere sind aber so fest mit einander verwachsen,
dass es ziemlich schwer ist ihr urspriingliches Verhalten festzustellen. Dieses gelingt (besonders bei
der Distal- und Proximalwand) noch am besten wenn man das Kalkskelet vollstindig entfernt und
das Praeparat einem geeigneten Druck aussetzt. :

Wihrend die beiden Platten der Distal- und Proximalwand eine gemeinschaftliche Kalkplatte
zu haben scheinen — es ist mir wenigstens nicht gelungen dieselbe weiter zu zerlegen — besitzen
die beiden Platten der Seitenwinde jede fiir sich eine selbstindige Kalkschicht, welche nach Be-
handlung mit Siuren durch kiinstliche Trennung leicht zu isoliren ist. Infolge dessen sind die beiden
Seitenwinde stirker verdickt als die iibrigen Winde, besonders an ihrem der Opercularwand
anliegenden Rande, welcher als eine erhabene Leiste itber dieselbe hervorspringt. AufQuerschnitten
(Fig. 83 sw) kann man sich hiervon leicht iiberzeugen; doch tritt auch bei Betrachtung des
Stockes von der Opercularseite der Dickenunterschied zwischen den Seitenwinden und den iibrigen
Platten klar zu Tage (Figg. 11, 12).

Nicht nur die Seitenwinde sondern auch die Distal- und Proximalwand ragen mit 1hr«,m freien
Rande etwas iiber die Opercularwand hervor (Fig. 48 dw, pw); hierdurch entsteht der scharf ausge-
sprochene Facettenbau, wovon oben bei der Betrachtung des Stockes die Rede war. An der
Neuralseite kommen dagegen solche leistenformigen Hervorragungen niemals vor. (s. Figg. 88, 48).

Bei Anfertigung von Querschnitten bemerkt man weiter noch dass die Opercularwand nicht
ganz flach, sondern nach inven ein wenig konvex gebogen ist, sodass ihr Rand sich mit den Leisten
der benachbarten Winde verbindet. Eine dhnliche Kriimmung besitzt auch die Neuralwand, doch
liegt hier die Konvexitit nach aussen. FEin Blick auf die Figur 38 wird diese Verhéltnisse klar
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legen. Die Kalkplatten haben einen kornigen Bau (Figg. 9, 17) und sind im allgemeinen gleich-
missig ausgebildet besonders in der Neuralwand, wo sie #usserst fein sind.

Vergleichen wir diese Angaben iiber das Kalkskelet mit den von Nirscae (68) bei Membranipora
aufgefundenen Verhiltnissen, so ergibt sich dass die bei letzterer Gattung vorkommenden Umbie-
gungen der distalen und proximalen Kalkplatten in die Seitenwinde; welche von den mittlern
Kalkplatten der letztern durch biegsame - Zwischenriume getrennt werden, hier absolut vermisst
werden. Da jede Platte fiir sich eine gesonderte Kalkschicht besitzt, so gewinnt das ganze Haut-
skelet an Starre, was wol zum aufrecht halten des Stockes erforderlich sein mag. Leider habe ich
versiumt das Kalkskelet an solchen Kolonien zu studiren, welche andere Gegenstinde krustenartig
tiberziehen. Es wire dann interessant herauszustellen in wie weit das Kalkskelet unter diesen
Lebensverhéltnissen mit dem der krustenartig entwickelten Membranipora iibereinstimmt.

Ausserdem ist bei unsrer Flustra die Zal der Kalkplatten grosser, da auch die Neuralwand eine
solche besitzt. o

Eine geeignete Betrachtung des isolirten Kalkskelets lehrt weiter, dass die Distal- Proximal- und
Seitenwinde eine Reihe von Oeffnungen enthalten, welche der Neuralwand dicht anliegen (Fig. 9 po).
Die in den Seitenwinden vorkommenden Liocher sind gewdhnlich grésser als die der beiden andern
Wande, zeigen aber unter sich in bezug auf ihre Dimensionen eine ziemlich grosse Variabilitit.
Sie huben hier gewohnlich eine ovale Gestalt und sind so angeordnet, dass ihrc Léngsachse der
Neuralwand parallel verliuf:. Seltener sind sie mehr in die Linge gezogen, wodurch sie dle Gestalt
linglicher Spalten annebmen konnen.

Jedes Loch ist scharf konturirt (Fig. 17) und wird von einer sehr feinen etwas xorsprmcrenden
Kalkleiste begrenzt. '

Die Anzal dieser. Lécher in jeder Seitenplatte ist kemesw egs konstant und schwankt zwischen
sechs bis neun, Je nachdem die Léngsachse des Tieres grosser ist, werden auch gewdhnlich die Liocher
zalreicher. In der Regel liegen sie auf ungefihr gleiche Distanzen von einander entfernt sodassihre
Anordnung eine ziemlich regelméssige ist, doch kommen Ausnahmen davon vor. Die Locher einer
Seitenkalkplatte korrespondiren immer mit denen, welche in der ihr unmittelbar anliegenden
Seitenkalkplatte - des benachbarten Tieres vorkommen. An ihrer Stelle fand ich aber bisweilen
halbkugelformige Ausbuchtungen, welche nach innen hervorragen und grésstenteils aus kohjensaurem
Kalk bestehen. Manchmal kommen diese Gebilde an der einen Seitenkalkplatte vor, wahrend sie
an der andern fehlen (Fig. 14 a). FEs sind dies offenbar wol abnorme Erscheinungen. Auch
Nrscew hat sie bei Membranipora gesehen und abgebildet. Er deutet sie ,,als die Zellpropfen der
Rosettenplatten, welche sich mit einer homogenen Lamelle bekleidet und sich als gesonderte Polster
abgeschlossen haben.” Solche Zellpropfen sind mir bei Flustra bis jetzt nicht vorgekommen.

Die Lbcher, welche die Proximal- und Distalwand durchbohren, zeigen in bezug auf Dimension,
Form und Zal etwas grossere Unterschiede. Gewdhnlich sind deren in jeder- Wand vier vorhanden
und zwar jederseits am Rande eine grossere rundliche oder polygonale und zwischen diesen zwei
kleineren spaltformigen. Doch kann auch in der Mitte nur eine Oeffnung vorhanden sein (Fig. 9),
ja, ihre Zal kann sich im ganzen sogar auf zwei beschrinken, in welchem Falle sie gewdhnlich
grosser sind wie sonst. Auch wenn ein Nahrtier mit einem Avicularium zusammenstdsst, ist die
Kalkplatte der Zwischenwand in ahnlicher Weise durchlochert.

Aus diesen Angaben geht also hervor, dass die Anordnung der im Kalkskelet auftretenden
Oefinungen nicht so regelméssig ist, wie von Nirscue in seiner Membranipora-Arbeit angegeben wird.

Derselbe Autor fand nun in Uebereinstimmung mit Rercmerr (77), u. &, dass- die hier als
Locher beschriebenen Gebilde keine Locher sind, da sie von einer diinnen Platte ausgefillt werden,
welche an verschiednen Stellen feine runde Durchlécherungen enthalt. Aehnliches wurde auch von
mir bei Flustra membranaceo-truncala gefunden. Zur genauern Untersuchung dieser Gebilde empfielt
es sich Zupfpraeparate anzufertigen und dieselben au firben, An solchen Praeparaten ist die An-
wesenheit der diinnen Platte innerhalb des Loches leicht zu konstatiren. (Figg. 80, 98). NiTscHE
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‘betrachtet diese Platten als verdiinnte Stellen des Hautskelets und bildet sie auch in Zusammenhang
mit demselben ab; nach meinen Erfahrungen fehlen aber die Platten an den durch kochen in
koncentrirter Kalilauge hergestellten Kalkskeletten, sodass ich geneigt bin sie als chitinése Gebilde zu
betrachten. Fiir eine solche Deutung spricht auch die Tatsache dass, der Abbildung Nrrscue's
entsprechend, die Platten die kornige Struktur des Kalkskelets vollkommen entbehren.

Jede Chitinplatte enthélt hie und da dunkle Piinktchen, welche wol als dusserst feine die benach-
barten Tiere mit einander in Verbindung setzende Poren zu betrachten sind. So gross und deutlich
aber, wie Nirscue diese Oeffnungen abbildet, sind sie von mir nicht gesehen.

Es leuchtet ein, dass nur diese Oeffnungen, nicht aber die mit einer Platte verschlossenen Lécher
als ,,Kommunikationsporen” Smirr (97) bezeichnet werden kénnen. Der Name ,,Rosettenplatten
(Rercaert) ist hier absolut unbrauchbar, da die Poren meistens vercinzelt ohne jede Spur von
regelméssiger Anordnung auftreten, Sie sind nur selten gut zu sehen, indem sie manchmal von
den dem Parenchymgewebe -angehorenden Zellen bedeckt werden (Fig. 98). Ihre Zal ist gering
und keineswegs konstant; auch scheinen sie in der Regel von einem schwach gewélbten Rande
umgeben zu sein 1), . '

Das Operculum entsteht als faltenartige Ausstulpung der Opercularwand und gehort somit dem
‘Hautskelet an, Es liegt nicht weit von dem  distalen Pole des Tieres entfernt (Figg. 11, 105)
und zwar unmittelbar proximalwirts von der quergestellten linglich ovalen oder spaltformigen
Oeffnung, welche die Opercularwand durchbohrt und zum Durchlass der Tentakeln bestimmt ist.
In invaginirtem Zustande bedeckt das Operculum gewdhnlich die Oeffnung und liegt der Opercu-
larwand nahezu parallel ; bisweilen findet man es aber in querer (Fig. 59) oder zuriickgeschlagener
Stellung, wodurch dann die Oeffnung frei liegt und manchmal deutlich sichtbar wird. Da der
Deckel eine Falte darstellt, so besitzt er doppelte parallel gestellte Wande, welche ‘am freien Rande
in einander iibergehen. (Siche Figg. 42, 43, 44, 45 op). : :

Von der Opercularseite betrachtet hat er ungefihr eine halbmondférmige (Gestalt und ist mit
seinem konvexen durch Kalkeinlagerung verdickten Rande nach der Distalwand des Tieres gerichtet
(Figg. 13, 46). Ausserdem ist er, wie bei Membranipora membranacea, nach aussen etwas konvex gebogen,
sodass die ebenfalls verdickten Seitenteile des Randes etwa wie kurze Horner in das inpere der
Kérperhohle hineinragen (Fig. 46). Die Verbindungslinie dieser beiden Hérner steht im normalen
Zustande auf den Seitenwéinden senkrecht. : : :

Zn dem Hautskelet gehoren dann weiter noch die schon oben erwihnten Stacheln. Diese
erreichen manchmal eine verschiedne Grosse, haben eine stumpf kegelférmige Gestalt (Fig. 18) und
werden von den Seitenwinden des Tieres getragen. Wie diese besitzen sie ein Kalkskelet, welches
sich bis zur Spitze des hohlen- Kegels erstreckt (Fig. 41, s). An ihren Insertionstellen sind die
Seitenwiinde etwas verdickt,

Am Ende miissen wir noch kurz das Hautskelet der altern Individuen beriihren, weil dieses
bel den aufwirts wachsenden Stocken durch einige hervorragende Eigentiimlichkeiten von dem des
normalen Néhbrtiers abweicht. Wahrend nimlich die Opercular- und Neuralwand kaum von dem
oben beschriebenen Verhalten abweichen, sind die vier iibrigen Winde stark verdickt und besitzen
einen deutlich geschichteten Bau (Fig. 6).

Diese Verdickungsschichten sind von chitinéser Beschaffenheit, haben eine koncentrische Anordnung,
und werden, in Uebereinstimmung mit den Beobachtungen Craparipe’s an Serupocellaria, mit

1} Prof. Busk hatte die Giite mir brieflich mitzuteilen, dass nach seiner Ansicht die hier als Poren beschriebenen
Piinktchen keine Poren sind, sondern stark lichtbrechende solide Partikelchen vorstellen, welche sich firben und
vermutlich mit dem Parenchymgewebe zusammenhingen, Da es mir bis jetst niemals gelungen ist, diese Gebilde
mitzufirben, so kann ich auch vor der Hand diese Meinung nicht bestitigen. Das Vorhandensein eines gewdlbten
Randes scheint ungemein fiir ihre Porennatur zu sprechen,



zunehmendem Alter. von innen nach aussen abgelagert. Ihre scharfe gegenseitige Begrenzung scheint
darauf hinzuweisen, dass sie periodisch gebildet werden. - Da die Zal dieser Verdickungsschichten
mancherlei Verschiedenheiten unterworfen ist und sogar von drei bis auf elf steigen. kann, so ist
auch die Dicke des Hautskelets bei den .altern Tieren keineswegs dieselbe. Sie liegen einander
dicht an, runden gewdhnlich die Ecken des Hautskelets ab und sind unter sich fest verbunden.
Auf diese Weise bilden die dickwandigen Individuen eine feste Stiitze fiir die hoher liegenden
Stockteile und spielen physiologisch dieselbe Rolle wie u.a. die dltern Tiere im Stiele von Aleyoridium
(Koruwey 53). Entweder sind die Schichten ununterbrochen, oder sie bilden unvollkommene Ringe,
indem sie an gewissen Stellen allméhlich diinner werden und sich keilfsrmig zwischen die benach-
barten einschieben, woher es kommt dass die Schichtenzal im Hautskelet ein und desselben Tiers
nicht iiberall dieselbe ist. Es braucht kaum betont zu werden, dass durch diese sekundire Wand-
verdickungen die Kérperhthle bedeutend verkleinert werden kann. .

Sehr oft, wo nicht immer, zeigen die Schichten einen streifigen Bau, in welchem Falle die Streifen
senkrecht zu den Grenzlinien der- Schichten stehen (Fig. 6). Bisweilen konnte ich ungefihr in der
Mittelzone des ganzen Schichtensystems an verschiednen Stellen eine Anhéufung von sehr kleinen
Kérnchen nachweisen (ka), welche in. der Chitinsubstanz eingebettet hegen und vermuthch aus
Kalk bestehen. : ' :

Das Parenchymgewebe.

Mit diesem Namen bezeichne ich provisorisch den ganzen Gewebekomplex, welcher mit Ausnahme
der Muskeln beim erwachsenen Individuum sich zwischen Hautskelet und vegetativen Tractus erstreckt,
Das Parenchymge webe umfasst also zwei bis jetzt getrennt behandelte und verschiedenartig
benannie Gewebe, welche sich wol bei allen Gymnolaemen in mehr oder weniger modifizirter
Weise wiederfinden, ndmlich die sogenannte ,Endocyste” (Aut) und das ,Endosarc’ (JoLzrr).
Unter ,,Endocyste” versteht man bekanntlich die &usserst zarte Hautschicht oder Membran, welche
der Innenseite des Hautskelets anliegt, wihrend man als ,Endosarc” das eigentiimliche Gewebe
betrachtet, welches den zwischen ,,Endocyste” und Ernédhrungsapparat befindlichen Raum durchsetst
und diese beide mit einander verbindet. Zu dem ,,Endosarc” gehort auch der als Funiculus
oder Funicularplatte (Nirscug; 68) beschriebene Strang, welcher die Kérperwand mit dem
Magen verbindet und denselben innerhalb des grossen umliegenden Raumes fixirt.

-Schon an dieser Stelle muss ich hervorheben, dass die hier vorgeschlagene Zusammenfassung
beider Gewebe nur fir die Gymnolaemen Geltung besitat, da die Gewebe der Phylacto-
laemen morphologisch nicht ohne weiteres mit denen der Gynmolaemen gleichzustellen
sind, was schon sofort einleuchtet, wenn wir u. a. die ,,Endocyste” in den beiden Hauptgruppen
paher mit einander vergleichen. o : v

Fiir die Zusammengehormkelt der betreffenden Gewebe sprechen 10 jhre Entstehungsweise in der
Knospe, welche uns lehrt dass beide Gewebe aus einer Wucherung des Ektodermalepithels ihre
Entstehung nehmen und folglich einen gemeinsamen Ursprung haben, 2° ihr feinerer Bau sowie
auch ihr inniger und kontinuirlicher Zusammenhang, 3° ihr physiologisches Verhalten und 4° die
bei - den phylogene’msch altern Entoprocten auftretenden Verhiltnisse. Von diesen  vier
Beweisgriinden liegt in diesem Abschnitt nur der zweite, d. h. die histologische Struktur des
Parenchymgewebes zur Behandlung vor; die drei fibrigen werden spiiter ihre Erledigung finden.

- Untersucht man sorgfaltlg das Parenchymvewebe eines vollkommenen Niahrtiers von Fustra
membranaceo-truncata, so ergibt sich dass wir es hier nicht mit zwei verschiednen
Geweben, sondern mit zwei Differenzirungen ein und desselben
Gewebes zu thun haben Die eine Differenzirung umfasst die der
Innenseite  des Hautskelets unmittelbar anliegende ,Parietal-



R4

schicht” (Endocyste. Aut) so wie auch die dem Ernéahrungsapparat
aufliegende ,,Darmschicht”, die andere Differenzirung umfasst die
zwischen Parietal- und Darmschicht ausgespannte Gewebsmasse,
welche dem ,, Endosarc” entspricht und im folgenden als ,Strang-
gewebe” angefiihrt werden soll. Die hier gewihiten Namen sollen nur dazu dienen
die Beschreibung des Parenchymgewebes zu erleichtern; weiter haben sie keinen Zweck.

Betrachten wir, zuerst die Parietalschicht. Diesebildet keineswegs einen ununterbrochenen
alle Platten des Hautskelets gleichmissig auskleidenden Zellbelag, sondern gestaltet sich als ein sehr
lockeres Gewebe, welches an zalreichen kleinern oder gréssern Stellen entweder absolut fehlt, oder
so diinn ist, dass es sich der Beobachtung fast ganz entzieht. Obgleich die Ausbildung des be-
treffenden Gewebes erheblichen Schwankungen unterworfen ist, so gilt doch als Regel, dass es sich
an der Innenseite der beiden Seitenplatten so wie auch der Proximal- und Distalwand am voll-
kommensten erhélt, wobei jedoch ausdriicklich bemerkt werden muss, dass auch hier zwischen seinen
plasmatischen Bestandteilen zalreiche kleinere und grossere Liicken auftreten. An der Proximal-
und Distalwand erreicht die Parietalschicht gewohnlich eine etwas grossere Dicke. Viel spirlicher
als an den iibrigen Platten ist die dagegen an der Innenseite der Neural- und Opercularseite ent-
wickelt (Fig. 15). Wihrend sie an der letstern Fliche fast immer bis auf geringe Spuren ver-
schwindet, bildet sie an der Innenseite der Neuralplatte eine ungemein lose und diinne, vielfach
unterbrochene Schicht, welche eigentlich kaum mehr diesen Namen verdient.

Die Parietalschicht ist also in den verschiednen Teilen des Tierkorpers sehr ungleichmissig ent-
wickelt und charakterisirt sich durch eine weitgehende Inkonstanz. Eines epithelartigen
Charakters entbehrt sie vollkommen; in dieser Hinsicht wvnterscheidet sie sich
sehr wesentlich von dem die Innenseite des Hautskelets der Phylactolaemen begrenzenden
Gewebe, welches keineswegs als das Homologon der Parietalschicht bei den Gymnolaemen
betrachtet werden kann. *

In der Regel liegt die Parietalschicht den Platten des Hautskelets dicht an; bisweilen aber fand
ich sie auf Quer- und Léngsschnitten in geringer Entfernung von den Neural- und Seitenwiinden,
sodass zwischen ihnen ein schmaler spaltformiger Raum sichtbar war. Auch Nirscue erwihnt, dass
bei Membranipora membranacea die , Endocyste” an der ,»Unter-"(Neural)seite des Korpers loser als
an den iibrigen fiinf Platten mit der ,,Ectocyste” verbunden ist.

Was nun die histologische Beschaffenheit der Parietalschicht anbelangt, so ist
dieselbe zwar immer auf einen bestimmten Typus zuriickzufiihren, doch wechselt derselbe je nach
den Stellen, wo sie zur Ausbildung gelangt. Man kann sich hiervon erst einen richtigen Begriff
machen, wenn man eine ‘gewisse Anzal Individuen auf Frontal- und Schmttenanswhten sorgfaltlg
durchmustert hat,

Die Smirr'sche Auffassung der Parietalschickt beiden Chilostomen (Mémémmpom pilosa; 96),
nach welcher dieselbe eine pellucide von einem Kanalsysteme durchzogene Membran vorstellen sollte,
beruht bekanntlich, wie der Autor spéter selbst anerkannt hat (104), auf irrigen Anschauungen,

Nach ihm haben sich Reicuerr (77), Crararive (24), Enrers (27), Hincks (41), Nrrscme (68),
Komrwey (53) u. a. mit dem Studium der Histologie der Parietalschicht beiden Gymnolaemen
beschiiftigt. Von diesen Autoren stimmen die Béobachtungen von Craparipe und KonLwry am
meisten mit den von mir gefundenen Tatsachen iiberein. Nrtscue beschreibt die Parietalschicht
von Membranipora als ,eine ungemein zarte wasserhelle, mitunter an Spiritusexemplaren eine,
wenngleich schwache, doch erkennbare feinkornige Struktur zeigende Membran, in welcher grosse
runde und etwas kleinere ovale Zellkerne mit Kernkérperchen eingebettet sind” (op. cit. p. 45).

Von einer solchen Membran habe ich, trotz vielfacher Bemiihungen, bei unserm Bryozoon nichts
bestimmtes nachweisen konnen. Zwar erscheint die Parietalschicht nach aussen stellenweise
von einer scharfen Konturlinie begrenzt, aber diese hat ein so inkonstantes Vorkommen, dass von
einer kontinuirlichen alle Seiten des Hautskelets auskleidenden Membran nicht die Rede sein kann,
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Vielmehr bin ich geneigt diese Linie als eine durchaus lokale Verdickung des perlpherlschen Zell-

plasma zu betrachten.
Zur Erkenntnis der feinern Strukturverhaltnisse des Parenchymgewebes sind gute I‘mktlonen

nicht nur erwiinscht, sondern sogar unbedingt notwendig,

Die Parietalschicht bildet, wie schon oben betont wurde, ein lockeres Gewebe, das aus  mehr
oder weniger von einander entfernten kernhaltigen Zellterritorien besteht, welche durch plasmatische
Ausldufer mit einander verbunden werden und auf diese Weise das Bild eines Netzes hervorrufen.

Ein solches Zellennetz wurde auch von CraPArREDE und Nirscue beschrieben, doch liegt dasselbe,
den Angaben des letztern Autors entsprechend, in der oben genannten Membran eingebettet. Dies
ist nun hier aber nicht der Fall; das Zellennetz ist ganz frei, es bildet an und fiir sich die
Parietalschicht und liegt dem Hautskelet unmittelbar an. Auch die Ansichten von Rercuerr (77),
Jonier (48) und Hmcks (41) fiber die Parietalschicht kann ich nicht bestitigen, zumal diese Forscher
dem betreffenden Gewebe eine Zellstruktur vollkommen absprechen. ’ -

In bezug auf den Bau des Netzwerkes stimmen meine Beobachtungen im allgemeinen mit denen
Nitscup’s (68) iiberein. Meistens sind die Zellterritorien in der Parietalschicht wenig scharf definirt,
Das feinkérnige Plasma hat, von der Fliche gesehen, oftmals einen gezackten Rand und schickt
nach verschiednen Richtungen Ausliufer aus, welche mit den benachbarten Zellen anastomosiren.
Die Zal und die Dimensionen dieser Ausliufer sind sehr verschieden; manchmal sind sie iiber ihre
ganze Lénge sehr diinn, manchmal sind sie an den Ursprungsstellen etwas verdickt um als fein aus-
gezogene Fiden zu enden. Mitunter haben die Zellen nur zwei solcher Ausliufer, welche einander
grade gegeniibergestellt sind; hierdurch nehmen dann die Zellen die Spindelform an. Gewdhnlich
sind die Ausliufer grade gestreckt, kreuzen sich in .verschiednen Rmhtungen oder bilden Anastomosen
(siche hierzu die Figg. 50, 52, 53). ‘

Innerhalb jedes plasmatischen Zellterritorium beﬁndet sich ein dasselbe fast ganz ausfiillender
Kern. Diese Kerne sind ihrer Gestalt und Grosse nach sehr verschieden (Fig. 15), indem sie alle
mogliche Uebergéinge von der runden zu der lang-zylindrischen oder spindelfsrmigen Gestalt
darstellen, welche letztere Form so allgemein im dem central gelegenen Stranggewebe auftritt.

Als Ausgangspunkt fiir die Formenreihe der Kerne betrachte ich die runde. Wo diese
vorhanden ist (u. a. sehr oft in der der Neuralplatte anliegenden Parietalschicht), hat der Plasmahof
der Zelle gewchnlich eine schirfere Begrenzung wund entbehrt der oben erwihnten kornigen
Struktur. Fehlt dagegen die scharfe Kontur, so tritt auch der kornige Zustand des Plasma ein
and bildet dasselbe mehr oder weniger verlingerte Ausliufer, zugleich aber — 'und hierauf
mochte ich besonders den Nachdruck legen — unterliegt auch der Kern innern und &ussern
Veriinderungen. Er verliert sein homogenes Aussehen so wie auch den grossen hellen Fleck
(Nucleolus?), den er zuvor enthielt, und bekommt an dessen Stelle eine unregelmissig punktirte
Struktur, wie diese in den Zellkernen unseres Bryozoon so allgemein verbreitet ist. Er nimmt.
dann entweder eine zackig runde, oder birnférmige, oder zylindrische, oder endlich spindelférmige
Gestalt an und ist besonders in dem letztern Falle sehr in die Liange gezogen. Da unter solchen
Umstéinden die Lingsachse des Kernes immer den stirkst entwickelten Plasmaverldngerungen parallel
liegt, so scheint wol die Annahme berechtigt, dass die Formveréinderung des Kernes von derjenigen
des Zellterritorinm in hohem Grade beeinflusst wird. . A '

Schon oben haben wir bemerki, dass das Gewebe der Parietalschicht, trotzdem: es immer auf
ein und denselben . Typus ‘guriickfithrbar ist, an - den verschlednen Stellen des Korpers seinen
Charakter einigermassen andert. So ist z B. die die. Seitenwiinde des Hautskelets begrenzende
Parietalschicht im allgemeinen dadurch charakterisirt, dass die Zellterritorien und Zellkerne einander
dichter anliegen, Aus der Fig. 53, welche einen Teil des betreffenden Gewebes veranschaulicht,
geht weiter hervor dass die grossen Kerne eine polygonale Form besitzen und in ihrem 1nnern
einen runden Korper enthalten, welcher vermutlich als Nucleolus zu deuten ist.

An der Proximal- und Distalwand sind die Bestandteile der Parietalschicht ebenfalls ziemlich auf
4
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einander gedringt; auch ist die Gewebsschicht hier manchmal etwas verdickt, indem die Zellterm-
torien mit ihren anastomosirenden Ausldufern nach innen hervordringen.

Die Parietalschicht, welche die Innenseite der Neural- und Opercularwand auskleidet, ist dagegen
ungemein diinn und zart, Doch ist, in Ueberemstimmung mit Nrrscur’s Beobachtung (63), das
Gewebe an der Neuralseite viel weniger locker als an der Opercularwand; an der letatern Fliche
kommt die Schicht sogar zu einer hochst geringen Ausbildung, indem die Ausserst zarten Zellter-
ritorien - gewdhnlich nur vereinzelt vorkommen und durch grosse leere Strecken von einander
getrennt bleiben.

An der TInnenseite der Parietalschicht haften manchmal grossere oder klemele Zellenhaufen,
welche in die Korperhohle des Tiers hineinragen und sich durch Form und Habitus von den
Elementen der Parictalschicht deutlich unterscheiden (Figg. 73, 66). Diese Zellen sind rund, scharf
begrenzt und enthalten einen grossen Nucleus, der sich nach Behandlung mit Farbstoffen intensiv
farbt. Sie scheinen ganz fehlen zu konnen, sind aber durchweg in grosserer oder geringerver Zal an
verschiednen Stellen wit der Parietalschicht verbunden. DUDiese Zellenhaufen, welche auch schon
von NrrscHE (68) beobachtet wurden, sind offenbar Produkte der Parietalschicht. ILetztere besitzt
ecine grosse Bildungsfihigkeit und ist in hohem Grade geeignet solche lokale Zellwucherungen einzu-
leiten, sogar an den Stellen, wo sie selbst dusserst spérlich entwickelt ist.

Die runden aus der Parietalschicht hervorgegangenen Zellen*) sind teilweise wenigstens von
grosser Wichtigkeit, da ans ihnen die Geschlechtsprodukte hervorgehen.

Merkwiirdig ist gewiss die Tatsache, dass die Zellengruppen, welche wir hier als Produkte der
Parietalschicht also des Parenchymgewebes beschrieben haben, vollkommen ibereinstimmen mit den
in den jungen Randknospen vorhandenen.Zellklumpen, aus welchen das primire Parenchymgewebe
hervorgeht (Fig. 52 6). Beide stehen also in gegenseitiger zugleich aber in eng genetischer Besieh-
ung zu einander, da die eine Zellform direkt aus der andern und umgekehrt hervorgehen kann.

Nrrscae (68) erwihnt, dass die Parietalschicht, wo sie iiber die ,,Rosettenplatten” weggeht, aus
grossen Kerne fithrenden Zylinderepithelzellen besteht, welche der Rosettenplatte als eine Art Pfropf
aufsitzen (op. cit. p. 45). Diese Beobachtung kann ich an unserm Tiere nicht bestitigen. Auf
Querschnitten und an Zupfpraeparaten (Fig. 80, 98) ergab sich dass da, wo die oben beschriebenen
Chitinplatten innerhalb der Lécher des Kalkskelets vorkommen, die Kerne der Parietalschicht sehr
oft in grosserer Zal vorhanden sind und zum Teile dicht an die durchlocherte Chitinplatte in einer
kornigen plasmatischen Masse eingebettet liegen; doch kommen diese Anh#aufungen nicht konstant
vor und liegen die Kerne so unregelmissig durch einander und so ungleich von einander entfernt,
dass sie keineswegs das Bild eines Zylinderepithels hervorrufen. , '
~ Wir kommen jetzt zur Betrachtung des mehr central gelegenen Abschnitts des Parenchymgewebes,
welchen wir oben mit dem Namen Stranggewebe bezeichuet haben. Es hat dieses Gewebe in den
verschiednen Bryozoenabteilungen eine allgemeine Verbreitung und stellt vermutlich ein fiir alle Gruppen
homologes Gebilde dar. Das Stranggewebe hat, ohne Zweifel wegen seiner charakteristischen Struktur
und  seiner eigentiimlichen Ausbildung, eine vielseitige Beschtung gefunden und ist unter sehr
verschiednen Namen in die Wissenschaft eingefiihrt. Auch gehen die Meinungen der Autoren iiber
seine  Funktion sehr aus einander. ‘Frirz MiiLier (64) betrachtete dasselbe bekanntlich ‘als ein fir
die ganze Kolonie gemeinschaftliches Nervensystem — eine Ansicht, welche u. a.-auch von SMrrt (95)
und CrApArEDE (24) geteilt wurde — und nanntees , Kolonialnervensystem”, Recuerr (77)
leugnete ' die nervose Natur dieses Gewebes, betrachtete es ,,als ein gefissartig sich verzweigendes
Weichgebilde” und nannte es ,communales Bewegungsorgan”; Jouer (48) endlich beschrieb

) Die verschiedenartigen von Smrrr (96), Jorier (48), RepracHorr (82) u. a. beschriebener Korperchen, welche
in der Leibeshdhle des lebenden Tiers frei umhelechWImmen sind, trotz ihrer verschiednen Natur, wol alle als Produkte
des Parenchymgewebes aufzufassen, ' '
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es ols eine besondere Gewebsform und fithrte den Namen ,,Endosarc” ein, Welcher spater von
Hixeks und andern Bryozoenforschern adoptirt wurde. :

Das Stranggewebe gehdrt gewiss wol zu -denjenigen Teilen des Bryozoenkorpers, bei dessen Studlum
die Fantasie eine grosse Rolle gespielt hat! Die Autoren, welche dasselbe in den Kreis ihrer Unter-
suchungen gezogen haben, sind ziemlich einstimmig der Meinung dass es im erwachsenen Individuom
eine besondere Gewebsform (tissu spécial Jouer) darstellt, welche die  Parietalschicht (,,Endocyste”)
mit dem Ernahrungsapparat verbindet. Nur macht in dieser Beziehung vielleicht RercmErt eine
Ausnahme, da dieser Gelehrte ausdriicklich hervorhebt, dass bei Zoodofryon die ,,Endocyste” und
das ,,communale Bewegungsorgan” aus ein und derselben Substanz (protozoische Substanz) geformt
sind. Trotzdem behélt er, vermutlich beeinflusst durch die Beschreibungen seiner Vorginger, ver-
schiedne Namen fiir die betreffenden Gewebe bei. Ihre bis jetzt durchgefiihrte getrennte Behand-
lung . erweckt um so mehr unsere Verwunderung, als von verschiedenen Seiten hervorgehoben
wurde, dass das Stranggewebe und die Parietalschicht in der Knospe gemeinsamen Ursprungs sind
und dass im erwachsenen Tier zwischen beiden iiberall ein inniger Zusammenhang existirt. (vergl.
u. a. die Arbeiten von Rercmrrr u. KomLwey). Indem man also der genetische Zusammenhang
beider Gewebe anerkannte, wurden sie bis heute zu Tage auf grund ihrer Struktur und Funktion, also
morphologisch und physiologisch, als gesonderte Teile des Bryozoenkérpers beschrieben und bezeichnet.

Das Stranggewebe ist bel Flustra membranaceo-truncata im allgemeinen sehr spirlich
entwickelt. Seinem Namen entsprechend besteht es aus geradlinigen Gewebsstringen, welche die
Leibeshohle in meist verschiednen Richtungen durchsetzen (Fig. 3, Fig. 20) und ohne Spur von
regelméssiger Anordnung die Parietalschicht mit dem Lrnahrungsappalat verbinden. Es gibt — in
Uebereinstimmung mit der Aussage CrarAREDE'S (Scrupocellaria) — kein Individuum, welches in
bezug auf . den Verlauf dieser Stringe ecinem andern gleicht. ~Auch ist die Ausbildungsstufe des
Stranggewebes bei den verschiednen. Individuen keineswegs dieselbe. TFinmal ist es hochst spérlich
entwickelt, ein andermal erreicht es eine hohere Ausbildung, in welchem Falle die Stringe sich
wiederholt kreuzen und mit einander anastomosiren. (Fig. 8, Fig. 20). Die Stringe sind von ver-
schiedner Dicke (Fig. 20), in der Regel aber diinn und fadenformig; besonders bei denjenigen Tieren,
welche einen bratnen Korper enthalten, konnen sie streckenweise eine grossere Dicke erhalten.

An ihren peripheren Enden steht ihre plasmatische Substanz mit den oben erwihnten Plasmater-
ritorien der Parietalschicht (Fig. 22) in grosster Kontinuitit und bildet so zu sagen deren direkte
Fortsetzung. Ein solcher inniger Z usammenhang fand u. a. auch REICHERT ‘el Zooéoz‘ryon zwischen
,»Juniculus” und ,,Endocyste.”

Sehr oft machte ich die Beobachtung dass da, wo ein Strang abgeht, die Plasmahéfe der Parie-
talschicht zu einem etwas verdickten Klumpen zusammenfliessen, der die zerstreut liegenden Zell-
kerne in sich aufpimmt. Letstere neigen sich dann dem Strange zu und liegen bisweilen in dessem
Anfangsteile gruppenweise angehduft. Meistens wird der an seinem Ursprung verdickte Parenchym-
strang in centripetaler Richtung allméhlich diinner und zieht sich schliesslich in einen diinnen
Faden aus, der ungestort seinen Weg nach dem andern Amnsatzpunkte verfolgt. Fig. 292 ist bestimmt
den Ursprung eines solchen Parenchymstranges, das Verhalten der Kerne u.s. w. zu veranschaulichen,

Da die Parietalschicht an der Distal- und Proximalwand sowie auch an den Seitenwiinden zu
einer stirkern Ausbildung gelangt als an den beiden iibrigen, so kann es uns auch nicht wundern, dass
von der den erstern Wianden anliegenden Gewebsschicht bei weitem die meisten Stringe ausstrahlen.

Verfolgen wir nun ihren Verlauf, so ergibt sich dass sie sich in eine #usserst zarte und lockere
Gewebsschicht auflosen; welche den Darmapparat so wie auch die Tentakelscheide nach aussen gegen
die Leibeshohle begrenst. Diese Schicht, welche wir oben mit dem Namen ,,Darmschich t”
bezeichnet haben, verhilt sich den Stréingen gegeniiber genau wie die Parietalschicht. Die Substanz
der Stringe geht mit einer etwa konischen Verdickung allmahlich in die plasmatischen Bestand{eile der
Darmschicht iiber und steht mit derselben in engster Verbindung. Besonders an den Randknospen kann
man diese Verhiiltnisse in schonster Weise beobachten (Iig. 5, d.). Als eine besonders wichtige Tatsache
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mussich hervorheben, dass ein dusseres Darmepithel, wie dieses von verschiednen
Forschern-[u.a. Nirscug (68)] bei andern Gymnolaemen beschrieben worden ist )
bei unserer Flustra absolut fehlt. Anstatt desselben wird die Tentakelscheide und die
Darmmembran von der oben erwihnten Darmschicht bekleidet, welche nach ihrem histologischen
Charakter ohne Zweifel dem Parenchymgewebe angehort. '

Wihrend die ,,Darmschicht” in den Knospungsstadien besonders an den Ursprungsstellen der
Stringe manchmal ein lokal verdicktes Aussehen hat (Fig. 5 d), bildet es im ausgebildeten Zustande
eine’ ungemein diinne Schicht, welche bei oberflichlicher Betrachtung kaum zu unterscheiden ist.
Ihre sehr spirlich entwickelten plasmatischen Bestandteile bilden ein sehr lockeres Netz und enthalten
lange flache stabférmige oder spindelforinige Kerne, welche iiber ihre ganze Linge der Darmmembran
dicht anliegen. Da die Zellenhéfe durch grosse anscheinend leere Maschen von einander getrennt
bleiben, liegen auch die Kerne in grossen jedoch verschiednen Entfernungen, wie man auf Flachen-
bildern (Fig. 2 d), so wie auch auf Quer- und Léngsschnitten leicht erkennen kann (Figg. 16, 81, 32,
85, 86, 88). Diese Entfernungen sind wirklich so gross, dass manchmal auf Querschnitten der
Verdauungsorgane kein einziger Kern zur Anschauung gelangt (Fig. 29). o

‘Besonders spiirlich ist die Darmschicht an der Aussenseite des Pharynx entwickelt; sie schemt
hier sogar stellenweise vollkommen fehlen zu konnen, wéhrend sie in den Knospenstadien auch hier
gewohnlich deutlich vorhanden ist. (s. Fig. 91). An der Miindungstelle des Rectum geht die
Darmschicht auf die Tentakelscheide iber und umbhiillt diese in sehr lockerer Weise. Da hier die
Unterlage der Darmschicht eine viel durchsichtigere wird, so kann man an dieser Stelle den Cha-
rakter der Plasmaterritorien viel besser unterscheiden als in der Darm- und Magengegend, wo das
dunkel pigmentirte innere Epithel die Untersuchung erheblich erschwert. Es stellt sich dann heraus,
dass die unregelmissigen wenig scharf begrenzlen Zellterritorien ebenfalls durch plasmatische Auslédufer
mit einander in Verbindung stehen und in der Form sehr variirende Kerne enthalten, welche der
Aussenseite der Tentakelscheide anliegen (s. Fig. 8). Dass die Parenchymstringe mit diesen Plas-
mahofen in vielseitiger -Verbindung stehen, wurde schon oben bemerkt. (Fig. 3).

Wir schreiten nunmehr zur Uuntersuchung der feinern Struktur der Parenchymstringe. (s. Fig.
18). Diese haben im allgemeinen einen feinkornigen Bau, kénnen aber auch stellenweise grobkérnig
sein. Sehr oft ist jeder Strang aus zwei oder mehreren einander dicht anliegenden feinern Strangen
zusammengesetzt, welche durch markirte Linien von einander getrennt werden (Fig. 20 ps.) In
folge dessen konnen die Siringe einen mehr oder weniger deutlich ausgeprigten streifigen Charakter
erhalten. Das primére Verhalten der Parenchymstréinge in der Knospe, sowie auch das Vorhanden-
sein verschiedenartig gestalteter Zellkerne, weist auf das bestimmteste darauf hin, dass sie urspriing-
lich von zelliger Natur sind. So, wie sie sich aber in dem ausgebildeten Tiere verhalten, ist von
deutlichen Zellgrenzen und von einer t-ypischen charakterischen Spindelform, wie diese u. a. von
‘CLAPAREDE (24), Nirscae (Funicularplatte; 68) und Jorrer (cellules fusiformes; 48) beschrieben wird,
keine Spur zu entdecken (s. Fig. 3). Doch muss ich auf grund der wihrend der Knospung sich
abspielenden Vorginge annchmen, dass die Parenchymstringe sich aus verlingerten und spindel-
formigen Zellen aufbauen (Fig. 52), deréen Konture bei fortgesetzter Ausziehung mehr und mehr
an  Deutlichkeit verlieren und sich schliesslich auflosen. Die in den Parenchymstringen enthaltenen
Kerne haben in der Regel eine ovale langgestreckte, oder spindelforinige Gestalt und sind meistens
-der Aussenfliche der Stringe aufgelagert, sodass sie nach einer Seite vollkommen frei sind und mit
der gewdlbten Fliche etwas hervorragen. (Fig. 3. Fig. 18). Sie liegen gewohnlich in grossen Entfer-
nungen von einander, doch ist ihre Verbreitung eine sehr unregélmissige. (Fig. 3, Fig.18) Bisweilen
findet man deren drei oder vier dicht auf einander liegend, meistens kommen sie aber vereinzelt vor.

Was die Struktur dieser Kerne anbelangt, so haben sie grade wie diejenigen der Parietal- und

) Auch Haopox hat in den Figuren seiner kiirzlich erschienenen Bryozoenarbeit (33) ein Husseres Darmepithel
ingezeichnet ; dasselbe kommt aber bei Flustrz ganz entschieden nicht vor.
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Darmschicht ein fein punktirtes Aussehen (Fig. 3, Fig. 18) und enthalten durchweg, genau wie die letz-

tern, einen runden oder ovalen hellen Fleck, der vermutlich als Nucleolus gedeutet werden muss (Fig. 18).
Die Kerne sind meistens von einem hellen Plasmahof umgeben (Fig. 18), welcher der kérnigen

Struktur entbehrt. ' : ‘

Sehr interessant ist nun die Tatsache, dass in den Parenchymstringen ausser den typischen
spindelférmigen auch rundliche Zellkerne auftreten, welche mit den erstern durch verschiedne
Uebergangsformen verbunden sind (Fig. 20). Dagegen sind mir die von Jouier (48) bei ZLagenella
beobachteten eckigen stark lichtbrechenden Kérperchen, welche den Parenchymstringen anhéingen oder
diese mit einander verbinden, bis jetzt nicht vorgekommen. Wol scheinen sich von den Parenchym-
stringen Zellkerne (und Plasmateile?) abtrennen zu kénnen, welche in der Leibeshohleflissigkeit
umherschwimmen und warscheinlich mit den von Jourer als , Endosarcprodukte” beschriebenen
»cellules flottantes™” (Fettkroppar Swirr) identisch sind. '

Die Stringe befinden sich in einem stark gespannten Zustande; sie kénnen anastomosiren und
bilden manchmal an den Anastomosen plasmatische Verdickungen, ungefshr wie an ihren Ursprungs-
stellen. Nicht selten kommt es vor, dass ein Strang in der Nédhe der Parietalschicht sich in zwel
diinnere divergirende Aeste auflost. Aehnliches wurde auch von Crararior (24) beobachtet.

Als Teile des Parenchymgewebes betrachte ich weiter noch die sogenannten Parietovaginal-
binder. Bs kommen deren zwei Paar vor. Sie bilden ziemlich breite Binder, welche den distalen
Teil der Tentakelscheide fixiren. Das eine Paar liegt der OpercularWand (abanales Paar), das
andere der Neuralwand zugekehrt -(anales Paar). Nirscae (68) hat die Parietovaginalbinder bei
Membranipora beschrieben und behauptet dass die beiden Paare ungefihr in derselben Ringzone
entspringen. Dies ist hier nicht der Fall. Das abanale Paar liegt viel mehr proximalwirts als das
andere, welches ungefihr in der Hohe der Parietovaginalmuskeln von der Tentakelscheide abtritt
und sich sehr oft mit diesen Muskeln kreuzt. Die Parietovaginalbénder sind oft schwer zu sehen,
besonders wenn in dem distalen Abschnitt des Tieres die verschiednen Organe dicht auf einander
gedringt liegen. ' _

Die Parietovaginalbdnder verlaufen iibrigens -dhnlich wie bei Memébranipora. Das abanale Paar
richtet sich proximalwirts und heftet sich an die Opercularwand (Fig. 97), das anale Paar geht
distalwirts, kreuzt sich mit den Parietovaginalmuskeln und heftet sich an die Neuralwand (Fig. 89).
Es braucht wol kaum erwihnt zu werden, dass die hier beschriebenen Verhéltnisse sich natiirlich
auf den zuriickgezogenen Zustand des Ernéhrungsapparats beziehen. Die Parietovaginalbéinder von
Flustra membranaceo-truncata sind viel kKleiner und kiirzer als sie von NimscuE in seiner Membrani-
pora-arbeit abgebildet werden. Auch in bezug auf ihre Struktur bin ich mit der Beschreibung dieses
Forschers nicht ganz einverstanden. Nach ihm bestehen sie aus einer homogenen Substanz. Ich
konnte dagegen sehr deutlich nachweisen, dass sie von zelliger Natur sind, indem sie aus einer
Vereinigung feiner Plasmastringe bestehen, welche hie und da ovale oder runde Kerne -tragen
(siehe die Figg. 89, 97). Die Binder sind in ihrem Baue den Parenchymstringen sebr @hnlich und
heften sich einerseits an die Parietalschicht andererseits an die Darmschicht und Tentakelscheide an.
Die Behauptung Nrmscmw's, dass die Langsmuskelfasern der Tentakelscheide (s. u.) sich in die Parieto-
vaginalbéinder fortsetzen, muss ich vor der Hand bezweifeln, doch stehen mir hieriiber noch keine
entscheidende Resultate zur Verfiigung. '

Nirscar (Membranipora-arbeit); Jorter (Bowerbankia; 48) u. a. haben schon darauf aufmerksam
gemacht dass bel Individuen, deren Ernidhrungsapparat sich in einen braunen Kérper umgewandelt
hat, die Parenchymstriinge sich etwa radidr um denselben anordnen und ihn auf diese Weise fixiren.
Dies ist auch hier der Fall (Figg. 12, 105). Die Parenchymstringe sind unter solchen Umstinden
gewohnlich stirker ausgebildet und ihre Zellstruktur tritt hin und wieder deutlich zu Tage. Auch
bilden sie vielfach in geringer Entfernung des braunen Korpers verschiedene Anastomosen, welche
zur Entstehung deutlicher plasmatischen Verdickungen den Anlass geben konnen. '

Der braune Kérper wird von einer ziemlich dicken plasmatischen (Gewebsschicht umgeben, welche
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zalreiche unregelmissig angeordnete Zellkerne enthilt und mit den Parenchymstringen in direktem
und innigemr Zusammenhang steht. Ich betrachte diese Schicht, auf grund der vorliegenden mor-
phologischen Tatsachen, als die metamorphosirte durch Concentration ihrer Bestandteile stark ver-
dickte Darmschicht. Besonders an solchen Objekten kann man den Zusammenhang zwischen den
Stréingen und das den Rest des Erndhrungsapparats umgebende Gewebe in schonster Weise studiren
(Fig. 105). Auch mag es noch Erwéhnung finden, das die Parenchymstringe in den mit einem
braunen Korper versehenen Individuen ofters in viel stirkerem Grade wie in den normal ausgebil-
deten Tieren, gelblich-braun pigmentirt sind. ’ “

Ein sogenannter Funiculus (Funicularplatte Nrmscae; 68), d. h. ein von den tbrigen
Parenchymstriingen durch seine Dicke deutlich unterscheidbarer und konstant auftretender Strang,
der den Magen mit der Parietalschicht verbindet, ist mir nicht vorgekommen. Die den letztern
fixirenden Stréinge treten in grosserer Zal auf und sind alle nahezu von demselben Kaliber. Zwar
fand ich bisweilen einen Strang von etwas grosserer Dicke, welcher das Coecum mit dem distal-
wirts gelegenen Teil der Seitenwand verbindet, aber ein solcher Strang hat durchaus kein konstantes
Vorkommen und ist also von untergeordneter Bedeutung. Wo aber bei andern Spezies ein Funi-
culus auftritt, ist derselbe, glaube ich, seinem Baue entsprechend immer als ein inhaerenter Teil des
Parenchymgewebes respect. der Parenchymstringe zu  betrachten. Weitere vergleichend-anato-
mische Studien werden wol iber die phylogenetische Entwicklung dieses Stréinges néher ent-
scheiden konnen. _ o ,

Nrrscue erwahnt in seiner schon ofters genannten. Monographie noch das Vorkommen eigentiim-
licher Stringe (Seitenstrdnge oder Funiculi laterales), welche von den Rosettenplatten
ihren Ursprung nehmen. , Von jeder Rosettenplatte éntspringen mit gemeinsamer etwas verdickter
Wurzel zwel solche Seitenstriinge, welche in entgegengesetzter Richtnung, dicht an der Unterfliche
des Zobcium hinlaufend sich an den nach vorn und hinten zunédchst gelegenen Rosettenplatten
resp. an den Zellpfropfen inseriren.” (op. cit. p, 46). - :

Er schreibt diesen Gebilden, welche rohrenformige Organe vorstellen sollen, eine ganz besondere
Bedeutung zu. Aehnliche die oben beschriebenen Chitinplatten (pag. 22) mit einander verbindende
Stréinge sind auch von mir, jedoch in sehr modifizirter Form bei Flustra wiedcrgefunden. Die
betreffenden Striinge sind hier sehr diinn, liegen dem Hautskelet dicht an und schliessen sich genau
den Typus der Parenchymstringe an, sodass ich keinen Anstand nehme sie einfach als Teile des
Stranggewebes zu betrachten. Sie héingen an jhren beiden Enden mit den plasmatischen die Chitin-
platten anliegenden Bestandteilen der Parietalschicht zusammen und stelien keineswegs rohrenformige
Gebilde dar. : -

Ueberhaupt muss ich die Auffassung der Parenchymstringe als Hohlgebilde [Farre (29), Craparipe
(24), Rercuerr (77) u. a. )| vollstindig von der Hand weisen. Die zur Entscheidung dieser Frage
angefertigten Querschnitte brachten niemals das Bild einer Rohre zur Anschauung, Daher betrachte
ich die betreffenden' Gebilde als solide Strénge, welche grosstenteils wenigstens aus einer Verschmel-
zung lang ausgezogener noch in der Knospe vorhandener Zellen hervorgehen.

Zu einer solchen' Deutung glaube ich um so mehr berechtigt zu sein, als die lang ausgezogene
bandformige Zellform in der Bryozoenanatomie durchaus keine fremde Erscheinung ist und sich
sogar in allen Gruppen wiederfindet. Ich meine die schon von vielen Forschern beschriebenen
Muskelfasern, von denen jede eine einzige lang ausgezogene Zelle darstellt, welche ungefihr in der
Mitte einen grossen seitlichen Kern trigt. Wie spéter erortert werden soll, muss ich die schon von
Hmxcxs (41) ausgesprochene Vermutung ) bestitigen dass die Muskelfasern und die an dem

1y Auch Kourwey behauptet dass in den geschlechtsreifen Individuen von Aleyonidium kernfithrende »dem Anscheine
nach hohle Binder durch die Korperhohle verlaufen.s» Es werden hierfiir aber keine weitere Beweisgriinde angefiihrt.
- %) ,the contractility of the funiculus no doubt arises from the modification of some of the fusiform cells composing
it, out of which, it would seem, in all cases the muscular tissues are formed. (op cit. p. xIiii.)
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‘Aufbau der Parenchywmstringe beteiligten Zellen in einer sehr engen genetischen Beziehung stehen.

In Uebereinstimmung mit Nrrscur betrachte ich die Parenchymstringe physiologisch als ein
den Erndhrungsapparat fixirendes Gewebe, welches vermutlich eine gewisse Elasticitit besitzt und
auf diese Weise die Bewegungen des Ernihrungsapparats in geringem Grade beeinflussen kann,
Die Meinung Reicaerr’s, nach welcher das ,communale Bewegungsorgan” eine Verkehrs-
bahn fir die Nahrung vorstellt, muss ich verwerfen; diese Ausicht stiitzt sich bekanntlich auf die
Annahme, dass die Striinge mit Fliissigkeit gefiillte Rohren darstellen,

Fassen wir nun unsere Resultate iiber die histologische Struktur der als Parietals chlcht
Darmschicht und Parenchymstringe beschriebenen Gewebe zusammen, so glaube ich
berechtigt zu sein dieselben in dem oben augedeuteten Sinne als Teile ein und desselben Gewebes
zu betrachten. Die Argumente zu gunsten dieser Ansicht lassen sich kurz folgendermassen formu-
liren: 1° Es existirt iberall ein inniger Zusammenhang einerseits
zwischen der Parietalschicht und den Parenchymstriangen, andrerseits
zwischen Iden letztern und der die Aussenfldche des Erndhrungsapparats
bekleidenden Darmschicht. Zwischen wesentlich morphologisch verschiednen Geweben
wiirde ein so inniger Zusaminenhang, wie er hier vorliegt, kaum denkbar sein. 2°. Die Parietal-
und Darmschicht sind, der Hauptsache nach, wesentlich gleich gebaut.
80. Die histologischen Charaktere des Stranggewebes stehen keineswegs
isolirt da, sondern lassen sich unter etwas einfachern Verhédltnissen
sowol in der Parietal- wie in der Darmschicht wiederfinden. In beiden
existirt, so gut wiein dem Stranggewebe, die Neigung zur spindel- oder
fadenférmigen Verlingerung der plasmatischen Bestandteile, doch
erreicht dieselbe bei den Parenchymstridngen eine viel hohere Ausbil-
dung. Die fiir die Parenchymstriange charakteristische langgezogene
Spindelform der Kerne findet sich auch sowol in der Parietal- wiein
der Darmschicht wieder; umgekehrt kommt diein der letztern vorherr
schende runde Kerngestalt auchinden Stringen vor. 4° die Parenchym-
stringe erweéisen sich als Jange fadenformig ausgezogene Teile der Parie-
talschicht und Darmschicht, welche diese beiden mit einander verbinden.
Letaterer Tatbestand wird durch die Entwicklungsgeschichte des Parenchymgewebes in schonster
Weise bestitigt. Die Umwandlung der runden Kernform in die Spindelgestalt
ist eine direkte Folge der fadenformigen Ausziehung des Plasma.

Da nun das Parenchymgewebe weder als epitheliale Bildung noch als Nerven- oder Muskelgew ebe
betrachtet werden kann, so bin ich vor der Hand geneigt dasselbe als eine wenig scharf definir-
bare Form des bei niedern Tieren in so weiten Grenzen variirenden retikuliren Bindegewebes zu
deuten ¥, Das Stranggewebe, dessen inniger Zusammenhang mit Parietal- und Darmschicht in
klarster Weise vorliegt, ldsst sich dann als eine vermutlich durch fadenformige Ausziechung be-
dingte Modifikation dieser retikuliren Bindesnbstanz auffassen %), welche wol durch die wihrend
der Phylogenese erworbene Vergrosserung des Coeloms in hohem Grade beeinflusst wurde. lch
muss zugeben, dass sich fiir die Deutung des Parenchymgewebes als Bindegewebe vom histologischen
Standpunkte wenig scharfe Charaktere anfithren lassen, (ich erinnere nur an das Fehlen distinkter
‘und scharf begrenzter Formgebilde, sowie auch an den hiermit zusammenhéngenden hochst undeut-
lich ausgesprochenen Gegensatz zwischen Zelle und Interzellularsubstanz); wir miissen aber nicht
vergessen, dass wir es hier ohne Zweifel mit einem durch sekundire, im Laufe der Phylogenie auf-

1) Vergl. u. a. die Arbeiten von SCHNEIDER, SCHULTZE, Korimany, Harsonrxg, Frarpont, v. BENEDEN, GRIESBACI—;,

BrocK u. a. iiber das Bindegewebe bei Wiirmern u. Mollusken.
%) Auch SCHNEIDER (92) hat sich in seiner Cyphonautes-arbeit fiir die bindegeivebige Natur. des Parenchymgewebes

ausgesprochen.
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getretene Erscheinungen stark abgeiindertes und degenerirtes (Gewebe zu thun haben, welches von
dem urspriinglichen Typus betriachtlich abweicht. In den Knospungsstadien sind die primitiveren
Verhiltnisse des Parenchymgewebes noch sehr gut zu erkennen und kénnen wir die aufbauenden
Formelemente deutlich unterscheiden. , - ,

Diese Verhiltnisse nun lassen sich, wie wir spiter auseinandersetzen werden, wieder auf einen
noch klareren Zustand zuriickfithren, welcher bei den phylogenetisch dltern Entoprocten nach-
weisbar ixt. Es werden, wenn wir. an diese Betrachtungen schreiten, zugleich die Griinde angegeben
werden, warum wir das in diesem Abschnitt besprochene Gewebe mit dem Namen Parenchym-
gewebe bezeichnet haben,

‘Schliesslich liegt noch die Frage zu Beantwortung vor, ob die Elemente des Parenchymgewebes
zweier benachbarten Tiere in direkter Verbindung stehen, oder ob sie vollkommen von einander
getrennt sind. Ein solcher Zusammenhang ist bekanntlich von verschiednen Autoren u. a. von
Nirscar (68) und von Craparkpe (24) behauptet worden. Auch Rercmert (77). behauptet dhnliche
Verhaltnisse bei Zoobotryon gesehen zu haben.

Leider muss ich gestehen, dass mir iiber diesen Punkt keine entscheidende Beobachtungen zur
Verfiigung stehen. Trotzdem glaube ich mich fiir einen solchen Zusammenhang erkliren zu miissen
und zwar aus dem Grunde, dass vach dem oben als durchlocherte Chitinplatte beschriebenen
Gebilde immer mehrere feine Parenchymstriinge konvergiren, welche von verschiednen Richtungen
kommen und sich schliesslich in die der Platte dicht anliegenden Plasmaterritorien verlieren, Wenn
aber die Stringe wirklich durch die Poren hindurchtreten, so ist doch jedenfalls der Zusammen-
hang ein sehr zarter, da die Poren so ausserst klein sind. - ‘ . -

Die Tentakelscheide.

Die Tentakelscheide bildet bekanntlich im invaginirten Zustande eine membrandse zylin-
drische Hiille, welche die Tentakeln umschliesst und sich von der dussern Oeffnung des Tieres bis
zum Anfang des Darmkanals erstreckt (Figg. 2, 11). Sie so wie auch das unten zu besprechende
,Diaphragma” haben mit der Darmschicht eine gemeinsame Anlage und sind also genetisch
zu dem Parenchymgewebe zu rechnen ). Dass ihre Anlage urspriinglich eine zellige ist, davon
kann man sich an Knospenbildern (Figg. 7, 8) leicht iiberzeugen. Ausserdem wird dies durch die
Tatsache bewiesen, dass in ibhr hie und da Zellkerne eingebettet sind. Vermutlich entsteht sie, den
Angaben Nirscue's (68) entsprechend, durch Verschmelzung von Zellen, doch bin ich iber den
genauen Gang dieses Prozesses nicht ganz ins klare gekommen.

Die Tentakelscheide verbindet sich proximalwirts mit der dussern Wand des Ringkanals und
verschmilzt mit dieser zu einer Membran, deren Fortsetzung die Wand des Darmkanals darstellt,
Die in Figg. 28 u. 34 abgebildeten Lingsschnitte sind bestimmt diese Verhiltnisse klar zu legen.

Am distalen Pole verbindet sie sich mit der die &ussere Oeffnung des Tieres begrenzenden Parietal-
schicht (Figg. 2, 11), scheint aber auch an dieser Stelle mit dem Hautskelet ziemlich fest verwachsen
gu konnen (Fig. 96). An ihren beiden Enden ist ihr Durchmesser ein wenig grosser als-in den
mittlern Regionen; dies wird einerseits durch den grossern Umfang des basalen Teiles der Ten-
takelkrone, andrerseits durch die Form und Lage der dussern Oeffnung bedingt. Wihrend sie sich-
proximalwirts hart an die Tentakelkrone anlegt (Fig. 28), bildet sie in ihrem iibrigen Verlaufe
einen ziemlich gerdumigen Sack (Fig. 38), der manchmal der Liinge nach unregelmasmg gefaltet ist,

Die Tentakelscheide durchsetzt die Koérperhohle in etwas schiefer Rlchtung und neigt sich mit
ihrer distalen Halfte nach der Opercularwand zu, um sich schliesslich mit derselben zu verbinden (Fig, 48).

) Auch Jouier (48) betrachtet die Tentakelscheide als ein Produkt des »Endosare.«
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‘Daher liegt sie auf Qixers‘chn:itten' welche ihren distalen Abschnitt treffen, der Opercularwand dicht
~ (Fig. 388), sodass es bisweilen den Elndruck macht a]s selen belde iiber eine grossere Strecke
fest mit einander verwachsen. R
. Es wurde schon oben- betont, dass in der Tentakelscheide zerstreute Zellkerne. eingebettet liegén.
Auch Nrrscer hat sich von ihrer Anwesenheit bel Membranipora tberzeugt. Betrachtet man die
tingirte. Tentakelscheide von Fluséra von der analen oder abanalen Seite wie in Fig. 3 dargestellt
ist, so ergibt sich dass die Kerne (#) verschiedene Formen aufzuweisen haben, durchginglich weit
von einander entfernt liegen - (Fig. 85) und ziemlich unregelmissig verbreitet sind. Querschnitte
beweisen dass sie wirklich in die Membran eingebettet sind (Fig. 28). Zugleich stellt sich dann
aber heraus, dass ein Teil der Kerne, welche anscheinend der Tentakelscheide angehoren, nicht in
die Membran emgestreut hecren sondern derselben aufgelagert sind. Es sind dies die Kerne, welche
der oben geschilderten Darmschicht des Parenchymgewebes ‘angehdren ).  (Siehe hierzu die Flichen-
bilder Figg. 2, 8 %, sowie die Liangs- und Querschuitte Figg. 283, 28, 34, 96).

In die Tentakelscheide sind ausserdem noch zwel Systeme von senkrecht auf einander stehenden
Fasern eingebettet (nicht aufgelagert), welche ein klares Aussehen haben und das Licht stark brechen.
Das eine System steht senkrecht gegen die Léingsache des Organes und besteht aus einander dicht
anliegenden quer verlaufenden Querbandchen welche sich bisweilen zu zwel. mlt einander ver-
binden (Fig.  35). . :

Das andere System ist aus zarten Langsfasern aufgebaut, welche in grosseren jedoch glelchmass1gen
Entfernungen einander parallel verlaufen. Die frither von einzelnen Autoren ausgesprochene Meinung,
dass der streifige Bau der Tentakelscheide durch eine Runzelung der Membran hervorgerufen wird,
muss als durchaus falsch zuriickgewiesen werden. Ganz richtig wurden die Bandchen von NirscuE
(68) als Muskelelemente aufgefasst, welche zur Bewegung der Teutakelscheide dienen. Auch stiramen
sie in ihren morphologischen Charakteren genau mit den Muskelfasern der Darmwand iiberein, In
beiden erkennen wir also wahre Muskelmembranen. '

~ Nach Nirscee ordnen sich nun diese Léngsfasern kurz vor dem dmtalen Ende der Tentakelscheide
in vier Biindel, von denen zwel der analen und zwei der abanalen Flache der Tentakelscheide
angehoren. Jedes' dieser Biindel tritt in das ihm zunéichst liegende Parietovaginalband tiber und
gibt den Bindern ein fein lingsgestreiftes Aussehen. Den ersten Abschnitt dieses Satzes kann ich
fur Flustra vollkommen bestdtigen. Die Fasern der vier Léngsbiindel konvergiren in der Tat nach
den- Ansatzpunkten der verschiednen Parietovaginalbéinder und legen sich daselbst dicht an einander.
Thre Fortsetzung in die Bénder muss "ich dagegen vor der Hand bezweifeln, doch stehen mir
hierither noch keine entscheidenden Resultate zur Verfugung Der streifige Bau der Bander wird,
meiner Meinung nach, nicht durch Muskelfasern sondern durch dle oben geschilderte S‘fruktur des
Parenchymgewebes hervorgebracht.

Den von Nmscae beschriebenen Sphinkter, welcher hbei Membranipora nahe an der Basis der
Tentakeln in der Tentakelscheide vorkommen soll, habe ich nicht wiedergefunden; ‘die Quermuskel-
fasern sind bei Flustra iiber die ganze Lange des Organes gleichmiissig zerstreut und haben iiberall

ungeféhr dieselbe Dicke.
Schliesslich muss ich noch hervorheben dass die Leibeshohle durch die Tentakelscheide voll-

stindig von dem Tnnern des Sackes abgesch]ossen ist. Auch habe ich iiberhaupt von Kommunikations-
offnungen swischen- der Leibeshdhle und dem umgebenden Medium, welche nach den Angaben
verschiedener Autoren [MEnEN (103 vaN Benepew (18), HiNoks (38] bei andern Bryozoen zur
Ausfuhr der Geschlechtsprodukte dienen - sollen, mnichts entdecken konnen. Die einzige Oeffoung,

welche die Tentakelscheide durchbohrt, ist die Analoffnung,

1) REerracHOFF (81) beschreibt die Tentakelscheide von Tendm zostericola als doppeltﬂchlchtlg Vermutlich entsprlcht

die #ussere dieser Schichten unsrer Darmschicht.

5
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Im Zuvsammenhang mit der Tentakelscheide miissen wir am Ende noch des sogenannten
sDiaphragma” gedenken. Nach Nirscak besteht dasselbe bei Membranipora aus einem kurzen
hohlen an der Spitze offenen Kegel, welcher die Hohlung der Tentakelscheide distalwérts abschliesst.
Auch bei Flustra kommt ein solches Gebilde vor. Bei Frontalansicht erkennt man das Diaphragma
als cine Zellenmasse, welche den distalen Teil der Tentakelscheide ausfiillt und nach den Tentakeln
zu schwach gewdlbt ist. : :

Auf Léngsschpitten kann man sich lelcht iiberzeugen dass das betreffende Gebilde wirklich zum
Verschluss der Tentakelscheide dient (Fig. 96). Ks gestaltet sich dann als ein kuppelférmiger Sack,
welcher nach den Tentakeln zu konvex und nach der &ussern Oeffnung zu koncav ist. Eine deutliche
Kegelgestalt konnte ich niemals warnehmen. Der distale Rand des Sackes ist mit der Tentakel-
scheide verbunden. Die Lage des Diaphragma scheint eine andere als bei Membranipora zu sein,
indem hier seine Aussenfliche nicht dem Operculum sondern den Tentakeln zugekehrt liegt.

In bezug auf den histologischen Buu des Apparats stimmen die Angaben NITscHE’s mit meinen
Beobachtungen iiberein. Es besteht aus einer zarten Membran, welche zalreiche koncentrisch ver-
laufende Muskelfasern enthélt, durch deren Wirkung die Oeffnung des Diaphragma geschlossen
wird. Diese Muskelfasern liegen, grade wie bei.der Tentakelscheide, in die Membran eingebettet
und sind auf Léngsschnitten (Fig. 96) deutlich zu sehen. Die Membran trigt an ihren beiden
Flichen einen Zellbelag, deren Elemente an der distalen Seite epithelartig angeordnet sind. Ueber
ihren Charakter mochte ich vor der Hand noch kein sicheres Urteil abgeben, doch glanbe ich dass
die betreffenden Zellen an ihrem freien Rande vereinzelte lange durch einander geschlingelte
Cilien tragen. Frisches Material wird iiber die Richtigkeit dieser Beobachtung niher entscheiden
konnen. Auch muss ich bezweifeln ob die Zellen' wirklich ein ,,deutliches Zylinderepithel” (NTrscHE)
bilden; vielmehr bin ich geneigt sie als eine epitheliale leferenmrung des Palenchymgewebes m
betrachten. '

Der den Tentakeln zugekehrte Zellbelag des Dlaphradma hat einen andern Character, entbehrt
der cilienartigen Fortsitze und scheint, seiner Struktur nach, eine grosse Aenlichkeit mit der Parietal-
schicht zu besitzen, Derselbe ist in der Beschreibung Nitscae’s unerwihnt geblieben.

Die Muskeln.

Die Muskeln durchsetzen die Leibeshohle (Perigastralhohle Aut.) als Biindel bandférmiger oder
sylindrischer Fasern, welche, in #hulicher Weise wie bei den Brachiopoden, in folge des
Mangels einer interfibrilliren Substanz einen vollkommen getrennten Verlauf haben.

Obwol das &ussere Vorkommen der Muskelfasern (so wie auch der Biindel) ziemlich variirt, so
sind sie doch alle nach ein und demselben Plane gebaut und erscheinen als lang ausgezogene scharf-
konturirte Zellen, welche ein gelbliches matt-glinzendes Aussehen haben und ungefihr in der Mitte
threr Léngsausdehnung mit einem prominirenden seitlich gelegenen Kern versehen sind. Sie gehoren
demnach derjenigen Muskelform an, welche in der HEerrwia'schen ,,Coelomtheo rie” (37) als typisch
fir die Pseudocoelier bezeichnet worden ist.

Die Muskelfasern besitzen im ausgebildeten Zustande ein scharfes deuthches Geprawe und sind
von den ibrigen Gewebsteilen leicht zu unterscheiden. In den Knospungsstadien ist dem aber
nicht so. Bei ZFlustra wenigstens haben z. B. die Fasern, aus welchen der grosse Retraktor
hervorgeht, wihrend der Entwicklung eine auffallende Uebereinstimmung mit den jungen gleichfalls
m Bildung begriffenen Parenchymstringen und bieten beziiglich ihrer Verbindung mit der Darm-
schicht dieselbe Verhiltnisse wie die letztern dar. Dieser Befund sowie auch die Tatsache dassdie
Muskeln unzweifelhaft aus dem Parenchymgewebe ihren Ursprung nehmen, bestdtigen die schon
frither u. a. von Hincks (41) ausgesprochene Vermutung, dass die Muskelfasern nichts weiter als
in folge der Arbeitsteilung aus einer Differenzirung der Zellen des primiren Parenchymgewebes
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hervorgegangene Gebilde sind.. Schon REmcmERT hat in seiner Arbeit iiher Zoobotryor auf die mor:
phologische Verwandtschaft zwischen Muskelfasern und Parenchymstringen hingewiesen und aus-
driicklich hervorgehoben, dass vom histologischen Standpunkte aus die Retraktoren, die ,,Spann-
binder” und das ,communale Bewegungsorgan” 'in eine Kategorie von Gevweben zu stellen sind
(protozoisehe Substanz). : ' ' - '

Obwol diese Meinung entschieden zu weit geht s0 ist es doch mnicht zu leugnen dass die Muskel-
fasern auch im ausgebildeten Zustande noch in einigen wichtigen Merkmalen mit den Parenchym-
stringen iibereinstimmen. Zu diesen gehoren vor allem die Art der Verbindung mit der Parletal-
schicht so wie auch der Besitz eines prominirenden seitlich gelegenen Kernes.

Es ldsst sich als sehr warscheinlich hinstellen dass die Muskelfasern bei den phylogenetisch ltern
Entoprocten auch primitivere Verhiltnisse aufzuweisen haben. Jedenfalls tritt hier ihr Charakter
als Muskelelement (z. B. in dem Kelche von Pedicellina) viel weniger scharf hervor und fehlt auch
die gruppenweise Anordnung der Fasern, wie wir diese bei den hioherstehenden Ectoprocten
antreffen. Ein erneutes eingehendes Studium der Muskeln bel den Entoprocten wire von diesem
Gesichtspunkte aus sehr erwiinscht. -

Die Substanz der Muskelfasern ist meistens homogen, mitunter trifft man aber besonders unter
den Elementen des Retraktors so wie auch (jedoch seltener) unter denen der Opercularmuskeln
Fasern an, welche eine Art Querstreifung aufzuweisen haben. Dass diese Erscheinung, welche
bekanntlich schon die Aufmerksamkeit verschiedener Forscher (Mmne Epwarps (63), Busk (20),
Arzman (1), Nirscre (68) u. a.) auf sich gezogen hat, durch innere Strukturverhiltnisse der Faser-
substanz hervorgebracht wird, unterliegt wol keinem Bedenken; doch scheint sie keineswegs der
Querstreifung im gewdhnlichen Sinne zu entsprechen. Wo sie auftritt, erscheint die Substanz der
Paser wie in eine Anzal kleiner heller rundlicher oder eckiger Teilchen zerkliiftet, welcher mehr
oder weniger scharf begrenzt sind und einander unmittelbar anliegen ). Ob wir hier wirklich
mit einem Zerkliftungsprozess oder mit einer rein optischen Erscheinung zu thun haben, vermag
ich nicht zu entscheiden. Doch muss ich hervorheben dass das Bild der Querstreifung, wie es
mir vorgekommen ist, sich anders gestaltet als es von NirscuE in seiner Membranipora-arbeit (Taf. VI,
Fig. 11) gezeichnet worden ist. Einerseits sind die abwechselnden dunkeln und hellen Teilchen
im Verhiltnis zu dem Kerne viel kleiner als in der betreffenden Figur angegeben wird, andrerseits
ist auch der Charakter der dunklen Partien ein anderer, indem diese keine breite lingsgestreifte
Binder sondern zarte grade oder gewdlbte Linien vorstellen, welche die durchweg grosseren hellen
Teilchen nach oben und unten begrenzen #. Von einer Lingsstreifung deér Fasersubstanz habe
ich mnichts entdecken kénnen. ' ' ' : ' '

Da nup einerseits die Querstreifung sehr inkonstant ja sogar manchmal nur streckenweise auftritt
und andrerseits alle Muskelfasern, sowol die homogenen wie die quergestreiften, in den iibrigen
Charakteren vollkommen iibereinstimmen, so glaube ich der ganzen Erscheinung ein fiir die Morpho-
logie der Bryozoen sehr untergeordnetes (Gtewicht beilegen zu miissen.

Jede Muskelfaser wird nach aussen von einer sehr feinen Membran begrenzt, welche von Arr-
MAN (1), Scawarse (98) und Nrtscue (68) als Sarcolemma beschrieben wurde. :

Der seitlich gelegene Kern ist scharf konturirt und hat eine rundliche ovale oder in die Lange
geiogene Form. Seine Lage ist verschieden; manchmal liegt er dem einen oder andern Ende der
Muskelfaser gendhert, gewohnlich aber nimmt er ungefdhr die Mitte ihrer Léngsausdehnung ein.
Sehr oft ist er deutlich granulirt und wird dadurch den Kernen des oben beschriebenen Paren-

1) TUnsicher bin ich in wie weit diese Angabe sich der Mitteilung ScawaLpr’s (93) ankniipft, dass die Muskelfasern

der Bryozoen in kleine Stiickchen aus einander fallen kénnen. -
%) Zur genauern Kenntnis der Querstreifung scheint mir frisches Material unbedingt erforderhch deshalb habe ich

gemeint in dieser Arbeit auf ein Blld derselben verz1chten zu miissen.
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chymgewebes ungemein #hnlich. Dass ausserdem in ihm ein Nucleolus vorkommen kann (Nirscr
(68)), ist warscheinlich, doch ist dieser gewiss nicht immer vorhanden. Nach KouLwey sollen die
Retraktorfasern bei Algyonidium nur in Jugendstadien einen Kern mit Kernkorperchen besitzen.

Die Muskelfasern sind an ihren Inseltlonsstellen durchweg etwas verbreitert, jedoch niemals in so
starkem Grade wie dies von REecmHERT fiir Zoobotryon behauptet worden ist. Sie hiingen beiderseits mit
den Elementen der Parietal- oder Darmschicht zusammen, scheinen aber auch mit dem Hautskelet
sowie mit der Darmmembran feste Verbindungen angehen zu konnen.  Besonders gilt dies fiir die
Parietalmuskeln, bei denen ich auf Querschnitten manchmal einen innigen Zusammenhang mit der
Opercularwand zu konstatiren im stande war. (Fig. 15). : o .

Die. Muskelbiindel lassen sich -ihrer Funktion pach in vier Gruppen emteﬂen, von denen die
erste den Erndhrungsapparat und die Tentakelscheide (hierzu der Retraktor und die Parietovaginal-
muskeln),_ die zweite das Hautskelet (Parietalmuskeln), die dritte das Operculum (Opercularmuskeln)
und die vierte den Deckel der Brutkapsel (Ovizellmuskeln) bewegt. Abgesehen von diesen Biindeln
kommen, wie wir schon gesehen haben, noch Muskelmembranen vor, doch halte ich es fiir besser
diese, so weit sie noch keiue Erledlgung gefunden haben, an andrer Stelle zu besprechen. '

Auf die allgemeinern Lagerungsverhaltnisse der verschiednen Muskelgruppen brauchen wir nicht
niher einzugehen, zumal wir hieritber schon ziemlich gut unterrichtet sind und-die bei Flustra
vorkommenden Verhiltnisse sich im -allgemeinen an den gewdhnlichen Typus der Gymmnolae-
men respect. Chilostomen anschliessen. Daher beschrinken sich unsre Angaben lediglich auf
einige FEinzelheiten, welche fiir dle bessere Kenntnis der Bryozoenmuskulatur v1ellelcht mcht ganz
ohne Nutzen sind.

Erste Gruppe. a D er R etrakt or. Diese Muskelfasergruppe besteht aus zalreichen
diinnen zylindrischen Elementen, welche im vollkommen invaginirten Zustande des Ernahrungs-
apparats in sehr unregelmissiger Weise durch einander geschlingelt liegen (Fig. 2). Von allen
Muskelfasern erreichen sie die grosste Lénge. L o o o

Dic Retraktorfasern inseriren sich einerséits, manchmal gruppenweise, an den distalen Teil der
Pharynxwahd an die Wand des Ringkanals (Fig. 26) u_nd an -den proximalen. Abschnitt des
Magens (Kardla) : ‘

Samtliche Insertionen liegen, den Angaben NITSCHE'S entsprechend der Opercularwand zugekehrt
In proximaler Richtung gruppiren sich dann gewohnlich die Fasern in zwei oder mehrere sich
kreuzende oder divergirende Biindel, welche sich an zwei oder mehreren von einander mehr oder
weniger entfernte und der Opercularwand dicht. anliegende Zonen der Proximalwand ansetzen.. In
diesem [alle ist also ihr Verlauf etwas kowplizirter als bei Membranipora, wo nach Nirscre alle
Fasern stets eine gemeinsame rundliche Ursprungsstelle in der Mitte der Proximalwand haben. Mitunter
kommt aber dieses Verhaitnis auch bei Fluséra vor. Divergiren dagegen die Biindel, so konnen sie
natiirlich auch verschiedne Wirkungen. hervorrufen und den Ernéhrungsapparat bald nach rechts,
bald nach links ziehen. Unter diesen Umstéinden besorgen sie nicht bloss die Invagination, sondern
sind offenbar auch zur Ausfihrung kleinerer Bewegungen des Ernihrungsapparats befihigt.

Wird das Individuum proximalwirts durch eine Ovizelle begrenzt, so gruppiren sich die Fasern
des Retraktors gewohnlich in zwei Biindel, welche sich an die eine oder, an die beiden Seitenwiinde
und nicht an die Proximalwand des Tiers inseriren.

6. Die Parietovaginalmuskeln Diese beiden paarlg angeordneten Bundel verbmden
Jederselts die Tentakelscheide mit dem neuralen Abschnitt der Seitenwénde. Sie liegen bei Flustra
mehr distalwérts als bei Memébranipora (NITSCHE loc. cit. Taf. V, Fig. 1) und befinden sich unmit-
telbar proximalwirts von den Opercularmuskeln (Fig. 97) in deutlicher Entfernung von den beiden
abanalen Parietovaginalbéndern.

Jede Gruppe - besteht aus vier bis s1eben ziemlich breiten bandformlgen Fasern, wel(-he in 1hren1
Verlaufe nach der Tentakelscheide zu durchweg etwas dlverglren ' ' ‘

Zweite Gruppe. Parletalml_lsk_eln Diese zu beiden Seiten des Plers hegendeu
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Biindel ziehen bekanntlich die biegsame  Opercularwand nach™ innen,” verkleinern dadurch die
Korperhohle und befordern auf diese Weise die Evagination der Erndhrungsapparats. Es sind
dies die Fasern, welche von REercsErr irrtiimlicherweise als ,elastische nicht kontraktile Spann-
bander” aufgefasst wurden. ° Die Insertion der Parietalmuskelfasernv moge durch Fig. 15 versinn-
licht werden. '

Die Zal der aus ihnen zusammengeqetzten Biindel ist bei verschiednen Tleren kemeswegs konstant.
Manchmal finden sich auf jeder Seite fiinf oder sechs solche Gruppen, manchmal aber auch sind
deren. weniger - vorhanden (Fig, 2). ‘Ausserdem kann ihre Zal an den beiden Seiten ein und desselben
Tiers eine verschiedene sein, in' welchem Falle die Biindel emander nicht paarig gegenuberstehen
sondern mehr oder ‘weniger unregelmassig alterniren. ' :

- Betrachtet” man weiter - die auf einer Seite hegenden Bundel n beaug auf ihre gegenseltlgen'
Lagerungsverhiltnisse, so- ergibt sich erstens dass sie manchmal verschiedene Distanzen einhalten
konnen und zweitens dass die Biindel eine etwas verschiedene Lange haben kénnen und nicht
immer genau parallel verlaufen. (Flg 11). R > L

‘Jede Gruppe besteht aus zwei bis sieben - schmalen bandférmigen Fasern, welche gewohnhch
parallel verlaufen, mitunter aber zum Teile dlverglren oder sich kreuzen, Iu der ganzen Ausblldung
der Parietalmuskeln spricht sich also eine gewisse Inkonstanz aus. SR :

- Die Behauptung Jorier’s dass bei den Ectoprocten die Panetalmuske]n zugleich mit dem
Brniihrungsapparat - erscheinen und verschwinden, findet hier absolut keine Bestitigung. Bei unsrer
Flustra entstehen die Muskelbiindel .in der Knospe viel spiter als der Darm (Figg. 7, 8) und
konnen nach dessem Verschwinden noch lingere Zeit existiren, Aehnliches gilt auch fiir die Oper-
cularmuskeln. OQefters fand ich bei altern Individuen, welche mit einem braunen Kérper versehen
waren; die Parietal- und Opercularmuskeln noch sehr schon erhalten.  Nur in den é&ltesten Tieren
des Stockes, welche den. braunen  Korper fiir immer verloren haben, scheint auch die gesammte
Muskulatur einem weitern Zerfall zu unterliegen. . c

Dritte Gruppe. Die Opercularmuskeln, Die beiden Opercularmuskeln nseriren qlch nicht,
wic bei Membranipora (NirscHe), an die Seitenwinde sondern an die Neuralwand in der Nahe der
beiden distalen "Ecken. Die dort befindlichen Ansatzpunkte der verschiednen Fasern sind
vollkommen isolirt und liegen oft ziemlich weit aus einander. = Von hier laufen sie als kurze breite
Biénder in proximaler Richtung nach der Opercularwand zn kegelformig zusammen und inseriren
sich an die beiden verdickten und -nach innen etwas zugespitzten Seitenteile des Operculum (Fig. 11),
in" der Weise dass die Linie, welche die beiden Insert1onspunkte mit emandel verbmdet mlt der
Drehachse des Operculum zusammenfillt. ‘ SR S

Vierte Gruppe. Ovizellmuske 1n. Bs scheint mir passend diese Muskeln erst dann
zu besprechen, nachdem wir den Bau der Brutkapseln einer niheren Betrachtung unterzogen haben.

Auch die Darmmuskulatur wollen wir uns fiir einen spéiteren Abschnitt aufsparen.

Die Tentakeln.

An der Bildung der Tentakelkrone von Flustra membranaceo-truncata beteiligen sich ge-
wohnlich siebzehn, seltener sechszehn Tentakeln. Diese Orgarie stellen lange dunkelbraun pigmentirte
Holgebilde” dar, welche dem gewohnlichen Typus entsprechend arn ihrem obern distalen ‘Ende ab-
gerundet und blindgeschlossen sind (Figg. 2, 80, 48), wihrend sie an ihrer Basis in die Bildung
des sogenannten Ringkanals einaehen Im zurﬁckgezogenen Zusta.nde reichen sie ‘fa‘st; bis ANl
der #ussern Oeffnung der Korperwand. .- - : :

Betrachtet man die Tentakeln von der Aussenseite, so- scheinen sie eine zylmdrxsche Gestalt. zu
haben (Fig. 2); bei Anfertigung von Querschnittserien stellt sich aber heraus, dassihr Durchschnitt
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an den beiden Polen merkbar variirt und dass nach dem distalen Ende zu der Durchmesser im
der Richtung ihrer Medianebene ein wenig abnimmt (vergl. die. Figg. 28 u. 24).

Der Querschnitt durch den Basalteil des Tentakels hat die Gestalt eines abgerundeten glexch-
schenkligen Dreiecks, dessen stumpfe Spitzec nach innen und dessen Basis nach aussen gerichtet. ist
(Fig. 28). Nach dem andern Pole zu wird das Bild ein anderes, indem hier der Querschnitt mehr
oval oder abgerundet viereckig erscheint (Fig. 24). Aehnliches fand auch Nitscur bei Membranipora.

Am proximalen Ende ordnen sich die Tentakeln zu einem der Tentakelscheide dichtanliegenden
Kreise (Fig. 23), um schliesslich nach vorhergegangener seitlicher Verbindung in den unten zu
besprechenden Ringkanal einzumiinden (Fig. 26); weiter distalwirts liegen sie mehr durch einander
zerstreut und haben infolge von Faltungen, Knickungen und Drehungen gewohnlich ihre regel-
méssige Anordnung verloren (Figg. 2, 38).

Fast bei jedem normal funktionirenden Tiere ist der dlstale Abschnitt des zvnscheu den Tentakeln
frei bleibenden Raumes teilweise mit gelblichen kérnigen Faecalmassen ausgefiillt. :

Nach dieser kurzen Beschreibung wollen wir die feinern Strukturverhiltnisse der Tentakeln einer-
eingehenden Erorterung unterziehen. Das Studium derselben ist durchaus nicht leicht und wird
nicht nur — wie NirscEE hervorhebt — durch die Kleinheit des Objektes, sondern auch durch.
die fast tiberall auftretenden zickzackférmigen Faltungen und vielfachen Bicgungen der Tentakeln,
welche auf Schnitten fast jedesmal ein anderes Bild geben, wesentlich erschwert.

Der Holschlauch des. bilateral-symmetrischen Tentakels ist von einer zarten Membran ausgekleidet.
und wird allseitig von verschiednen einschichtigen Léngsreihen von Epithelzellen umgeben, welche
einander unmittelbar beriihren und nach ihrer Lage als innere, dussere und seitliche Reihen unter-
schieden werden konnen (Figg. 23, 24).

Die innern nach dem Centrum der Tentakelscheide gerichteten Langsreihen sind zwei an der Zal;.
sie liegen einander dicht an, laufen genau parallel und gehen proximalwirts, wie auch NrrscrE bei
Membranipora gefunden hat, in die innere Zellauskleidung der Pharynxhéhle iiber (Fig. 26, 28).
Die Zellen dieser beiden Léngsreihen sind im basalen Abschnitt des ‘l'entakels am gréssten (Fig. 28),
wihrend sie hoher hinauf allmihlich kleiner werden (Fig. 24). An ersterer Stelle haben sie bei
geringer I16he und Breite eine lang zylindrische Form und sind so geordnet dass ihre Lingsachse
der nach dem Centrum des Tentakelkreises gerichteten Symmetrieaxe des Organes parallel
verlduft (Fig. 28). v

Jede Zelle enthilt einen grossen auf Querschmtten halbmond- oder nierenférmigen Kern, der
eine oder mehrere Nucleoli enthélt und dessen Langsachse mit derjenigen der Zelle zusammenfillt
(Fig. 23). Nach der Spitze zu werden die innern Zellen mehr abgerundet viereckig und die Kerne
verlieren die. soeben beschriebene eigentiimliche Gestalt; sie gehen an der Spitze des Tentakels
kontinuirlich in die beiden &dussern Zellenreihen tiber (¥ig. 80). Aehnliche Zellenreihen hat Nrtscur
an der Innenfliche der Tentakeln von Membranipora beobachtet, doch ist er unsicher ob deren zwei
oder drei vorkommen, Anfangs war auch ich geneigt die Existenz mehrerer innerer Zellenreihen
anzunehmen, zumal sich auf Querschnitten sehr oft drei oder vier Kerne neben einander vorfinden
(Fig. 28); spéter habe ich mich aber iiberzeugt dass derartige Bilder durch die zickzackférmigen
Faltungen der Tentakeln hervorgerufen werden und dass also in der Tat nur zwei Zelleureihen existiren.

Da, wo die innern Zellenrethen sdmtlicher Tentakeln in die Begrenzung des Mundes eingehen,
verbinden sie sich seitlich mit einander, nehmen warscheinlich die Zellen der innern seitlichen
Langsreihen zwischen sich auf und bilden einen wulstartig verdickten Rand, dessen Zellen mit
langen, nach innen hervorragenden Wimpern versehen sind (Figg. 28, 84). Weiter hinauf habe
ich aber an den innern .Zellenreihen der Tentakeln niemals eine Spur von Wimpern entdecken
konnen; deshalb kann ich auch die Vermutung Nitscmw’s, dass bei Membranipora die Tunenfliche
der Tentakeln mit Wimperepithel bekleidet ist, nicht bestdtigen. Auch bezweifle ich dessen An-
wesenheit im frischen Zustande, weil die seitlichen Wimpern auf meinen Querschnitten (siehe Fig. 23)
niemals fehlen und sogar sehr deutlich hervortreten.
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Die seitliche Begrenzung des Tentakels wird durch zwei Paare von Zellenreihen hergestellt, welche
als inneres und &dusseres Paar unterschieden werden kénnen (Figg. 23, 24). Die Zellen des erstern
Paares scheinen den grossten Teil der Seitenfliche zu bilden und sind mit langen stabformigen,
auf dem Querschnitt verhdltnismassig kleinen Kernen versehen, welchen denen der innern Zellen-
reihen dicht anliegen. Dass #ussere Paar scheint dagegen aus kleinern Zellen zusammengesetzt;
sie haben grossere rundliche Kerne und liegen mehr der Aussenfliche des Tentakels angenihert.
Leider ist mir die gegenseitige Begrenzung der beiden seitlichen Zellenreihen etwas zweifelhaft
geblieben; warscheinlich kann eine Osmiumtinktion hieriiber néhere Auskunft geben.

Jederseits von den Tentakeln kommt eine einfache oder vielleicht doppelte Langsreihe von langen
Wimpern vor welche kurz nach ihrem Ursprunge von dem #ussern Dritteile der Seitenfliche sich
nach innen umbiegen und in den von den Tentakeln umschlossenen Raum weit hineinragen, sodass
sie dort einander manchmal beriihren (Figg. 28, 24). Bisweilen legen sich diese Wimpern der Innen-
seite des Tentakels dicht an, sodass es den Anschein hat, als wiirden sie von den innern Zellenreihen
.getragen. An den iibrigen peripheren Teilen des Teutakels habe ich nieinals Wimpern beobachtet.

Welches der beiden seitlichen Zellenpaare die so eben erwihnten Cilien trégt, ist mir nicht recht
klar geworden, doch bin ich sehr geneigt anzunehmen dass sic dem #usseren Paare angehéren,
weil sie ausnamslos von der dussern Hilfte der Seitenfliche ihren Ursprung nehmen. Borsten, wie
diese von Farre (29) u. a. an der Peripherie der Tentakeln gewisser Seebryozoen (Bowerbankia
imbricata, Membranipora pilosa) gesehen wurden, sind mir nicht vorgekommen.

‘Die Aussenfliche des Tentakels wird ebenfalls durch zwei Liingsreihen von Zellen begrenzt, welche
eine abgerundet viereckige Gestalt haben, genau paralle]l verlaufen und einander dicht anliegen.
Ihre Kerne sind gross, rund oder eckig und mit Nucleoli verseheu (Figg. 23, 24 und 27). Am
Proximalende, wo die Tentakeln seitlich verwachsen, legen sich ihre dussern Zellenreihen an ein-
ander und bilden unter Beteiligung der &ussern seitlichen Reihen, welche sich dazwischen einschieben,
.eine kontinuirliche Zellenschicht, welche sich noch iiber eine kleine Strecke auf die obere freie
"Wand des Ringkanals, ungefahr bis zu deren Verbindung mit der Tentakelscheide (s. oben), fortsetat.

Am distalen Ende, wo die Tentakeln die oben beschriebene rundliche oder viereckige Form
-annehmen, riicken die Kerne der beiden Seitenreihen dicht an diejenigen der innern und #ussern
Reihen. Sémtliche Zellen so wie ihre Kerne sind hier also in zwei diskrete Reihen geordnet, von
-denen die eine die innere, die andere die dussere Bekleidung des Tentakels bildet (Fig. 24).

Die Grundmembran, welche den Holschlauch des Tentakels auskleidet, trigt ausserdem an der
Innenseite eine Zellschicht, welche jedoch des Epithelialcharakters vollkommen entbehrt. Sie
besteht aus unregelméssig zerstreuten, eistens grossen variablen Zellen, welche undeutlich konturirt
sind und manchmal weit in das Lumen des Tentakelkanals hineinragen (Fig. 27). Auf Quer-und
Langsschnitten erkennt man diese Schicht an ihren grossen manchmal spindelférmigen Kernen
(Figg. 23, 24), welche von deutlichen Plasmahofen umgeben sind. Durch diese Merkmale, sowie
auch durch den lockern Zusammenhang ihrer Bestandteile, bietet sie eine grosse Uebereinstimmung
mit der oben beschriebenen Parietal- und Darmschicht des Parenchymgewebes dar. An der Basis
der Tentakeln setzt sich die innere Zellenschicht auf die Innenseite der Ringkanals fort, ist hier
aber #Ausserst spéwlich' vertreten, sodass man nur hie und da einen Kern zu sehen bekommt,
Vermutlich — wir kommen hierauf spiter zuriick — hildet die Hohle der Tentakeln und des
Ringkanals urspriinglich einen Teil der Leibeshohle und ist die innere Zellbekleidung genetisch als
ein Rest des priméren Parenchymgewebes aufzufassen.” Die bei den Phylactolaemen noch
vorhandene Kommunikation zwischen dem Lophophor und der Leibeshohle [Ariman (1), Nirscar
(65)] scheint bei den Gymnolaemen vollstindig zu fehlen. Bei Flusira kommt sie allerdings
nicht vor 7). -

1) Das Vorhandensein einer Kommunikation zwischen den Tentakeln und der Leibeshohle bei Farells [van BENEDEN
+(13)] ist, glaube ich, sehr zu bezweiflen. C
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ils erubmgt noch mitzuteilen, dass der Tentakelmembran eigentiimliche Fasergebilde angehoren,
welche ich keinen Anstand nehme als Muskelelemente zu deuten, Sie sind in zwei senkrecht suf
einander stehende Systeme angeordnet. Auf jedem Lingsschniit, der den seitlichen Teil der Tentakel-
membran trifff, findet man auf ziemlich grosse doch regelméssige Entfernungen quer verlaufende
scharf - konturirte homogene Streifen, welche, im Gegensatz zu den :umliegenden Zellkernen, nur
wenig oder gar keinen Parbstoff aufnehmen und das Licht stark brechen (Fig. 27 8). Vermutlich
liegen sie, den Fasern der Darmwand entsprechend, in die Membran eingebettet. -

Ausser diesen .Querbinderns kommen in dem den dussern und innern Zellenreihen anhegenden
Abschnitt der Tentakelmembran noch zarte Lingsfasern vor, welche auf dem Querschnitt eine
rundliche Gestalt aufzuweisen haben (Fig. 24 7).

- Warscheinlich werden durch die Wirkung dieser letzteren die zickzackformigen Faltungen der
Tentakeln hervorgerufen. Ist dies der Fall, so haben die Léingsfasern nicht nur die Bedeutung
von Adductoren und Abductoren [van Benepex (18)] sondern auch von Retraktoren. '

Bei der Histolysis der Tentakeln verschwinden zundchst die verschiednen Aussern Eplthelzellen-
reihen; die viel resistenteren Tentakelmembranen persistiren dann noch eine Zeit lang und bilden,
so zu sagen, das Geriiste oder Skelet der Tentakelkrone (Fig. 55). 7

Am Ende dieser Beschreibung wollen wir unsre Resultate noch kurz mit denen andrer "Autoren
vergleichen. Die Angaben Nrmscmr’s iiber die Tentakeln von Membranipora stimmen zum Teile mit
meiner Darstellung iiberein, in andern Hinsichten weichen sie aber davon ab, Nrscue gibt fir
jede Seitenwand drei Zellenreihen an und behauptet, die Tentakeln seien an der Innenseite bewim-
pert. Nach meinen Resultaten ist dies nicht der Fall und bekleidet die dritte Seitenzellenreihe
Nirscer’s. nicht die Seitenwand sondern die Aussenfliche des Tentakels. Die von mir als Muskel-
fasern beschriebenen Streifen entsprechen wol den von ihm erwihnten ;strang- oder faserdhnlichen
Gebilden”, welche der Innenwand des homogenen Schlauches angelagert sind. o

~In bezug auf das Vorhandensein einer innern Zellenschicht in den entakeln und in dem: Ring-
kanale stimmen meine Beobachtungen mit denen SavEnskY's (Bugwla; 88) iberein, doch wird von
diesem Forscher die Anordnung der betreffenden. Zellen in den Tentakeln viel regelméssiger
beschrieben. und abgebildet, als sie von mir gesehen wurde. Die wellenférmige Linie, welche bel
Bugula durch die kontinuirliche Aneinanderreihung der innern elliptischen Tentakelzellen hervorge-
rufen wird, kommt bei Flusfra nicht vor. Doch scheint auch Sarensky ihnen einen epithelialen
Charakter abzusprechen, indem er hervorhebt, dass die Zellen unter sich durch grosse Mengen
von Interzellularsubstanz getrennt werden. :

Die hier gegebene Schilderung bestétigt die Vermutund des 1uss15(,hen Gelehrten dass die G y m-
nolaemen in bezug auf den Tentakelbau sich viel enger an die Phylactolaemen an-
schliessen, als frither angenommen wurde. In beiden Gruppen lassen sich an diesen Organen drei
Schichten nachweise, welche im allgemeinen eine #hnliche Anordnung haben und von denen die
innere sich auf die [nnenwand des Ringkanals respect. Lophophors fmtsetzt wiahrend in dle
mittlere Muskelfasern eingebettet sind.

Nrrscrr, dem wir hauptsichlich unsere Kenntnisse tiber die Tentakeln der Phylactolaemen
verdanken, beschreibt den innern Zellbelag bei Aleyonelle (65) als eine durchsichtige homogene
kerntragende Schicht, welche die Tentakelhohle nicht ringsum bekleidet, sondern nur an den beiden
Seitenwénden zur Ausbildung gelangt und daselbst wulstartig in das Lumen des Tentakels hervor-
springt. Hiernach kann ich kaum glauben dass, seinen Angaben entsprechend diese Schicht ein
wirkliches Epithel vorstellt. Vielmehr neige ich- der Meinung zu, dass sie im grossen und ganzen
mit der innern Tentakelhiille der Gymnolaemen iibereinstimmt und demnach als deren Homo-
logon zu betrachten ist. '

Die Entoprocten bieten bekanntlich einfachere Verhiltnisse als die Ectoprocten, indem
bei ihnen die innere Hohlung der Tentakeln vermisst wird.
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Der Ringkanal

Die Betrachtung des Ringkana I s kénnen wir nach dem oben gesagten mit wenigen Worten
erledigen. Derselbe ‘bildet nicht so sehr ,einen ringformigen Raum, in denen die Hohlungen der
einzelnen Tentakeln einmiinden” (Nirscug), sondern entsteht vielmehr durch einfaches Zusammen-
fliessen der verschiednen Tentakelkanile, welche, wie oben auseinandergesetzt wurde, an ihrer Basis
sich dicht an einander legen und sich schliesslich mit einander verbinden. Die seitlichen Zellenreihen
der Tentakeln riicken an dieser Stelle nach aussen und rach innen, und schieben sich zwischen die
dussern und innern Lingszellenreihen ein, sodass die Tentakelkandle nur noch durch die Grund-
membran von einander getrennt werden. Diese ist an der Basis der Tentakelkrone stark verdickt,
was ibrigens sehr natiirlich ist, da sie aus der Vereinigung der beiden den henachbarten Tentakeln
angehorenden Grundmembranen hervorgeht. Die etwa radidr angeordnmeten Quersepta sind in
Fig. 26 noch deutlich zu sehen. Betrachtet man aber einen Querschnitt der etwas mehr proximal-
wirts geht, so gewahrt man, dass sie verschwunden sind und dafiir ein kreisfsrmiger Kanal aufge-
treten ist, der den Anfangsteil des Pharynx umgibt. '

Der” Ringkanal hat eine schriige Stellung. Die durch seine Rénder gelegte Ebene steht nlcht
senkrecht gegen die Lingsachse des Tieres, sondern neigt sich gegen die Opercularseite zu ein wenig
nach der proximalen Kérperwand (Figg. 28, 34).

Seine. Wand wird hauptsichlich durch die Fortsetzung der Tentakelmembran hergestellt, deren
Innenseite die oben beschriebene lockere Gewebsschicht aufsitzt; distalwiirts steht er mit den Ten-
takelkandlen in offener Verbindung. Die Aussenseite der Ringkanalwand wird nach der Median-
und Proximalseite durch das Pharynxepithel (Fortsetzung der innern Tentakelzellenreihen) bekleidet;
nach aussen verbindet sie sich mit der Tentakelscheide und verschmilzt mit dieser zu einer Membran,
aus deren Fortsetzung die Muskelmembran des Darmkanals hervoro'eht (s1ehe hierza die Figuren
28 und 34). S

Savensky (88) erwidhnt noch eine besondere Verbindung der Tentakelschelde mlt der Aussenfliche
der Tentakeln. Diese soll dadurch zu stande kommen, dass von der Tentakelscheide eine horizontale
zellige Lamelle 'sich abtrennt, - welche mit der Basis der Hussern Oberfliche der Tentakeln
zusammenhingt, : ' : ' '

Dieses Verhiltnis habe 1ch bei Flustm nicht wieder gefunden Die Tentakelscheide steht hier
bloss mit der dussern Wand des Ringkanals in Verbmdung, welche, wie gesagt, die direkte Fortset-
zung der Tentakelmembran darstellt,

Das Nervensystem.

Bekanptlich hat man die Existenz eines Nervensystems bei den Phylactolaemen und
Entoprocten nicht nur sicher. gestellt,” sondern ist dasselbe such von verschiednen Autoren
und von einigen sogar in eingehender Weise beschrieben worden. " ‘

Das Nervensystem der Phylactolaemen ist uns besonders durch die Untersuchungen von
Dovormier  (26), Ariman (1), Hyarr (47) wnd Nrrscme (65) bekannt geworden, wihrend das der
Entoprocten seine fleissigsten Bearbeiter in Nirscae (66) und Savensky (89) gefunden hat.

" Die Litteraturangaben tber das Nervensystem der Gymnolaemen sind dagegen viel sparsamer
und gehen auch weit aus einander. - Wahrend Nirscar bei Membranipora, vaN BENEDEN (18) bei
Farella und Euners (27) bel Hypophorella die Anwesenheit eines einfachen Ganglion auf der Anal-
seite des Oesophagus behaupteten, wurde dasselbe von Farre (29), von Crararipe (24) bei
Serupocellaria und Bugula und neuerdmgs auch von KomLwey (53) bei Alcyomdwm vollstandlg

vermisst, . ,
Unter diesen Umstinden war es natiirlich interessant Flustra mem&raﬂaceo-trmcaz‘a auf das Nerven-

6
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system zu priifen. Leider bin ich aber in dieser Hinsicht etwas hinter dem gesteckten Ziel zuriick-
geblieben, indem ich die Existenz eines Nervensystems bis jetzt nur vermuten, nicht aber fiir
begriindet erklaren kann. Als sein Centrum méchte vielleicht die kleine rundliche Zellenmasse zu
deuten sein, welche in der Symunetrieebene auf der Analseite der distalen Pharynxwand liegt und
frei in das Lumen .des Ringkanals vorspringt (Fig. 28). Bisweilen konnte ich mich iiberzeugen
‘dass diese Zellenmasse von einer diinnen Kapsel umgeben wird, welche nicht, wie Nirscre hervor-
hebt, membranés ist sondern einen zelligen Bau besitzt.

Das betreffende Organ besteht aus einem maulbeerartigen Haufen von Zellen, welche eine rund-
liche oder polygonale Gestalt haben und mit grossen Kernen ausgestattet sind. Eine spezifische
Ganglienzellennatur habe ich in diesen Zellen nicht nachweisen kénnen; sie unterscheiden sich-auf
Schnittpraeparaten keineswegs auffallend von den umgebenden Epithelzellen des Pharynx und liegen
denselben an der Innenseite dicht an. ’

Von dem vermeintlichen Ganglion scheinen in Uebereinstimmung mit Nirscre’s Beobachtungen
einige wenige feine anscheinend homogene Faden (Nerven?) auszugehen, welche sich in die um-
gebenden Organe verlieren. Die von Nimscre erwihnte ,helle linienartige Zeichnung, welche man
stets anf der Analseite des Oesophagus in der Medianlinie verlaufen sieht”, habe auch ich auf
Léngsschuitten wiederholt heobachten konnen,  bin aber zugleich etwas weiter gekommen, indem
ich einmal den Zusammenhang dieses Fadens mit der oben als Kapsel beschriebene Zellenschicht
nachzuweisen im stande war (Fig. 28). Ob dieser Faden paarig oder unpaarig v_orkommt, kann
ich dagegen nicht entscheiden. ‘ :

Aehnliche jedoch viel kiirzere Faden sah ich auf Langsschmtten auch in der Néhe der distalen
Seite der Zellenmasse verlaufen, doch bin ich iiber deren Zusammenhang mit der letztern nicht ins
klare gekommen. Von diesen Fiden (zwei an der Zal) zieht der eine nach der &dussern Wand des
Ringkanals, wihrend der andere den Weg nach den Tentakeln zu einschligt. Sollten spétere Unter-
suchungen den Nachweis liefern, dass wir es hier in der Tat mit Nerven zu thun haben, so liegt die
Annahme auf der Hand, dass wenigstens die Tentakelnerven in grosserer Zal vorhanden sein miissen.

Das braune Pigment des Erndhrungsapparats und die geringe Grosse des betreffenden Objektes
erschweren auch hier ungemein die Untersuchung. !die oben beschriebenen Verhéltnisse habe ich
nur an Léngs- und Querschnitten beobachten konnen; bei Betrachtung der Tiere von der Neural-
seite ist von der Zellenmasse nichts zn sehen, indem sie unter den dicht auf einander gedrdngten
Epithelzellen der Tentakeln und des Pharynx vollstindig versteckt liegt. ‘

Bei blosser Beriicksichtigung der morphologischen und histologischen Verhéltnisse liessen sich
gegen die Annahme, das betreffende Gebilde stelle das Centrum des Nervensystems vor, mancherlei
Bedenken anfiithren; auch wiirde ich nicht im stande sein hierfiir die notigen Belege beizubringen.
Die Vergleichung des Organes mit dem sicher gestellten Ganglion der Phylactolaemen und
Entoprocten scheint mir aber ungemein fiir eme solche Deutung zu sprechen, indem das
Organ im allgemeinen dieselbe Lage hat wie das Centralnervensystem der letatgenannten Abteilungen.

Wenn bis jetzt das vermeintliche Ganglion bei andern Gymnolaemen vermisst wurde, so
liegt dies, glaube ich, wol an den mangelhaften Unterquchungsmethoden deren man sich b1s jetat
bedient hat.

Die Schnittmethode ist auch hier unentbehrlich, will man zu einer genauen Kenntnis des
Ernihrungsapparats und aller seiner verschieduen Teile geraten.

Ist man geneigt das hier beschriebene Organ als das Ganglion der Gymnolaemen zu be-
trachten, so lehrt eine Vergleichung mit den bei Phylactolaemen und Entoprocten
obwaltenden Verhéltnissen, dass wir es hier ohne Zweifel mit einem rudimentiren Nervensystem zu
thun haben, welches wihrend der Phylogenese bis zu einer verhéltnissnlﬁssig niedrigen Stufe herab-
gesunken ist. Bei den erstern Abteilungen ist das Nervensystem weit hoher ausgebildet,: besonders
bei den Phylactolaemen, wo die von ihm abgehenden Nerven sogar in ziemlich grosser Zal
vorhanden sind und sich deutlich verfolgen lassen.



43

Die Riickbildung des Nervensystems bei den Gymnolaemen hingt vermutlich zum Teile
wenigstens ‘mit der starken Ausbildung des Hanutskelets zusammen, wobei das Tier einen guten
Teil seiner animalen sich auf die Aussenwelt bez1ehenden Funktmnen aufgegeben hat (vergl. Happon

(38) p. 552).

Der Verdauungsapparat.

Der Darmkanal unseres Bryozoon hat im invaginirten Zustande im allgemeinen die Gestalt
eines c-formig gekrimmten Schlauches und besteht wie bei allen Bryozoen aus verschiednen
Abteilungen, welche sich scharf gegen einander abgrenzen (Fig. 2). Die kreisrunde Mundsffnung
fihrt in ein birnformiges oder verkehrt kegelformiges Organ, das in dem proximalen Abschuitt der
Leibeshéhle seine Lage hat und denselben mehr oder weniger vollstindig ausfiillt (Figg. 2, 28, 34,
48). Dieser Teil, den ich wegen seiner Form und Struktur mit dem Namen Pharynx bezeichnen
will, ist seitlich komprimirt (Fig. 29) und hat auf dem optischen Lingsschnitt gewchnlich die
Gestalt eines abgerundeten ungleichschenkligen Dreiecks, dessen stumpfe Spitze nach der Proximal-
wand gerichtet ist und dessen anale Seite die abanale etwas an Liinge tibertrifft (Fig. 84). Mit-
unter erscheint er auch mehr rundlich, indem er an Lénge verliert und an Breite gewinnt (Fig. 28).

Die distale Wand des Pharynx ist nach oben gewélbt, stosst an den Ringkanal und wird unge-
fihr in ihrer Mitte von der Mundoffnung durchbohrt., Der stark verengerte proximale Teil des
Pharynx miindet rechts oder links in die Kardia em. Letstere ist sehr eng (Fig..87), schlauch-
férmig und gegen die Proximalwand konvex gekriimmt. Sie geht, indem sie sich schnell erweitert,
in den Magen iiber, der, distalwérts aufsteigend, eine zylindrische Gestalt besitst und an seinem
distalen Ende kolbenartig erweitert ist (Figg. 2, 81). Dieser Abschnitt, der in der Bryozoenmor-
phologie allgemein als Pylorus beschricben worden ist, steht laterslwérts mit dem Blindsack,
medianwiirts mit dem Darm oder Rectum in Verbindung (Fig. 2). Dieser ist sehr kurz, seltener
etwas mehr in die Lénge gezogen, und hat entweder eine birn- oder flaschenformige Gestalt, in wel-
chem letztern Falle der Endabschnitt kegelformig verlangert ist. Er liegt der Tentakelscheide
zugekehrt und miindet in den von dieser umschlossenen Raum ein. Die hierdurch entstandene
Analoffnung liegt in der- Symmetrieebene auf der Neuralseite und halbirt ungefihr die Linie,
welche den Mund mit der &ussern Oeffnung des Tieres verbindet (Fig. 2). '

Die von Nirscur (68) beschriebene Einstillpung der Tentakelscheide, um die Analéffhung herum
wurde auch von mir gelegentlich gesehen, ist aber keineswegs eine konstante Erscheinung. Sie ist
darum nicht als ein Teil des Darmkanals aufzufassen (zu welcher Annahme die Tafelerklarung Nirscrr’s
verleitet), weil ihr ein inneres Epithel fehlt (siche unten). Nach dieser Bemerkung brauche ich kaum
zu betonen, dass ich auch die beiden von Happon (83) bei Flustra carbasea beobachteten Darm-
abteilungen (,intestine” und ,rectum™) bei unsrer arktischen Spezies nicht wiedergefunden habe.
Konnte vielleicht der Rectalabschnitt Happon’s nicht der soeben genannten Einstiilpung der Tenta-

kelscheide entsprechen? -
Der Blindsack ist meistens zylindrisch, doch wechselt seine (Gestalt und Grésse, wie dies iiberhaupt

bei den andern Teilen des Darmtraktus im zuriickgezogenen Zustande oft der Fall ist.

Die Lage dieser verschiednen Abteilungen ist mancherlei Wechsel unterworfen. Der Magen
liegt entweder mit der Léngsachse des Tieres nahesu parallel oder er steigt schrig hinaufwirts.
Der Blindsack ist meistens lateral vom Magen gelegen und mit seinem geschlossenen Ende nach
der Proximalwand gekehrt, kann aber auch in schriiger oder horizontaler Richtung die Lelbeshohle
durchsetzen; das Rectum endlich richtet sich nach der Lage des Magens. :

Infolge der freien Beweglichkeit des Verdanungsapparats innerhalb der geriumigen Leibeshdhle,
kaunn bei der Invagination die Darmschlinge sowol die rechte wie die linke Halfte des Korpers

einnehmen.
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Der ganze Darinkanal ist wie die Tentakeln sehr reichlich mit braunem Pigment versehen,

Das Studium der normalen histologischen Verhéltnisse des Darmmkanals erfordert grosse Vorsicht,
weil derselbe wihrend des Lebens in folge der histolytischen Vorgénge bedeutenden und tief ein-
greifenden Modifikationen unterliegt. Die hier folgenden Angaben beziehen sich nur auf Tiere,
welche der dritten bis' sechsten Querreihe des Stockes, vom Randkontur abgerechnet, angehdren
und demnach mit elnem gut ausgebildeten normal funktionirenden Darm versehen sind.

Die Gestalt des Pharynx witd durch eine feine doppelt konturirte Membran bestimmt, welche
mit der medianen Wand des Ringkanals in grésster Kontinuitit steht (Figg. 28, 34). Betrachtet
man diese Membran von der Aussenseite, so ldsst sie bel einer gewissen Einstellung des Mikioskops
eine deutliche Querstreifung erkennen. [iese wird durch &usserst feine einander dicht anliegende
Fasern hervorgebracht, welche genau parallel verlaufen und den Pharynx kreisformig umgeben. Die
Fasern, welche sich nur durch grossere Feinheit von denen der Tentakelscheide unterscheiden und
ohne Zweifel als Muskelelemente zu deuten sind, bilden keineswegs eine besondere auflagerende
Schicht (Nmscre 68), sondern liegen in die soeben erwihnte Membran eingebettet. Auf Schuitten
kann man sich hiervon leicht {iberzeugen (Fig. 24.¢). Sie sind hell, stark lichtbrechend und
entbehren einer Querstreifung so wie auch eines Kernes. Die Léngsfasern scheinen in der Pharynx-
wand absolut zu fehlen.

Der Innenseite der Membran sitat unmlttelbar eine einfache Epithelschicht auf, welche Jedoch

nicht iiberall dieselben Charaktere besitzt. In dem distalen Teile besteht dieser Belag ausldnglichen
zylindrischen Wimperzellen, welche die direkte Fortsetzung der innern Tentakelzellreihen darstellen
(Figg. 28, 34). Sie begrenzen die Mundoffoung, sind auf dieser Ringzone etwas schrig nach
dem innern des Pharynx gekehrt (Fig. 26), bilden dann medianwirts von dem Ringkanal eine
wulstartige Verdickung und erstrecken sich bis zu dessen Basalwand -(Figg. 28, 84). Von aussen
gesehen sind diese Zellen klein, rund oder polygonal und enthalten kleine runde oder ovale
peripherisch gelegene Kerne mit Kernkorperchen. Der Inhalt der Zellen ist kérnig; ihre Wimpern
haben eine bedeutende Linge, iibertreffen die Liangsachse der Zellen bisweilen um das doppelte
und liegen sehr regelméissiz neben einander geordmet (Figg. 26, 28, 84). Offenbar dienen diese
Zellen hauptséichlich zur Beférderung der Nahrungsmittel in den Pharyux.
- Der iibrige Teil dieses Organes wird von Epithelzellen ausgekleidet, welche sich nicht nur durch
den Mangel an Wimpern sondern auch noch in anderer Hinsicht von den erstern auffallend
unterscheiden. Zunéchst sind die Konturen dieser Zellen viel schérfer als bei den Wimperzellen;
ausserdem wird auch ihre Innenseite durch eine ziemlich dicke doppelt konturirte Cuticularmembran
begrenzt, welche kontinuirlich von der einen Zelle auf die andere iibergeht. (Figg. 29, 84). Von
der letztern gehen, so zu sagen, die ebenfalls scharf begrenzten Seitenwinde der Zellen ab, welche
sich bis zur Muskelmembran erstrecken ). Auf diese Weise kommt das eigentiimliche wabenartige
Zellbild zu stande, wie es in Fig. 29 dargestellt ist. Das Lumen der Zellen ist entweder
trapezformig oder, was wol am meisten vorkommt, linglich viereckig wit nach der: Innenseite
abgerundeten Ecken. .

Ein andrer Unterschied zwischen den beiden Epithelformen ergibt swh auch in der Lage der
Kerne. Diese liegen bei dem zuletat beschriebenen Epithelbezirk immer der peripheren Zellwand
unmittelbar an und haben eine rundliche oder ovale Gestalt. Der iibrige Teil der Pharyngealzelle
erscheint auf meinen Schnittpraeparaten wie ein leerer Sack, in welchem sich gar keine protoplas-
matische Bestandteile nachweisen lassen. ' :

Betrachtet man die Pharyngealzellen von der Aussenseite, so bilden sie eine schone polygonale
Mosaik, wie es die Fig. 28 darstellt. Die Kerne liegen hier bedeutend weiter von einander
entfernt als in dem distalen Abschnitt des Pharynx, wo sich die. Wimperzellen vorfinden.

1} Die Seitenwinde "der benachbarten Zellen verschmelzen mit einander zur einer dicken homcgenen Lamelle.
(s. N1TscHE (68 ; p. 50).
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Ausserhalb der Muskelmembran kommt nun aber ganz-entschieden keine Epithelbekleidung vor, wie
diese von Nirscar (68), Sanensky (88) u. a. bei andern Spezies beschrieben wurde. Hochst warscheinlich
liegt hier von seiten dieser Forscher eine Tiuschung vor, indem sie die wandstindigen Kerne der
innern Epithelschicht als einem &dussern Zellbelag angehdrend, betrachtet haben. Dieses glaube-ich
um so eher, weil NrtscrE hervorhebt, dass bei Membranipora die innern Epithelzellen des Oesophagus
gar keine Kerne besitzen! -

_ Anstatt eines Aussern Eplthels sitzt der Ausaenselte des' Pharynx so wie der ubrloen verdauendeu
Organe die daselbst &usserst spirlich entwickelte Darmschichthiille auf, welche wir bei der
Besprechung des Parenchymgewebes ausfiihrlich beschrieben haben.

Das Pharynxepithel zeigt nur selten eine geringe Neigung zur Bildung von Langsfurcheu,

Die Wand des Magens besteht ebenfalls aus zwei Schichten, welche die Fortsetzung derjenigen
des Pharynx bilden. Die Kardia® liegt rechts oder links vom dem proximalen gewdhnlich zuge-
spitsten Ende des Pharynx. An der Uebergangsstelle befindet sich eine flache kluppenartige
Vorrichtung, tber deren Natur und Befestigung ich leider nicht ganz ins klare gekommen bin.
Die Querfaserung tritt in der Magenmembran bedeutend zuriick und scheint hier sogar iiber gréssere
Strecken vollstindig fehlen zu konnen. In dem Pylorus ist sie dagegen sehr deutlich vorhanden
und umgeben die Muskelfasern kreisformig die Kommunikationséffnung mit dem Darm.”

Wie in dem Pharynx, so ist auch in dem Magen die innere Epithelschicht nicht tiberall gleich
ausgebildet. In dem Kardialabschnitt sind die Zellen sehr regelmissig: gestaltet (Fig. 86), auf
dem Léngsschnitt viereckig oder linglich (Fig. 37), in dem zylindrischen Magen behalten sie
ungefihr dieselbe Form . bei, sind aber manchmal weniger scharf begrenzt und haben einen
feinkornigen Inbalt (Figg. 31, 86). An der Innenscite bilden sie bisweilen seichte radidre falten-
artige Erhebungen, welche auf Querschnitten sehr deutlich hervortreten. .

Da wo der zyhudrlsche Magensack in den kolbenartigen Pylorus iibergeht, nimmt die innere Zell-
bekleidung auf einmal einen andern Charakter an. Die Zellen werden viel schmiler, strecken sich
dafiir aber in die Lidnge und nehmen eine zylindnsche‘Gesbalt an. Besonders um die Pylorus-
offnung, welche die Kommunikation mit dem Darm vermittelt, sind sie sehr dicht auf einander
gedringt (Fig. 25). Die Pyloruszellen charakterisiren sich weiter durch den Besitz langer gekriimmter
Cilien (Tig. 31), welche die Nahrungspartikelchen fortschaffen und in rotirende Bewegung versetzen,
Das innere Epithel des ganzen Magens ist mit peripherisch’ gelagerten rundlichen Kernen versehen
(Figg. 2, 81), welche Nucleoli enthalten. Nur in der Ringzone, welche die Pyloruséffuung umgibt,
nehmen die Kerne eine andere Gestalt an und werden in folge der dichten Anhiufung der Zellen,
eckig oder spindelformig (Fig. 25). Nach innen wird das Epithel durch eine ununterbrochene Cuticular-
schicht begrenst, welche derjenigen des Pharynx :vollkommen &hnlich ist und deren Fortsetzung bildet.

Die Kommunikationséffaung zwischen den Pylorus und den Blindsack ist ziemlich weit (Fig. 82).
Die Wand der letztern Abteilung wird ebenfaulls aus zwei Schichten aufgebaut, von denen die
#ussere (Membran) keine Muskelfasern enthiilt. Das innere Epithel des Blindsacks weicht in man-
cherlei Beziehung von dem dés Magens ab und hat ohne Zweifel die Bedeutung eines Driisenepithels,
Seine Zellen sind viel grosser, haben eine unregelmissige Gestalt und sind keineswegs scharf von
einander abgegrenzt. Ihr Inhalt ist grobkornig und stark lichtbrechend. :

Die Zellen ragen mit ihrer manchmal gewdlbter Innenseite weit in das Lumen des Blindsacks
hervor und sind sehr oft an ihrem freien Ende kugelférmig zusammengeschniirt (Fig. 82). Ueber
die physiologischen Vorginge, welche sich in diesen Zellen wahrend des Verdauungsprozesses
abspielen, konnen wir wegen des Mangels an frischem Material natiirlich nur Vermutungen aus-
sprechen; doch bin ich nach den von mir beobachteten Bildern sehr geneigt anzunehmen, dass das
Sekretionsprodukt der Zelle sich in den eingeschniirten Endabschnitt wie in ein Reservoir ansammelt,
worauf dann die Abschniirung eintritt und der abgeschniirte Teil in den Blindsack entleert wird ¥).

1) ‘Aehnliche Sekretionsvorginge wurden von GIROD (106) an den Driisenzellen des Tintenbeutels bei Cephalo-

poden beobachtet.
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Fiir eine solche Annahme spricht nicht nur das mikroskopische Bild der Zelle, sondern auch die-
Tatsache, dass das Lumen des Blindsacks sehr oft teilweise von kleinern oder grossern Klumpen.
ausgefiillt ist, welche wie der Inhalt der Driisenzellen, eine deutlich kérnige Struktur besitzen.

Auch die Wand des Rectum besteht aus den beiden schon mehrfach genannten Schichten. Die:
Membran besitzt hier wieder deutliche Muskelelemente und zwar hauptsichlich Léngsfasern, welche
ziemlich weit von einander entfernt verlaufen, und nach der Analéffnung konvergiren (Fig. 81)..
Durch ihre Wirkung werden die Faecalstoffe aus dem Darm herausgepresst und in den von der
Tentakelscheide umgebenen Raum. entleert. :

Das innere Epithel des Darmes ist bedeutend niedriger als das des Magens und wird an der
freien Seite durch die Fortsetzung der Cuticularmembran begrenzt. Es trigt keine Wimpern und
seine Zellen sind mit kleinen rundlichen Kernen versehen (Fig. 16).

Fast bei jedem Tiere mit normal funktionirenden Erndhrungsapparat befindet sich entweder in-
-dem Magen, oder in dem Blindsack, oder in dem Rectum, oder endlich auch zugleich in mehreren
dieser Abteilungen eine schwach gelbliche Masse, welche aus sehr heterogenen Bestandteilen zusammen--
gesetzt ist und offenbar den von dem Tiere aufgenommenen Nahrungsstoffen entstammt. Ein
solcher Klumpen enthélt ausser fein- und grobkornigen Elementen, fast ausnamslos intensiv schwarze
Korperchen so wie auch Schalen von Sarkodinen und Diatomeen von sehr verschiedener
Form und Natur (Fig. 51). Die Tatsache, dass ich in dem Pharynx niemals solche Nahrungs-
klumpen fand, berechtigt wol zu der Annahme, dass sie in diesem Abschnitt nur sehr kurz verweilen
und durch Kontraktion der Muskelfasern schnell in den Magen befordert werden [Vergl. u. a..
Hiveks (88)]. ‘

In dem Magenahschnitt und zwar hauptsichlich in dem Blindsack findet die Verdauung statt.
Die Zellen des Magenepithels sind wegen ihres Pigmentgehaltes von verschiednen Autoren wie
Farre (29), Nirscae (63), Arzman (1), Hinoks (41) u. a. als Lieberzellen beschrieben worden.
Da aber bei Flustra in dem ganzen Darmtraktus eine ziemlich starke Pigmentanhdufung auftritt
und diese in dem Magen keineswegs eine besondere Intensitdt erlangt, so scheint mir kein Grund
vorhanden den Magenepithelzellen eine besondere Funktion in dem oben angedeuteten Sinne zu
zu schreiben. Vermutlich bilden sie, auf grund ihres kérnigen Inhalts sowie auch der Angaben
andrer Autoren, einen Driisenlager, durch dessen Titigkeit die Verdauung eingeleitet wird, Als
Hauptverdauungsorgan glaube ich aber den Blindsack betrachten zu mﬁssen, da dieser einen
entschieden driisigen Bau besitzt. . : :

Ueber die Resorbtion so wie auch iiberhaupt iiber alle feineren Ernahrungsvorgéinge innerhalb
des Tierkorpers konnen wir uns bis jetzt nur Vermuturgen bildem ?). Doch unterliegt es wol
keinem Bedenken, dass der mit Fliissigkeit erfiillte Leibesraum die Nahrungssifte in sich aufnimmt
und wie bei so vielen Abteilungen der niedern Tiere die Rolle eines Gefisssystems - iibernimmt.
Reicaert (77) hat" bekenntlich  bei Zooéoz‘ryon in dieser Fliissigkeit die Anwesenheit von Eiweiss-
stoffen konstatirt. ' :

Als Respirationsorgan mdchte, glaube ich, nicht nur die Tentakelkrone sondern auch dle Ten-
takelscheide zu betrachten sein; ja ich bin sogar geneigt, der letzteren in dieser Beziehung ein-
besonderes Gewicht beizulegen. Wéhrend néimlich die Tentakelkanéle vermutlich bei allen Gy m-
nolaemen von der Leibeshohleflissigkeit vollstindig abgeschlossen sind und ausserdem von einer
ziewmlich dicken Epithelwand umkleidet werden, welche notwendig den schnellen Austausch gas-
formiger Stoffe erheblich erschweren muss, bildet die Tentakelscheide eine #usserst zarte Hiille,
welche einerseits von den Krndhrungssiften, andrerseits von dem umgebenden Meereswasser (wenig-
stens bei der Evagination) umspillt wird und demnach zur Uebernahme eines regelmass1gen Luft-
wechsels in hohem Grade befihigt sein mag. : : : :

‘Bei eintretender Histolysis - unterliegt rdas Epithel des Erndhrungsapparsts einer allmihlichen.

1) Nach Voet (100) soll bei Lozosoma das Driisenepithel des Magens zugleich als Resorbtionsorgan titig sein.
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‘Degeneration. Die Zellen verlieren ihre scharfe Kontur und konfluiren; der Inhalt wird grobkérnig
‘und die Kerne, welche ebenfalls ihre scharfe Begrenzung verloren haben, liegen unregelmissig in
-der fettartig umgebildeten Masse zerstreut -(Fig. 88).

Durchmustern wir die Litteralurangaben .andrer Forscher fiber den Dalmkanal der Gymno-
laemen, resp. Chilostomen, so ergibt sich dass Flustra membranaeco-truncata sich an den bei
letzterer Gruppe vorherrschenden Typus in sehr befriedigender Weise apschliesst. Die vorhandenen
Abweichungen sind im allgemeinen von untergeordneter Bedeutung und wurden im Laufe der
Beschreibung schon zum grossten Teile besprochen. Der Ausbildungsmodus des Tractus intestinalis
bei den Ectoprocten ist sehr einformig und lassi sich auf die primitiveren bei Entoprocten
vorkommenden Verhiltnisse leicht zuriickfilhren. Die vorhandenen Unterschiede in der grobern
Anatomie dieses Organsystems, welche - hauptsichlich “den Anfangsteil des Darmkanals betreffen
(Oesophagus, Kaumagen oder ,gizzard” bei gewissen Ctenostomen u. s. w.), sind keineswegs
schwer zu erkliren und wol alle als sekundire im Laufe der Phylogenie aufzetretene Umbildungen
zu’ betrachten. Auch in histologischer Beziehung finden wir {iberall eine weitgehende Ueberein-
stimmung, indem sich an dem Aufbau des Darmkanals ausnamslos zwei Schichten beteiligen
(Muskelmembran u. inneres Epithel), deren Homologie in den verschiedenen Abteilungen wol kaum
in Abrede zu .stellen ist, liie Mitteilung Arimaxs (1) dass in dem Magen der meisten Ecto-
procten zwei innere Zellschichten vorkommen sollen, beruht bekanntlich auf einem Trrtum, welcher
schon von Nirscae in seiner klassischen Arbeit iiber die phylactolaemen Bryozoen (65)
berichtigt wurde.

Die Brutkapseln.

Die bei unsermi Bryozoon vorkommenden Brutkapseln (Ovizellen, Qoecien Aut) bieten
ssowol in bezug auf ihren Bau als auch aufihre Entstehungsweise mancherlei interessante Verhiltnisse.

Wir- wollen sie besonders darum einer austiihrlichen Erorterung unterziehen, weil iber diese
bekanntlich fiir die Chilostomen charakteristischen Gebilde bis jetzt nur sehr wenig bekannt
ist. Die ausfiihrlichsten Angaben iber Ovizellen verdanken wir den Untersuchungen von R (78),
Nirscue (67) und Craparkpe (24). Wihrend REm mehr speziell auf die anatomischen Einzelheiten
der Ovizellen von Bugula flabellata einging, war es NitscHE vorbehalten uns mit ihrem Ursprung
und ihrer Entwicklungsgeschichte néher bekannt zu machen. Leider miissen wir aber gleich hin-
zufiigen, dass dieser Forscher bis jetzt der einzige gewesen ist, der dieses Tema mit Erfolg bearbeitet
hat: die Untersuchungen von Craparipe bieten ndmlich in dieser Beziehung wenig neues und
bestitigen einfach die von NirscHe gewonnenen Resultate. Dazu kommt noch dass Nirscue nur
éine éinzige Form nimlich Bicellaria ciliata -zum Gegenstand seiner- Untersuchung machte
und dass die Untersuchungsobjekte seines Nachfolgers (Scrupocellaria und Bugula) zu
denjenigen Chilostomen gehoren, welche sich in bezug auf ihre Brutkapseln sehr eng an Bicel-
laria anschliessen. Bel allen diesen Formen kommen nidmlich laterale oder terminale Ovizellen
vor, welche sich als Anhange des Stockes zu erkennen geben und demnach als ,, &ussere Brutkapseln”
zu bezeichnen sind. :

Diesen gegenitber kommen nun aber bekanntlich bei vielen Chllostom en Brutkapeeln vor,
‘welche nicht frei nach aussen hervorragen, sondern, dem Wackstumsmodus des Stockes entsprechend,
.sich in einer - Ebene mit den umliegenden Induviduen befinden und folglich zwischen diesen
«eingeschaltet liegen. - Zu den letstern: Formen gehort u. a. auch die Gattung Flustra. Die
Vermutung, dass solche ,,innere Ovizellen” in ihrer Bildungsweise in gewissen Punkten von den
bei Bicellaria aufgefundenen Verhiiltnissen abweichen miissen, habe 1ch wie man aus der
folgenden Beschreibung entnehmen wird, vollkomen bestéitigt. gefunden.
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Jede Ovizelle sitat dem distalen Pole des’ ihr zugehérenden Individuums auf und liegt so zu
sagen zwischen zwei einander in der Léngsreihe folgenden Individuen eingeschaltet. Um sich einem
richtigen Begriff von dem Bau der fortigen Brutkapsel machen zu  konnen, scheint es mir geraten
mit ihrer Bildungsweise anzufangen. Das Studium dieses Prozesses wird bei den Flustren
bedeutend. erleichtert durch den Umstand, dass sich an jedem fertilen Segmente alle moglichen
Entwicklungsphasen der Brutkapsel zusammenfinden, sodass- man ihre allméhliche Ausbildung
sowol bei Frontalansichten als auf Schnittpraeparaten Schritt fir Schritt verfolgen kann:

Die Ovizelle entsteht in sehr jungem Alter .des ¢ (Feschlechtstiers zugleich mit dem Ovarium.
Wihrend die Tiere, welche: ¢ Genitalprodukte entwickeln, ausnamslos mit Brutkapseln versehen
sind, werden diese bei allen iibrigen Individuen des Stockes vollstindig vermisst. Da pun weiter,
wie in' dem folgenden Abschnitt auseinander gesetzt werden soll, alle Eier einen parietalen Ursprung
haben (Parietaleier. Aut.), so findet der von Jouirr (48) ausgesprochene Satz, dass hei gewissen
Chilostomen, welche Parietaleier hervorbringen, die Brutkapseln fehlen, hier absolut keine Bestétigung.
- Der Entwicklungsgang der Ovizellen geht demjenigen der Eier genau parallel, sodass wenn diese
ihre ‘Reife erreichen, auch die ‘Brutkapseln ihre Entwicklung -vollendet haben und. zu deren
Aufuahme volkommen bereit sind. : :

Bemerkenswerterweise beteiligt . sich and der Bildung der Brutkapsel nicht nur das Geschlechtstler
sondern auch das pdchst hoher liegende Individuum.  Es wurde auf diese merkwiirdige Tatsache,
welche uns einen interessanten Blick in den oekonomischen Zustand des Stockes gewahrt, schon
von Smrrr (97) 1) und Nimscre (69) hingewiesen, doch haben diese Forscher den sich hierbei
abspielenden Vorgéngen nicht die nétige Aufmerksamkeit zugewendet.

Die Bildung der Ovizelle beruht hauptsichlich auf der Entstehung einer blasenformigen Einstiilpung:
der Opercularwand des Hautskelets etwas distalwérts von der Grenze zwischen zwei einander in.
der Léngsreihe folgenden Individuen. [Die erste Anlage dieser Einstillpung tindet man gewdhnlich
schon in der zweiten Querreihe vom Randkontur abgerechnet. Von der Opercularseite betrachtet
nimmt sie fast die ganze Breite des Individuums ein (Fig. 46) und besitzt in distaler Richtung eine:
deutliche konvexe Kriimmung, Der scharf begrenzte Rand dieser in der Langsache merkbar ver-
kiirsten Einstiilpung hat anfangs die Gestalt eines liegenden C, dessen Oeffnung nach dem proximal-
wirts liegenden Geschlechistiere gerichtet ist. Indem nun diese Einstiilpung nach innen wichst,
dringt sie als eine sich in allen Richtungen vergrossernde Blase in die Leibeshshle des dem Ge-
schlechtstiere aufsitzenden Tieres hinein und verkleinert dieselbe bedeutend. Infolge davon bekommt
sie, von der Opercularseite betrachtet, natiirlich eine andere Gestalt: die C-formige Randlinie streckt
sich bedeutend in die Liinge und mimmt nun mehr die Form eines Halbkreises an (Flrr 47; verg]
auch die sich auf spitern Stadien beziehenden Figuren 42—45). : '

“Wihrend dieses . Prozesses wachsen die Rander der Blase, welche anfangs in der Ebene der
Opercularwand gelegen - waren, als Ialten des Hautskelets einander entgegen. Die distale Falte-
wichst in proximaler Richtung und bildet sich zu einem unbeweglichen stark verkalkten, tber die
Opei'cularseite des Stockes etwas vorspringenden Helm aus (Figuren 13, 40, 42, 43, 44, 45), die:
proximale Falte dagegen wiichst in entgegengesetster Richtung und gestaltet sich zu einem Deckel-
apparat, der schliesslich von dem freien nahezu horizontalen Rande des Helmes tiberragt wird.
(Figg. 40, 42—45). Dieser Deckelapparat, welcher sich sehr gut mit dem gewdhnlichen Operculum.
der Chilostomen vergleichen lésst, bleibt chitinds und kann durch die unten zu beschreibenden
Ov1zellmuske]fasern bewegt werden. : : : : : s

" Die Bildung der Blase wird schliesslich noch von einem abweichenden Verhalten der Scheldewand_
zwischen den beiden an. der Ovizellbildung sich beteiligenden Individuen begleitet. © Diese Wand
stosst anfinglich an den hintern Rand des Deckelapparats. Anstatt aber mit demselben zu ver--

1) ..... vizer ovicellen in i det nirmast yngre djurhusets inre. op. cit. p. 378.
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wachsen, biegt sie sich distalwirts um, um sich mit der der Neuralseite zunichst hegenden Wand
der Ovizelle in Verbindung zu setzen (s. die Figg. 42—45). ‘

In dieser Weise wird spiter durch Auseinanderweichen von Deckel und Scheidewand eine weite
Kommunikationsoffnung zwischen Geschlechtstier und Ov1zelle gebildet, Welche zum Durchtritt des
Eies bestimmt, ist (Figg. 48 und 44).

Die Scheidewand ist an der U'mbiegungsstelle stark verdickt.
~ Beim VUebergang des Eies in die Brutkapsel wird warscheinlich der sehr diinne prox1male Teil
der Blasenwand gegen den distalen Teil vorgedringt, wodurch das Ei lingere oder kiirzere Zeit
in eine nur durch die oben beschriebene Kommunikationsdffoung durchbohrte, aber sonst geschlds—
sene Kapsel zu liegen kommt. Leider befinden sich unter meinen Praeparaten keine Langsschuitte
durch Ovizellen, welche mit einem Ei ausgefﬁllt sind. Ich vermute aber, besonders da nach aller
Warscheinlichkeit die Befruchtung des Lies in der Ovizelle vor sich geht, dass dieser diinne proxi-
male Teil der Blasenwand einer frithzeitigen Ruptur unterliegt, worauf dann das Ei durch die
zwischen Helm und Deckel befindliche Oeffnung mit dem Meereswasser in Berithrung kommen kann.

Die blasenférmige Binstillpung besitzt auf dem optischen Langsschnitt ungefibr eine kreisformige
Gestalt. In dem zwischen ihrer Neuralseite und der Neuralwand der eingebohrten Knospe frei
bleibenden Raume befindet sich gewohnlich die mehr oder weniger vorgeschrittene Anlage des der
letztern angehorenden Ernidhrungsapparats. Die der Leibeshohle zugekehrte Seite der Blasenwand
ist, wie sich ‘leicht begreifen ldsst, tiberall mit der Parlptalschlcht des Parenchvmgewebes ansge-
kleidet (Figg. 42, 45).

Es eriibrigt uns noch einige Notizen iber die ausgebildete Ovizelle einzuschalten. Betrachtet.
man dieselbe von der Opercularseite, so lassen sich die oben als Helm und Deckelfalte beschrie-
benen Teile deutlich unterscheiden. Beide nehmen die ganze Breite der Opercularwand ein und
ragen mit ihren nach aussen konvex gebogenen Réndern mehr oder Welﬁger iiber die Oberfliche
des Stockes hervor (Fige. 40, 42—45); wie dem aber auch sei, die Seitenteile beider Gebilde
liegen immer mit der Opercularwand in einer Ebene.. Der Helm is stark verkalkt und bleibt
nach kochen. mit konzentrirter Kalilauge vollkommen erhalten (Fig. 41). Bei Anfertigung von
Kalkskeletten gewahrt man dass sich mit dem gewdhnlich verdickten, entweder glatten oder schwach
ausgezackten Rande des Helmes noch zwei dreieckige oder trapezformige symmetrisch gelagerte
Kalkpldttchen verbinden, welche in der Opercularwand eingebettet liegen und mit den Kalkleisten
der Seitenwinde fest zusammenhingen (Fig. 41). Nur selten — wenn der Helm schwach ausge-
bildet ist — stossen diese Plittchen in der Mitte an einander; meistens lassen sie aber einen freien
Raum zwischen sich. Dass durch diese Einrichtung der Helm bedeutend an Stirke gewinnt,
braucht ‘wol kaum betont zu werden. '

Manchmal zeigt der Helm, von der Opercularseite betrachtet, eine quere konzentrische Streifung,
doch kommt dieselbe, wie schon oben erwihnt wurde, nicht- konstant vor. Sie entsteht vermutlich
in folge der periodisch auftretenden mit dem Wachstum des Helmes vorschreitenden Kalkablagerungen.

Der verdickte Rand des chitindsen Deckels wird im ausgebildeten Zustande von demjenigen des
Helmes iiberdeckt, doch bleibt nicht selten in der Mitte eine Oeffnung zwischen beiden frei, indem
der mittlere Teil des Deckelrandes vielfach etwas eingeschnitten ist und tutenformig nach aussen
hervorragt (Fig. 40). :

An der Innenseite dieses mittlern eingeschnittenen Deckelrandes inseriren sich nun die zur Be-
wegung dieses Gebildes dienenden Muskelfaserbiindel (Ovizellmuskeln). Diese sind zwei an Zal
und divergiren von ihren Ansatzen ab in proximaler Richtung, um sich in den beiden distalen
Fcken des Geschblechtstiers mit dessen Neuralwand zu verbinden (Figg. 40 und 42). Die Fasern dieser
beiden Ovizellmuskeln sind dusserst zart, sogar fadenformlg und liegen gewdhnlich dicht an einander
gedréngt; sie sind jedoch vollstindig von einander getrennt und stimmen in allen ihren weqenthchsten
Charakteren mit dem oben beschriebenen Muskelfasertypus {iberein,

Aus der Insertion der Ovizellmuskeln ldsst sich schliessen, dass durch ihre Wirkung der Rand
7
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des chitindsen Deckels gegen das Innere der Blase bewegt werden kann, sodass derselbe von dem
Rande des starren Helmes iiberragt wird und keinerlei fremde Stoffe von aussen in die Blase
hineindringen konnen. Bei sehr kriftiger Kontraktion der Muskelfasern wird warscheinlich der
proximale Teil des Deckels nach aussen hervorgedringt und kann auf diesc Weise die zum Durch-
tritt des Eies bestimmte Oeffnung sich bedeutend vergrossern. Ohne eine solche Erweiterung wiire
es schwer zu erkldren, wie das manchmal tibermissig grosse Ei in die Brutkapsel gelangen konnte.

Die Ovizellen haben, von der Neuralseite betrachtet, ungefihr die Gestalt eines Kreises, dessen
proximaler Teil durch die gradlinige horizontal verlaufende Scheidewand wie abgeschnitten wird
(Figg. 2, 78). :

Der wesentlichste Unterschied zwischen den von Nrrscme und von mir beschriebenen Ovizell-
bildungen wird wol dadurch bedingt, dass wir es bei Bicellariz mit dussern, bei Flusfre mit innern
Bildungen zu tun haben. Bei ersterer Form entwicklen sich die Brutkapseln frei nach aussen als
Anhinge des Geschlechtstiers und ohne jede Beteiligung der benachbarten Individuen, bei Flustra

dagegen beruht ihre Entwicklung hauptsichlich auf

Bicellaria. Flustra. der Entstehung einer Einstiilpung innerhalb des dem

' Geschlechtstiere aufsitzenden Individuums. Abgesehen

hiervon beruht bei beiden die Entwicklung aufeinem

Faltungsprozess und stehen, meiner Meinung nach,

die sich daran beteiligenden Gebilde einander keimes--

wegs so fremd gegeniiber, als sich -auf den ersten
Anblick vermuten lgsst.

Der beigedruckte Holzschnitt moge dieses néher
erldutern. ‘ E ‘

Bei Bicellaria beginnt die Ovizellbildung mit einer
Anschwellung (2) am innern Seitenrande der Miindungs-
area (r); bei Flustra zeigt sich anstatt dieser eine
Einstiilpung (¢¢) in der Opercularwand (ow). Aus der
Anschwellung bilden sich nun bei der erstern Form
zwel distinkte Teile, nédmlich eine I6ffelformige hohle
Auftreibung (%), welche teilweise verkalkt und spéter
zum Helm wird und eine runde chitinése Blase (),
welche nachher von dem Helm tiberragt wird. Nehmen
wir nun an, dass beide Gebilde urspriinglich durch
eine frithzeitige Einstillpung der Anschwellung (a)
hervorgehen — ein Verhiltnis, welches von Nirscar
nicht erldutert wird — und durch eine anfangs kleine,
zum Durchtritt des Eies bestimmte Oeffnung mit dem
innern des Geschlechtstieres in Verbindung stehen, so
leuchtet ein dass wir bei Flusfra ganz dhnliche Gebilde
antreflen, mit dem Unterschiede, dass die Blase (¢
hier vom Anfang an durch eine Deckelfalte (<) reprae-
sentirt wird, In den weitern Stadien nimmt nun bei
beiden Formen der Helm an Grdsse zu und iiberragt
mit seinem freien Rande alsbald die Blase resp. den
Deckel, in welchen letztern sich Muskelfasern () ent-
wickeln. Auch zieht sich die Brutkapsel von Bicellaria
stillpung der Opercularwand {ow); s = Scheidewand; nach unten stielformig aus (s7).

%5 = Helm; d = Deckel (Deckelblase Nirscmr);  Nach NirscHE soll nun bei letsterer Form das Ei
m = Ovizellmuskeln; e = Ei; s¢ = Stiel. nach dessen Uebertritt in die Ovizelle in einen Raum

Bildung der Ovizellen bei Bicellaria ind Flustra
' (etwas schematisirt).

¢ = Ausstillpung der Miindungsarea (r); e = Ein-
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zwischen Helm und Blase zu liegen kommen, um sich dort weiter zu entwickein. In folge des
von dem Ei ausgeiibten Druckes soll die Blase mehr und mehr abgeplattet und aus dem Innern
des Helmes verdringt werden. Nechmen wir nun an, dass auch hier eine kleine Tiuschung vor-
liegt 1), und dass die innere diinne Wand der Blase durch das Ei nicht nur nach aussen sondern
auch nach oben also gegen den Helm gedriingt wird (s. den Holzschnitt Fig. 5 und 6), so wird die
Lage des Eiesinnerhalb der Brutkapsel jener bei Flustra wiederum ungemein ahnlich. Die vorhandenen
Verschiedenheiten in der Ovizellbildung lassen sich dann durch die Lagerungsverhéltnisse des ganzen
Apparates sehr leicht erklaren. Mochte sich die hier fir Bicellaria geschilderte Entwicklungsweise
als richtig erweisen, so unterliegt es wol keinem Bedenken, dass einerseits die loffelformige Auftrei-
bung und der Helm (%), andrerseits die Deckelblase und der Deckel (4) homologe Gebilde vorstellen.
Ich glaube dies um so eher, da Blase und Deckel sich als chitinése Gebilde zu erkennen geben,
in welchen die Muskeln sich ausbilden. Nach dieser Anschauung wird also die basale verkalkte
Aussenwand des Helmes von Bicellaria bei Flusira durch den umgebogenen Teil der distalen
Wand (s) des Geschlechtstiers vertreten.

Der Verlanf der Muskelfasern innerhalb des chitinésen Velschlussapparats ist bei Bicellaria ein
anderer als bei Flustra. Auch sollen dieselben nach Nrrscue von der Verbindungsstelle beider Blasen
entspringen, also nichts wmit dem Geschlechtstier zu tun haben. Wie dem aber auch sei, bei
Flustra sind die Ovizellmuskeln keine in der Brutkapsel selbststindig auftretenden Gebilde,
sondern Muskeln des Geschlechtstiers, welche sich an dessen Neuralwand inseriren.

Auf diese Beobachtung gestiitzt, sowie auch auf die Tatsache, dass die ganze Ovizellbildung bei.
Flustra einfach auf einen Faltungsprozess der Wandungen des Nihrtiers beruht, glaube ich mich
zu dem Schlusse berechtigt, dass die Brutkapseln von Flustra, welche wol als die einfachsten und
primitivsten anzusehen sind, keineswegs als ,Cystidindividuen” (Nirscae 69) sondern
vielmehr als hoch ausgebildete ,,Organe” betrachtet werden miissen.

Bekanntlich - entsteht bei dlyonelia im innern des Muttertiers ein sackformiges Gebilde, welches

die Larven aufnimmt und durch eine Oeffoung, welche die Korperwand durchbohrt, mit der
Aussenwelt in Verbinding steht. Es ist dieses Gebilde besonders durch die Untersuchungen von
Merscanikorr (61) ond Nirscae (70) bekannt geworden. Letzterer Forscher betrachtet es als
Analogon der Brutkapsel bei den Chilostomen, behauptet aber dass von einer Homologie
zwischen beiden nicht die Rede sein kann. Nachdem wir nun aber wissen, dass auch bei
Chilostomen innere Brutkapseln vorkommen konnen, lassen sich vielleicht die Ovizellen bei Alcy-
onella und bei Chilostomen vom morphologischen Standpunkte besser mit einander vergleichen,
als bis jetzt vermutet wurde; doch sind hierzu.vor allen Dingen erneute Untersuchungen notwendig.

Ueber die bei Ctenostomen und Cyclostomen vorkornmenden Schutzapparate fiir die
Eier [Gonoecium, Gonocyste, (Hincks 41)], wissen wir noch zu wenig, um einen erfolgreichen Ver-
der gleich mit denen der Chilostomen erwarten zu kdnnen.

Ursprung und Entwicklung der méannlichen Geschlechtsprodukte.

Bei der Betrachtung des Hodens wollen wir erst iiber seine allgemeinern morphologischen
und topographischen Verhéltnisse, dann tber seinen Ursplung und schliesslich iiber die Entwicklung
der Spermatozoen berichten. : '

In Uebereinstimmung mit den Angaben Crararkpe’s (Bugwla; 24) und Nrrscae’s (Bicellaria ; 67)
entsteht der Testis bei Flustra membranaceo-truncata gewdchnlich etwas spiter als das Ovarium. In
den meisten Fillen trifft man ihn erst in der vierten oder finften Querreihe vom Randkontur des

1) NirscHE hat keine Schuitte durch die Ovizelle gemacht.
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Stockes abgerechnet an, also in Reihen,. welche schon Tiere mit jungen Ovarien oder reifenden
Eiern enthalten. Unter ‘diesen Umstdanden verlauft die Entwicklung der Spermatozoen etwas schueller
als diejenige der Eier. Mitunter kann aber der Hoden auch schon in jingern Tieren auftreten uud
bei langsamem Wachstum des Stockes sogar eine ziemlich bedeutende Grésse erlangen.

~ Die Ursprungsstelle des Hodens ist weniger scharf markirt als diejenige des Ovarium. Auch
gelangt er in seinen ersten Entwicklungstadien schon gleich zu einer viel stirkern Ausbildung als
das weibliche Geschlechtsorgan und nimmt besonders in den spitern Phasen, gleichfalls im Gegensatz
zu dem letzlern eine hochst unregelmissige und #usserst variable Form an. Dennoch befindet sich
seine Anlage meistens in der proximalen Hilfte des Tieres und liegt seine Ursprungsstelle entweder
rechts oder links oder beiderseits von dem Pharynx (in invaginirtem Zustande).

In den jingern Stadien besteht er aus einer strang- oder klumpenformigen Zellenmasse, welche
der Seitenwand und teilweise auch der Neuralwand des Tieres dicht anliegt. (Figg. 48, 56, 66).
Bisweilen ist jeder. der beiden Seitenwénde eine solche Zellenmasse angelagert.

Bei seiner weiteren Ausbildung nimmt nun der Hoden sowol in distaler wie in proximaler
Richtung schnell an Umfang zu, beschriinkt sich aber hauptsichlich auf den proximalen Abschnitt
des Tieres '), sodass er nachher den Pharynx, die Retraktoren, den Basalteil der Tentakelkrone
und den Magen mehr oder weniger vollstindig umhiillt (Fig. 60). In der Regel bildet er dann
gur Zeit der Spermatozoenentwicklung einen miéchtigen Korper, dessen Zellen dusserst dicht an
einander gedrdngt liegen. Auch wenn er eine doppelte- beiderseitige Anlage hat, ist das Endresultat
gewohnlich dasselbe. ' i .

Der von ihm umhiillte Erndhrungsapparat wird nun in folge der starken Zellwuchelungzurucl\-
gedringt und so stark in seiner Ernihrung beeintriichtigt, dass er nach und nach seine Funktions-
fahigkeit verliert und schliesslich ‘einer Degeneration anheimfallt. ' ~

Bisweilen ist aber der Zusammenhang der ganzen Hodenmasse weniger deutlich ausaesprochen
ja, es kann sogar vorkommen, dass die sie aufbauenden Zellen sich in zwei oder drei vollstindig
isolirte Klumpen zusammenhéufen, welche dann mit ihrer gewélbten Fliche nach innen gekehrt
sind und mit ihrer flachen Seite der Kérperwand dicht anliegen (Fig. 59). - Warscheinlich haben
wir in dem letztern Falle einen Hoden vor uns, dessen Spermatoblasten sich schon zum guten
Teil in Spermatozoen umgewandelt haben.

Die geschlechtsreifen, freie Spermatozoen enthaltenden Individuen trifft man gewdhnlich erst in
der achten oder neunten Querreihe an.

- Nach diesen kurzen Vorbemerkungen wollen wir undher auf den Ursprung des Hodens eingehen.
Mit Ausnahme von Smarr (96), der die Spermatozoen aus den in der Leibeshéhle schwimmenden
»» Fettkroppar” hervorgehen ldsst, wird von den meisten Forschern wie vay Benwpen (Farella; 18),
AvtvaN (dlcyonella; 1), Nrrscue (65). Jorwer (Palkeria cuscuta, Bicellaria ciliata, Bowerbankia
imbricate und Lepralia Marty:; 48) und Hincks (Farella; 41) die Ansicht vertreten, dass der Hoden
bei den Ectoprocten ein Produkt des ,Funicularstranges” ist und demnach genetisch zu dem
,» Endosarcgewebe” (,,Stranggewebe” mihi) gerechnet werden muss. Vor kurzem trat nun aber
KonLwey (53) mit der Meinung hervor, der Hoden ginge bei Alcyomidium ,,dem Anscheine nach”
aus der sogenannten ,,Hndocyste” (Parietalschicht mihi) hervor. Warscheinlich wurde eine &hnliche
Entstehungsweise des Hodens schon frither von Ariman (1) bei Paludicella beobachtet (s. Tafel X,
Figg. 8 u. 4 seiner Monographie), doch liegen in dem Text dieser verdienstvollen Arbeit hieriiber
keine entscheidenden Angaben vor, :

Die Vermutung KomLwey's beziiglich - der’ Hodengenese habe ich nun bei Fustra membranaceo-
truncate vollkommen bestitigt gefunden. Demnach wissen wir jetzt dass bei den Ectoprocten nicht
nur die weiblichen (siehe unten) sondern auch die minnlichen G'ésch]echtsprodukte entweder aus

1) Aechnliches fand w. a. N1rscHE (67) bei Bicellaria u. Bugula.
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dem Stranggewebe oder aus der Parietalschicht des Parenchymgewebes entstehen kénnen, eine
Tatsache, welche die auf dem Wege der morphologischen Beobachtung aufgefundene Zusammen-
gehorigkeit beider Gewebe wesentlich unterstiitzt. Bei Anerkennung dieses genetischen Verbandes
verliert der bis jetat gefiibrte Streit ob die Geschlechtsprodukte der Ectoprocten aus der
,,Endoc,yqte oder aus dem ,,Endosarc” hervorgehen, sehr viel an Bedeutung. -

Die Anlage des Hodens befindet sich bei unserm Bryozoon immer parletalwarts dicht an dessen
Seitenwand und ist ohne Zweifel ein Produkt der Parietalschicht. Nicht nur in seinen jiingern,
sondern manchmal auch in seinen altern Entwicklungsstadien hingt er deutlich mit ihr zusammen.
Bei seiner Bildung  tritt, genau wie bei der Entstehung des Eierstocks (s. unten), in der Parietal-
schicht der Seitenwand eine lokale Zellwucherung auf, welche unter stetiger Vergrosserung mehr
und mehr nach innen vordringt. Da diese Zellen mit den das Ovarium aufbauvenden Elementen
eine grosse Aehnlichkeit haben, so nehme ich keinen Anstand sie fiir homologe Gebilde zu erkliren.

Das Wachstum des Hodens sowie auch die allmihliche Umwandlung seiner Bestandteile in
Spermatozoen findet ausnamslos in centripetaler Richtung statt, sodass die am meisten vorgeschrittenen
Entwicklungsstadien immer dem Centrum des Tieres angenihert liegen. Besonders auf Schnitten
kann man sich hiervon leicht iiberzeugen (siehe die Figuren 59 und 61). '

Schreiten wir jetzt zu dem Prozess der Spermatogenese. Die Angaben iiber Spermato7oen-
entwicklung bei Bryozoen sind dusserst sparsam und unvollstindig. er Verdanken sie besonders
den Untersuchungen von Arrvaw (1) und Jorer (48).

‘Nach Arman besteht der Hoden von Aleyonella und Paludicella aus einer Masse kugelrunder Zellen
(mother-cells), von welchen jede eine Anzahl sekundére Zellen enthélt (vesicles of evolution). Die
Nuclei dieser Zellen liefern die Spermatozoen. Durch. Platzen der Zellwédnde gelangen diese ins
freie; zuerst ragen sie noch mit ihren Schwiinzen aus dem peripheren Teile des Hodens hervor
{ein Stadium, welches auch von verschiednen andern Autoren beschrieben oder abgebildet worden
ist), dann aber befrelen sie sich aus ihrer Umhiillung und schwimmen in der Perlqastralﬂusmgkelt
frei umher. :

Jorrer beobachtete die Spermatogenesis bel Valkeria, Bicellaria, Bowerbankia . Lepralia. Nach
ihm enthalten die runden Spermatozoenmutterzeilen ein bis drei kleine Kerne, welche sich spéter
direkt in Spermatozoen umwandeln. Die Mutterzellen sondern sich entweder getrennt’ oder gruppen-
weise von -der Hodenmasse ab. ' ~

Die Angaben anderer Autoren iiber diesen Prozess (van Benepew (13), NlTSCHE (67), REPIACHOFF (82)
u. a.) sind zu kurz und lickenhaft, um sie einer néhern Erérterung zu unterzieben. Hincks
adoptirt in der Einleitung seines Werkes uber die brltlschen Bryozoen die von ALLMAN vertretene
Ansicht. :

Die Spermagenese hat bekanntlich in ]uanter Zeit durch die Arbelten von Duvan (26 @) u a.,
besonders aber durch die Untersuchungen von Bromrizrp (17) neues Interesse gewonnen. BLOMI‘IELD
fand dass sowol bei Vertebraten (Rana) wie bei Mollusken (Hekz) und Anneliden
(Lumbricus) die Entwicklung der Spermatozoen in den wesentlichsten Punkten iibereinstimmt.  Bei
allen von ibm untersuchten Tieren entsteht aus jeder ménnlichen Keimzelle oder ,Spermato-
spore’ durch wiederholte Kernteilung mit nachfolgender FEinschniirung des Protoplasma eine
Masse kleinerer Zellen, welche zusammen einen maulbeerartigen Kérper oder ,,Spermpolyplast
darstellen. Dieser ist entweder solid (z. B. Lumbricus) oder hohl (Lana) und besteht aus den
.sogenannten ~Spermatoblasten”, welche die Spermatozoen liefern. Ein oder mehrere Teile
bleiben aber an diesern Prozess unbeteiligt und bilden dassogenannte Blastophor, welches nun
von den ringsum angeordneten in Entwicklung begriffenen Spermatozoen allmihlich als Nahrung
verbraucht wird. Jeder Spermatoblast unterliegt mehr oder weniger tief eingreifenden Formverin-
derungen und liefert schliesslich ein einziges' Spermatozoon in der Weise, dass aus dem Nucleus
der Zelle der Kopf, und aus dem Plasma der Schwanz hervorgeht Nach dem frei werden der
Speérmatozoen atrophirt der Rest des Blastophors.
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Abgesehen von einigen Einzelheiten, wurden diese Entwicklungsvorginge vor kurzem von
Hermany (36) fiir die Selachier und von Renson (80) fiir die Ratte in den wesentlichsten Punkten.
bestitigt. Das Blastophor BromrrLps wurde von HER\{[ANN als ,,cellule basilaire”, von
RensoN als ,cellule de soutien” beschrieben. ‘ :

Interessant war es nun zu erforschen in wie weit sich die Spermagenese bei den Bryozoen
an diesen weit verbreiteten Entwicklungstypus anschliesst. Doch war diese Aufgabe keineswegs-
eine leichte, da uns bei der Untersuchung der Spermatozoenentwicklung erhebliche Schwierigkeiten
entgegentreten, welche nicht nur in der geringen Grosse der Hodenelemente sondern hzuptséchlich
auch in der sehr starken Pigmentanhiufung ihren Grund haben. Letsterer Umstand erschwert.
ungemein das Studium der sich innerhalb der Zellen abspiclenden Teilungsvorgéinge. '

Die hier folgenden Resultate habe ich hauptsichlich auf Quer- und Léngsschnitten gewonnen.

Die Hodenzellen liegen, wie schon oben hetont wurde, klumpenweise dicht auf einander gehiiuft,
sind aber nicht durch eine bindegewebige Zwischensubstanz nach Art eines Sustentaculum mit.
einander verbunden.

Sie haben in Uebereinstimmung mit den Angaben von Arman (1), NITSCHE (67), Jourer (45),
BromreLp (17), Hermann (36), Renson (80) w. a, meistens eine rundliche Gestalt und enthalten
einen grossen runden oder ovalen Kern, der fast den ganzen Raum der Zelle einnimmt und durch-
gingig nur von einem diinnen manchmal schwer zu erkennenden Plasmahof umgeben wird. Die
Kerne dieser Zellen treten unter zwei verschiedenen Modifikationen auf. Entweder enthélt der Kern
einen einzigen grossen Nucleolus (Fig. 57 ¢), — ein Verhiltnis, welches besonders in den Zellen
mit runden Kernen vorhersscht — oder er birgt ein hoch ausgebildetes Kerngeriist mit zalreichen
(etwa zwischen acht bis fiinfzehn schwaukenden) eingestreuten dunklen Piinktchen von verschiedener
Grosse, welche vermutlich demseiben angehoren (Fig. 57; 4, 7). Zuerst meinte ich dieselben als.
kleine Nucleolen deuten zu miissen, doch bin ich von dieser Meinung zuriickgekommen 1° weil
ihre Zal gegen eine solche Auffassung spricht; 2¢. weil sie durch den ganzen Kern zerstreut liegen
und besonders peripherisch auftreten; 8°. weil ihre Gestalt manchmal eine sehr unregelmissige ist;
und 4e. weil, im Falle es sich um multinucleoldre Kerne handelte, der Gegensatz zwischen Fianpt-
und Nebennucleoli vermutlich stirker ausgedriickt sein miisste, was hier absolut nicht der Fall ist.

Die hier vertretene Ansicht wird tiberdies noch erheblich gestiitzt durch die Tatsache, dassauch
bei andern Tieren (z. B. Saulamandra) in den llodenkeimzellen ebenfalls ein stark entwickeltes
Kerngeriist anfgefunden worden ist (vergl. Frummmve (30) p 258 ‘seq.).

Die duvkeln Piinktchen, welche besonders an gefirbten Schnittpraeparaten deutlich hervortreten,
verlethen dem Kern eimen sehr eigentiimlichen Charakter. Ausserdem kann der Kern selbst noch
eine zackige Oberfliche besitzen (Schrumpt’ungsérscheinung ?).

Es wurde oben die runde Gestalt der Hodenzelle als die typische angegeben. Mitunter trifft
man aber auch in der in- Wachstum begriffenen Hodenmasse Zellen an, welche eine mehr spindel-
formige oder ovale Gestalt besitzen und einen linglichen Kern enthalten (Fig. 65). Diese liegen
dann gewdhnlich der Parietalschicht angendhert. Ausserdem konnen die runden Zellen durch
gegenseitigen Druck eine polygonale Form annehmen, ein Verhiltnis, welches bei wachsenden Hoden
sehr oft vorkommt (Fig. 56). o ‘ "
~ Es wurde schon .oben (p. 26) darauf hlncrew1esen dass die runden Hodenzellen auch in bezug
auf ihre Kerne eine auffallende Uebereinstimmung mit den in der Randknospe vorhandeneu das.
primdre Parenchymgewebe liefernden Zellen darbieten. . :

Aus diesen Zellen entwicklen sich nun die Spermatozoen, Ich werde sie von ]etzt an’ unter den
Namen ,Spermatosporen” im Sinne BromrizLp’s anfiihren.

-Die Spermatosporen vermehren sich ungemein rasch. Daher kommt es dass der ]unge Hodeu
schon gleich eine ziemlich bedeutende Grésse erlangt (Figg. 56, 66).

Leider bin ich aus den oben erdrterten Griinden iiber die bei der Vermehruua der Spermato-
sporen sowie auch ihrer Descendenten sich abspielenden Vorgéinge nlcht ganz ins klare gekommen.
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Dennoch neige ich der Meinung zu, dass die Teilung mit vorhergehender Kernteilung hier eine
sehr. allgemeine Verbreitung hat. Trotz vielfacher Bemiihungen konnte ich aber bei diesen Hoden-
zellen niemals eine deutliche Teilung mit Fadenmetamorphose im Kerne (Karyomitosis Fremaine
30) wahrnehmen, womit ich aber durchaus nicht gesagt haben will, dass eine solche Teilungsart
hier iiberhaupt nicht vorkommen kann. :

Fir dss Vorkommen einer ,,Mitoschisis” oder indirekten Zellteilung mit Karyomitosis spricht
allerdings die Tatsache, dass dieser Vorgang von berufener Seite in dem Spermakeimepithel anderer
Tiere wiederholt aufgefunden worden ist. (u. a. von Flemming (80) und Seencen (97 ) in dem
Amphibienhoden), wahrend die ,,Holoschisis” oder direkte Zelltellung zwar von verschiedenen
‘Seiten vermutet, aber noch niemals mit .absoluter Sicherheit nachgewiesen worden ist.

So weit nun aber meine Untersuchungen tber diesen interessanten Punkt gehen, hin ich geneigt
das Vorkommen einer direkten oder amitotischen Kernteilung bei den Hodenzellen unserer Flustra
-anzunehmen und halte es ausserdem fiir moglich, dass derselben eine Zellteilang (Holoschisis) folgt.

Zu gunsten dieser Ansicht muss ich folgende Argumente anfiihren.

1. Fast auf jedem Hodenschnitt fand ich zalreiche Zellen mit zweilappig eingeschniirten Kernen, wie
sie in den Figg. 57 (6. ¢. /.) und 65 abgebildet worden sind. Manchmal sind die Kernhilften einander
,-g]eich' und regelméssig, mahohmaL aber auch haben sie eine verschiedene Grosse und besitzen eine
upregelmissige Form. In solchen Kcrnen ist die oben erwéhnte schwarze Punktirung gewdhnlich
sehr deutlich vorhanden.

"Die Bilder mit eingeschniirten Kernen lassen zwei Deutungen zZu. Entweder hat d1e Emschnuruncr
keinen tieferen Sinn und mit der Vermehrang nichts zu tun, oder dieselbe leitet diesen Prozess
.ein und fiihrt auf eine direkte Kernteilung hin. »

Obgleich ich mnicht im stande bin fiir diese letstere Auffassuntr die notigen empirischen Belege
beizubringen, weil ich diesen Vorgang nicht intra vitam verfolgt habe, so kann ich doch nicht wm-
hin zu sagen, dass sie mir sehr warscheinlich vorkommt und zwar lo. weil diese mit zweilappigen
Kernen versehenen Hodenzellen so ungemein héufig vorkommen und 2. weil neben ihnen iberall
gleichalterige Zellen anftreten, welche zwei einander dicht anliegende Kerne enthalten und bei denen
also der Einschniirungsprozess vollendet erscheint (Fig., 57 .) '

Ausser diesen mit - zweilappig eingeschniirten oder doppelten Kernen verschenen Zellen kommen
-auch (jedoch viel seltener) noch andere vor, bei denen der Kern.eine dreilappige Gestalt besitzt oder
in_ drei gesonderte Teile aus einander gefallen ist (Fig. 57 ¢.) Vermutlich geht dieser dreikernige
Zustand ans dem zweikernigen hervor.

2. Bei der Mehrzal der mit eingeschniirten Kernen versuhenen Zellen fand ich nun gleichfalls die
Zellsubstanz eingeschniirt und zwar .in der Weise, dass die Einschniirungsebene des Kernes mit
-derjenigen der Zelle zusammenfallt und parallel verlauft (Fig. 57). Solche Bilder, obgleich sie nichts
beweisen, fordern ohne Zweifel zur Annahme einer der Einschniirung des Kernes passiv folgenden
Zellteilung (Holoschisis) sehr auf 1), wie auch Frewmine, der iibrigens eine direkte Zellteilung bei
-den fixen tierischen Gewebszellen bezweifelt und dieselbe nur bei Leukocyten oder iiberhaupt amoe-
‘boiden Zellen annimmt, volkommen zugeben muss. : :

Durch wiederholte Teilung der Spermatosporen entstehen die Spermatoblasten (nemato-
cystes REnson), aus denen durch Umwandlung die Spermatozoen hervorgehen. Die Spermatol
blasten sind sehr klein und alle mit Kernen versehen (Fig. 58). _

Die Descendenten der Spermatosporen liegen entweder ganz frei und gleichméssig zerstreut oder
:sie ordnen sich in Gruppen, welche sich gewohnlich in etwas spitern Stadien wieder auflssen.

Die sich 111 Spermatoaoen umwandlenden Spermatoblasten bilden aber nie mals rundliche oder

4y NusBAUM (74 74 a) und von La VALETTE ST. GEORGE (109) halten in ihren Arbelten ther Amphibienhoden

-an einer direkien Kern- und Zellteilung fest
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ovale Klumpen von etwa regelmiissig angeordneten Zellen (Polyplast Bromeierp), welche einer
entweder central oder peripherisch gelagerten ernihrenden Substanz (Blastophor) aufsitzen. . [n
den meisten Fillen liegen sie wirre durch einander, doch sind sie manchmal auch zu vier bis sechs
in einer Boaenhme neben einander gerelht Wie dem aber auch sei, sie verhalten sich immer als
freie Zellen. : -

In jedem Hoden, der ein gewisses Alter erreicht hat, fmden sich alle movhche Phasen der Sper-
matozoenentwicklung zusammen und sind die Grenzen dieser Phasen keineswegs scharf von einander
getrennt. Doch liegen in der Regel die sich in Spermatozoen differenzirenden Spermat_oblaéten dem
Centrum der Leibeshohle zugekehrt, in der Weise, dass ihre Schwiinze frei in dieselbe hineinragen,
wihrend die Spermatosporen mehr der Korperwand angenihert sind. Haben die Testisklumpen die
oben beschriebene nach iunen gewolbte Gestalt, so werden sie von einem Kmnae zalreicher sich
durch einander schlingelnder Fiden umgeben (Fig. 59).

Die Spermatoblasten sind anfangs rund oder eckig (Fig. 58). Bei ihrer Umwandlung in Sper-
matozoen nehmen sie eine birnformige Gestalt an (Fig. 62 @); an dem spitzen Ende entsteht dann
allméhlich der Spermatozoenschwanz (Fig. 62, 4), der sich aus dem Plasma der in einem etwas spétern
Stadium stab- oder lanzettformig verlingerte Zelle bildet (Fig. 68), wihrend der in diesen Stadien
ebenfalls in die Linge gezogene Kern -ganz oder teilweise (?) in die Bilduug des Kopfes eingeht 1).

Die freien Spermatozoen sind farblos, stark lichtbrechend und bestehen, den Beobachtungen von
Farre (29) %), van Bexepen (18, 15) Kowarewskr (55) und Rewaarp (79) entsprechend, aus einem
rundlichen oder birnférmigen - Kopf und einem-langen haardiinnen Schwanz (Fig. 64). Von der
Seite betrachtet erscheint der Kopf etwas abgeplattet. In ihrer Gestaltung unterscheiden sie sich
also auffallend von den von Ariman (1) bei Alcyorella beschriebenen vibroiden Formen 3).

Kinen Kern innerhalb der Spermazelle konnte ich nicht nachweisen dagegen ist eine Zell-
membran deutlich vorhanden, : o

Nach ' vollendeter " Entwicklung der Spermatozoen fiillen sie in iiberaus grosser' Menge die ganze
Leibeshohle aus und schwimmen in der Leibeshohlefliissigkeit frei umher.

Am Ende mdge noch ein kurzer Vergleich mit den-Angaben andrer Autoren tber die Spermato-
genese bei Bryozoen gestattet sein. Die runden von ArrMaN als ,,mother-cells” und von Jorier als
,cellules meres” beschriebenen Keimzellen sind ohne Zweifel identisch mit meinen Spermatosporen.
Dagegen gehen ihre Resultate und die wmeinigen in bezug auf die weitern Entwicklungsvorgéinge resp.
die Entstehung und das Verhalten der Spermatoblasten uiemlich aus einander. Letatere werden von JoLier
gar nicht erwéhnt, da er die Spermatozoen direkt aus den Kernen der Spermatosporen hervorgehen lésst.
Dennoch hat dieser Forscher, grade wie ich, den mehrkernigen Zustand der Spermatosporen beobach-
tet. Vermutlich sind die von Ariman als ,,vesicles of evolution” beschriebenen Gebilde identisch
mit ‘meinen Spermatoblasten, doch ist ihr Auftreten (im innern der Mutterzelle) ein anderes als es
von mir beschrieben wurde. Ein anderer Unterschied zwischen den Angaben dieser Forscher und
den meinigen liegt in dem Ursprung der Spermatozoen. Nach ArLvan und Jorier geht das ganze
Spermatozoon aus einem Nucleus hervor, withrend nach meiner Darstellung sich am dessen Bildung
eine Zelle mit ihrem Nucleus beteiligt. Es braucht also kaum betont zu werden, dass erneute
Untersuchungen auf diesem Gebiete sehr erwiinscht sind.

Der Hauptunterschled zwischen der Darstellung Bromriern’s und der meinigen hegt wol darin
dass nach meinen Befunden bei Bryozoén der Polyplast als Komplex von Spermatoblasten sowie

') Nuach den ibereinstimmenden Befunden von Fremmine (30 ) .HErMANN (36) und REnson (80) ist es sehr
warscheinlich, dass bei der Spermagenese nur ein Teil des Nucleus (,Chromatin’ FLEMMING ynodule céphalique” HER._
MaNN) in die Bildung des Spermatozoenkopfes eingeht, wihrend aus dem andern Tell und dem Zellplasma der
Schwanz hervorgeht. :

?) FARRE hetrachtet die Spermatczoen von Falkeria u. Aleyonidium als Parasiten und nennt sie cercariae.

%) Nach NirscHE (67) haben die Spermatozoen von Bicellaria eine fadenformige Gestalt.
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auch das ‘die letztern erniihrende Blastophor fehlt. Entweder haben wir hier also mnoch ein
sehr primitives Verhalten, wobei das Blastophor noch gar nicht zur Entwicklung gekommen ist,
oder — und dies kommt mir am warscheinlichsten vor — das Fehlen desselben lésst sich
durch eine Art Anpassung erkliren, indem es nicht unméglich ist, dass die Spermatoblasten,
welche in -der umgebenden Lelbeshohleﬂusmgkelt eine relchhche Nahrung finden, das Blastophor
verloren haben. :

Ein griindliches Studium der Spermagenese bei den B ntoprocten w1rd hlerubel niher
entscheiden kénnen. ' ‘

Ursprung und Entwicklung der weiblichen Geschlechtsprodukte.

Schon frither habe ich in einer kurzen vorlaufigen Mitteilung (99 a) meine Wesenthchsten
Resultate tiber den vorliegenden Gegenstand zusammengefasst. : :

~ Nachher hatte ich™ Gelegenheit mit Hilfe gut tingirter Praeparate und Schuittserien mancherlei
Nachuntersuchungen iiber dieses Tema anzustellen und auf diese Weise die Rlchtlgkelt meiner
Befunde zu_priifen. : ' .

Da nun die damals von mir vertretenen Ansichten fast genan dieselben geblieben sind und
ausserdem das seitdem neu gewonnene Material in der Behandlung des Stoffes keinerlei Verdnde-
rung notwendig macht, so erlaube 1ch mir hier an die betreﬁ'ende Notu in erweiterter Form
wieder anzukniipfen.

Ueber den Ursprung der Eier bei Ectoprocten haben zalreiche Autoren berichtet. Nach ihren
Angaben entstehen die Eier entweder aus der Parietalschicht (,,Endocyste” Aut) oder aus dem
Funicularstrang 1). : |

Der erstere Bildungsmodus wurde u. a. behauptet oder vermutet vou GeaNT (Flustm carbasea,
. foliacea; 32),. Swmirr (Scmpocel[ama scruposa: . a; 65), AviMAN (Paludicella, Alcyonella; 1),
CrLAPAREDE (Scrupocellaria scruposa uwnd Bugula aviewlaria; 24), VAN BENEDEN [Farella repens (13),
Flustra foliacea (14)], METsCHNIKOFF (Alcyonella; 61), REPIAcBOFF (Lepralia pallasiana; 82), NITSCHE
(Bicellaria ciliata, Bugula plumosa v, B. flabellata ; 67), Jouwer (Bicellaria ciliata, Membranipora
membranacea ; 48), Hincks (Bugula avicwiaria ; 41). und KonLwrY (dleyomidium ; 53).

Die letatere Entstehungsweise fand dagegen ihre hauptsiichlichsten Vertreter in Huxiey (Bugula
avicularia ; 46) und Jourr (Valkeria cuscuta, Bowerbankia imbricata, Lagenella nutans, Bicellaria cili-
ata, Bugula flabellata, B. avicularia, Leprafia Martyi und Farella repens; 48). Nach den beiden
letztern Forschern bilden sich die Eier manchmal in der unmittelbaren Néhe der Spermatozoen,

Es ist beachtenswert dass in einigen Fillen bei ein und derselben Spezies (z. B. Bicellaria ciliata),
es sei von einem (Jorirr) oder von mehreren Forschern (Jorier und Nirscue) die beiden Entstehungs-
weisen der Eier beobachtet wurden. ‘ ' S

Die Angaben iiber die Entstehung des weiblichen Geschlechtsorganes sind meistens sehr kurz
und lickenhaft, indem sie fast ausnamslos die allerersten Entwicklungsstadien iibergehen. Auch
iiber die weitern. Entwicklungsphasen so wie auch iiber die:Reifungsgeschichte des Eies berichtet
die Litteratur ebenfalls nur sehr diirftig, denn bei keiner Form wurde bis jetzt die Lebensgeschmhte
des Eiertocks und des Eies in vollstindiger Weise dargestellt.

1) Die Entstehung der Eier innerhalb der Brutkapseln nach HiNcks (Bugula flabellata, B. turbinata, Bicellaria; 39,
&), sowie ihr Ursprung in" besondern von Hiwncks als. ,Goenoecium und Gonocyste/ bezeichneten Kapseln,
wollen wir hier ilbergehen. Zur Annahme einer derartigen Genese scheinen mir die bisherigen Belege unzureichend.

8
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Letatere Liicke habe ich nun so gut wie moglich auszufiillen versucht. Mit Hilfe meiner zalrei-
.chen Praeparate habe ich eine Anzal verschiedner Entwicklungszustinde beobachten kénnen, welche
sich durch Kombination und sorgfiltige Vergleichung leicht an einander reihen liessen. Die Zu-
sammenstellung der verschiednen Phasen zu einem ganzen wurde durch denselben Umstand, wel-
chen wir schon bei der Besprechuung der Ovizellen erwihnten (s. p. 48), bedeutend erleichtert.

a. Ursprung und erste Entwicklung des weiblichen Geschlechtsorganes.

Das Ovarium entsteht aus der Innenfliche der Parietalschicht und zwar ziemlich konstant an
-der Neuralwand. Es liegt rechts oder links von der Symmetrieebene immer in der unmittelbaren
Nihe einer der Seitenwinde (Figg. 2, 14). Beachtenswert ist die wandelbare Lage des Geschlechts-
organes; dieselbe findet sich aber, wie wir schon gesehen haben, in viel hoherem Grade bei dem
J Geschlechtsapparat wieder. Hat das ¢ Geschlechtstier einen Ernahrungsapparat, so ist das Ovariom
nicht nur rechts oder links von demselben, sondern auch neuralwirts von der Tentakelscheide zu
suchen. Auch bei andern Formen, wo die Parietalschicht oder vielmehr die ,,Endocyste” als Bil-
dungsstitte des Bierstocks angegeben wird, scheinen die Lagerungsverhaltnisse im allgemeinen dieselben
Zzu sein; wenigstens stimmen die Beschreibungen und Zeichnungen der meisten Autoren ziemlich
genau mit meinen Angaben tiberein.

Die jingsten Entwicklungszustinde findet man, wie dies auch 1. a. von Reeracmorr bei Tendra
(81) und von Craparipe bei Bugula (24) angegeben wird, in sehr jungen Tieren, und zwar in der
zweiten Querreihe des Stockes vom Randkontur abgerechnet; bei diesen ist das Hautskelet vollstindig
ausgebildet und sind die vegetativen Organe schon ganz oder nahezu vollkommen enthcke]t(verrrl
das auf pag. 14 gesagte 2e¢ Alin.) ‘ '

Die jiingsten von mir beobachteten Ovarien sind oft schon vorhanden, bevor die Tentakelscheide
oder vielmehr deren Miindung zum Durchbruch gelangt ist. Jedes Ovar bildet dann einen kleinen
meistens kugelformigen oder ellipsoidischen gelblich pigmentirten Korper, der aus einem Komplex
von verhdltnisméssig kleinen runden dicht angehéuften Zellen besteht. Die Zellen sind scharf kon-
turirt und enthalten "je einen deutlichen Kern (Fig. 67). Aehnliche Verhaltnisse wuarden von
Repiacrorr (81) bei Tendra und Lepralia, von Artman (1) und MerscaNkorr (61) bei Aleyonelln
beobachtet.

Wenn das Ovarium auch in diesem Zustande als scharf konturirter Zellkomplex scheinbar ganz
isolirt daliegt, so ldsst sich doch bei genauerer Betrachtung ein deutlicher Zusammenhang zwischen
ihm und der Parietalschicht nachweisen. Dieser Zusammenhang ist entweder ein direkter (Fig. 73),
oder, was sehr hédufig vorkommt, ein mehr indirekter, indem einige oder mehrere Zellen in viel-
fach wechselnder Weise die Verbindung zwischen beiden herstellen (Fig. 75). Die den letstern
Fall betreffenden Bilder weisen dann mit aller erwiinschten Klarheit darauf hin, dass in Uberein-
stimmung mit den Beobachtungen Nimscae’s (67) an Bicellaria und Bugula, die runden Zellen
durch Wucherung aus den Elementen der Parietalschicht hervorgehen und unter stetiger V ermehrung
nach innen wandern um sich an dem Aufbau des Hierstocks zn beteiligen ?).

Nach Ariman (1) ist das junge Ovarium von Aleyomella durch eine Art Stiel mit der -,Endo-
cyste” verbunden. Vermutlich ist dieser Stiel ebenfalls von zelliger Natur und identisch mit dem
bei Flustra manchmal vorkommenden Zellenstrang, welcher den Elerstock mit der Pauetalschlcht
verbindet. : : : L : : :

Die kurze von Jourer (48) gegebene Schilderung von der Enistehung des Ovarium bei Bicellaria
ciliata, Lepralic Martyi u. a, aus dem ,,Funiculus” weicht von den hier auftretenden Verhiltnissen
bedeutend ab und lisst sich schwer mit denselben in Einklang bringen. Nach ikm bildet sich der

1) In meiner vorldufigen Notiz (99 &) habe ich die runden Zellen als Bestandteile der Parietalschicht bezeichnet.
‘Nachher habe ich mich aber uberzeuO'en konnen, dass sie, genau wie be1 der Blldunw des ‘Hodens; als Descendenten
der Parietalschicht zu betrachten sind,
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.Bierstock ,,dans le sein du funicule”, und besteht anfangs nur aus einem ovoiden Korper (ovalre)
welcher spiter eigentiimliche unten niher zu besprechende Verinderungen erleidet.

b. Eibildung. In dem urspriinglich aus gleichartigen Elementen bestehenden Zellenhaufen
tritt ~bald eine Differenzirung ein, indem entweder in der Mitte oder mehr peripherisch meistens.
zwel, seltener drei oder mehrere Zellen auftreten, welche sich durch ihre Dimensionen, ihren gros-
sern Nucleus nebst Nucleolus von den iibrigen deutlich unterscheiden. Diese Zellen stellen die Keim-
zellen dar, welche die Fihigkeit der Ausbildung zu Eiern hesitzen., Gewohnlich befinden sich zwel
solche Eizellen in jedem Eierstock; sie haben durchweg eine rundliche Gestalt, liegen einander
dicht an oder decken sich teilweise und werden von den ubrlgen kleinen Zellen umgeben (Figg.
70, 73, 74, 75, 76). :

Die jungen Ova sind scharf konturirt und besitzen einen grossen hellen runden Nucleus (Keim-
bléschen), welchem ein dunkler runder meistens excentrischer Nucleolus (Keimfleck) eingelagert ist.
Letzterer enhélt konstant einen runden Fleck (Vacuole?) der bis zur Reife des Eles sichtbar, blelbt
(Figg. 68 79) ).

Das anfangs centrale Keimbléschen wird von dem homogenen schwach braun pigmentirten Zell-
korper (Dotter) umgeben und dieser ist wiederum von einer zarten strukturlosen Membran (Dotter-
membran) umbhiillt, welche die einzige Eihiille wihrend des ganzen Entmcklungsprozesses darstellt.
(Figg. 68, 75, 79).

Die kleinen Zellen, welche die jungen Eier umschliessen, gruppiren sich derart, dass sie eine
Kapsel bilden, welche morphologisch und physiologisch die Bedeutung eines Follikels besitzt (Figg.
39, 68, 75). . Der Follikel, dessen Zellen sich niemals in Keimzellen nmbilden, ist bis zur Reife des
Fies immer an der der Parictalschicht zugekehrten Seite dicker und dunkler pigmentirt als an der
entgegengesetzten Seite, wo die Zellen mehr abgeflacht sind und ein helleres Aussehen aufzuweisen
haben (Siehe die obengenannten Figuren besonders Figg. 71 und 72). Das Wachtstum der Eier
wird von einer entsprechenden Vergrosserung des Follikels begleitet, dessen Zellen sich Warcchelnhch
dorch Teilung vermehren.

Von den andern vorhandenen Notizen und Zeichnungen fiber die Bildung der Eier und das
Verhalten des jungen Eierstocks bieten wol diejenigen von CraParkDE (24) iiber Scrupocellaria und
Bugula avicularia und von Nirscaw (67) iber Bicellaria und Bugulaspezies die meisten Bertirungs-
punkte mit der bier gegebenen Beschreibung dar. Die zwei seltener drei jungen Fier Werden be1
den genannten Spezies von einer (nach CrAPAREDE) zelligen Membran umschlossen.

Auch Repracrorr (81) spricht von einer zelligen Membran, welche die Eier von Zendra uw-
hiillen soll.

Nach Sazessky (88) besteht der junge Fierstock bei den Chllostomen aus zwei Schwhten
einer innern, welche aus kugelformigen, und einer #ussern, welche aus spindelférmigen Zellen zu-
sammengesetzt ist. Von diesen mochte wol die erstere die Eier, die letztere den Follikel repraesen-
tiren. Von keinem der Autoren wird aber der umhiillende Zellensack als Follikel gedeutet.

Was die Zal der sich im Ovarium entwicklenden Rier betrifft, so gehen die Angaben der Autoren
ziemlich . aus einander. Bei Zendra und Lepralia (Rupiacuorr; 81, 82), bei Hypophorella (BHLERS;
27), bei Farella (vAN Benepen; 13) und bei Paludicelle (ALiManN; 1) scheint eine grossere Zal auf-
zutreten, bei anderen Spezies wie Bugula, Serupocellaria, Bicellaria etc. so wie auch bei unserer
Flustra herrscht ohne Zweifel die Zweizal vor.

In bezug auf den Bau und die Gestalt der jungen Eier stimmen die Angaben von Nrmscur (67),
vAN Benepen (13) und CLAPAREDE (24) so ziemlich mit den meinigen iiberein. Die Bier von Tendra
scheinen nach dem Befunde REpracHorr’s in dieser Bezichung eine Ausnahme zu machen und eine
unregelméssige. Gestalt zu besitzen. Auch konnte dieser Forscher in dem Keimfleck der noch sehr
jungen ZTendra-eier einen Fleck nachwelsen, der entweder als Nucleolulus oder als Vacuole

1) Dieser Fleck sollte in Fig. 68 deutlicher hervortreten.
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zu deuten ist und offenbar dem oben beschriebenen Gebilde entspricht. Wihrend nun aber diese
vermeintliche Vacuole sich bei Fustra bis zum Reifestadium erhilt, wird sie bei Tendra in den
altern Eiern durch eine grossere Zal solcher Gebilde vertreten. : .

- Nach der hier gegebenen Darstellung verlduft also der Eibildungsprozess kurz in der Wexse, dass
von den homologen die Anlage des Ovarium aufbauenden Zellen zwei oder mehrere zu den @ Keim-
zellen answachsen und sich allméhlich zu Eiern ausbilden,

Nach Jowier (48) geht die Eibildung in ganz andrer Weise vor sich. Bei Zepralia Maﬂyz und
Bicellaria ciliata teilt sich der anfangs von einer einzigen Zelle -vertretene Eierstock in zwei Stiicke,
von denen das eine wichst, wihrend das andere rudimentér bleibt, In dem erstern bildet sich
eine innere Hohle und in derselben entstehen zwei Eier. Kommen mehrere Eier vor (Bugula
avicularia), so sollen sie durch wiederholte Teilung entstehen.

Offen gestanden kommt mir eine solche Eibildung sehr zweifelhaft vor, nicht vwur weil sie von
den Angaben anderer Bryozoenforscher erheblich abweicht, sondern auch weil sie sich mit den be-
kannten Tatsachen iiber Eibildung in andern Tiergruppen schwer in Einklang zu bringen ist.

c. Reifung des Eies. Verhalten des Follikels. Haben die Eizellen eine gewisse
Grosse erreicht, so beginnt bereits der Kampf ums Dasein. Die eine, welche unter den giinstigsten
'Bedingungen steht, sammelt das meiste offenbar von dem Follikel herstammenden Nahrmaterial,
nimmt eine mehr ovale Gestalt an und wichst schnell fort, die andere dagegen verhilt sich von
jetit an passiv, erleidet meistens durch Drack des wachsenden Eies Gestaltverinderungen und wird
allmihlich nach der Peripherie des Eierstocks gedringt (Figg. 39, 68, 71). In diesem Zustande
liegt sie dem Follikel dicht an, wird scheinbar in denselben aufgenommen (Fig. 77, n) und verliert
mehr oder weniger ihre scharfe Kontur. : : ' :

Indem die andere Zelle weiter wichst, bleibt sie immer als deuthch erkennbare Bizelle, in bezug
auf ihre Dimensionen stationdr. Auch dann, wenn sich mehrere Keimzellen zu Eiern ausgebildet
haben, ist es doch immer nur eines unter diesen, welches weiterer Entwicklung fahig ist.

Diese soeben betonte ungleichmissige Entwicklung der beiden Eizellen hat u. a.-auch Jorrer (48)
bei Lepratia Martyi wad Valkeria cuscutu beobachtet: doch geht nach ihm. bei letzterer Spezies die
hinterbleibende Eizelle bis auf einen kleinen Rest zu grunde, wihrend sie bei ZLepralic im Wachs-
tum still steht, um sich erst nach Reifung der andern Eizelle weiter auszubilden ?).

Das Ovarium has indess eine mehr sclbstindige Stelle in der Leibeshohle elngenommen und
liegt endlich ganz frei in- derselben. : :

- Manchmal riickt es medianwirts (Fig. 12) fnd wird tellwelse oder ganz von 1 der Tentakelschelde
bedeckt; manchmal aber auch behalt es noch seine urspriingliche. Lage. In séhr seltenen Fallen
riickt es in die proximale Hilfte des Tieres. Auch kann es durch den Druck der umliegenden
Organe bedeutende Formverinderungen erleiden (Fig. 88); bald behilt es die kugelférmige oder
ellipsoidische Gestalt bei, -bald nimmt es eine langlich birnférmige oder rechtwincklige Form an.

Wichtiger sind aber die Verdnderungen, welche im reifenden Ei und Follikelsack vor sich gehen,
Der- Dotter wird dunkler, nimmt eine kérnige Beschaffenheit an und zerfillt nicht selten in einen
hellen und undurchsichtigen Teil. Doch wird er niemals so dunkel wie bei andern Formen (z. B.
Lepralia ; ReP1ACROFF 82) beschrieben worden ist.

Das excentrische Keimblischen und der excentrische Keimfleck sind in diesem Stadium gewéshn-
lich kaum zu sehen. Oft kontrahirt sich der Dotter sodass ein peripherer Raum zwischen ihm und
der Eiwand entsteht, in welchem Falle die Dottermembran ein gerunzeltes oder gefaltetes Aussehen
bekommt (Figg. 69, 71, 77)..

Die Verinderungen des Follikels bestehen in dem allmahhch heller und diinner werden seines

) Im Text lese ich p. 237 .... pour se parfaire entitre maturation du premier. Dies mochte wol heissen:-pour
e parfaire aprés Dentiére maturatlon du premier, : :
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nach dem Centrum des Tiers gerichteten Teiles, der offenbar als Nahrmaterial von dem Ei verbraucht
wird (Figg. 71, 72); die flachen Zellen werden endlich ganz resorbirt um dem Ei einen freien
Durchtritt zu lassen. Nach Repiacuorr (81) werden auch bei Zendra die reifenden Eier ausihrer
gemeinschaftlichen Membran (Follikel) befreit um von dort an ein selbstiindiges Leben zu fiihren,
doch liegen iiber die physiologische Rolle des Follikels bei diesem Autor keine niheren Angaben vor.

Der nach aussen gelegene gewdhnlich stark pigmentirte Abschnitt des Follikels bleibt dagegen
ganz intakt; er besteht aus birnformigen oder zylindrischen radiir angeordneten Zellen (Fig. 72)
und umschliesst immer die stationér gebliebene Eizelle (respect, Eizellen). -

Spater wird das reifende Ei wieder heller und enthilt stark lichtbrechende Dotterkdrner oft
von verschiedener Grosse, welche bis zur Eiwand reichen. Keimblischen und Keimfleck haben
sehr an Deutlichkeit abgenommen. Endlich befreit sich das submature Ei aus dem dunkeln capu-
chonartigen Follikelrest (Fig. 77), der sich dann gegen die Kérperwand zuriickzieht (Figg. 69, 79).

Das Ei im freien Zustande ist gewéhnlich rund oder oval (Fig. 69), in seltenen Fillen hat e,
in Uebereinstimmung mit den Beobachtungen von vanx Beneves (18) an Farella, in folge des
Druckes eine mehr eckige Gestalt (Fig. 88). Es ist gelblich, manchmal sehr gross (Fig. 79) und
fillt einen bedeutenden Teil der Leibeshohle™ aus (Fig. 88). Seinem Bau nach entspricht es im
allgemeinen den von ALLMAN (dlcyonella ; 1) und Jouier (Palkeria; 48) gegebenen Beschreibungen.

Das excentrische Keimblaschen erleidet in dieser Entwicklungsphase regressive Verinderungen;
seine Membran faltet sich und wird spéter resorbirt (Fig. 79). Der runde mit Vacuole versehene
Keimfleck wird ebenfalls blasser, bleibt aber immerhin sichtbar und behilt seine runde Gestalt.

Wiihrend dieser Vorgéinge riickt das Ei mehr und mehr nach vorn und liegt bald grade vor
der Kommunikationsoffaung zwischen | Lmbeshohle und Ovizelle. In dieser Lage  habe ich es
sehr oft gesehen. :

In dem néchst folgenden Stadmm war - das Ei berelts in dle Ov1ze11e ubergetreten (I‘lg 78)
Den Uebergang in die Brutkapsel habe ich natiirlich nicht gesehen; auch mochte ich wol behaup-
ten dass derselbe eigentlich noch von keinem Forscher beobachtet worden ist. = Der Uebertritt des
Eies ist aber hochst warscheinlich eine Folge des Druckes, welcher durck die Wirkung der Parie-
talmuskeln und der Leibeshohlefliissigkeit hervorgerufen wird. Dass vermutlich durch die gleich-.
zeitige Kontraktion der Ovizellmuskeln der Uebergang des Eies in dle Brutkapsel erleichtert wird,
wurde schon oben (p. 50) betont. -

Die mit Fiern ausgefiillten Ovizellen fand ich durchweg in der achten oder neunten Querreihe
(vom- Randkontur abgerechnet) und von da weiter abwirts. Selten kommen sie mehr distalwérts vor.

Die Eier liegen gewohnlich etwas schief in den Kapseln und nehmen ungefihr deren Mitte ein.
Manchmal bleibt noch ein ziemlich bedeutender Raum zwischen Bi und Kapselwand frei. (Fig. 78).

Ich habe die ,,Ovizelleier” nur verhiltnismissig selten beobachtet, was besonders auffallend
erscheint, wenn man die grosse Anzal reifer Eier in Betracht zieht, welche den mittlern Teil eines
fertilen Stockes auszufiillen pflegen. Eigentiimlich ist weiter dass die reifen Eier innerhalb der
Leibeshohle in der Regel grosser sind als diejenigen, welche sich in den Brutkapseln befinden.
Das Volum der erstern {ibertrifft manchmal den Inhalt der Ov1zelle sodass sie, um in d1eselbe Zu
gelangen, notwendig eine Kompression erfahren miissen.

Die Ovizelleier sind ellipsoidisch und zeigen einen gelblichen Dotter - mit regelmdssig zerstreuten
einander dicht anliegenden Dotterkdrnern. Nach sorgfaltiger Entfernung der Brutkapsel entdeckte
ich in dem Dotter einen blassen excentrischen  von einer etwas hellern Zone umgebenen Korper,
der -dem ‘oben beschriebenen Keimfleck sehr dhnlich ist; dagegen habe 1ch mlch nach dem Keim-
blaschen vergebens umgesehen. : T ‘

Leider habe ich die spitern Entwicklungsstadien des FEies mcht verfolgen konnen

Bevor wir nun zur nihern Betrachtung dleser Ovizelleier so wie auch der Geschlechisverhéltnisse
unseres Bryozoon schreiten, miissen wir noch kiirz das Schicksal des Ovauumrestes verfoloren von,
dem Momente ab, wo das submature Ei sich. von demselben ablost.- ‘ | :
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“Dieser - Rest besteht, wie schon oben dargethan wurde, aus dem zuriickgebliebenen Teil des:
Follikels und der von diesem umschlossenen bis daher stationdr gebliebenen Eizelle (resp. Eizellen).
Die Verhiltnisse scheinen nun sehr dafiir zu sprechen, dass dieser Rest, anstatt abzusterben, sich
zu einem neuen RBierstock auszubilden in stande ist.

Betrachtet man namlich die Tiere, bei welchen das reife Ei schon in die Brutkapsel iibergetreten:
ist, so sieht man sehr oft dass in dem zuriickgebliebenen Ovarialrest auffallende Verinderungen
aufgetreten sind, welche - nicht auf regressive sondern vielmehr auf progressive Verdnderungen
hinweisen. Die stationdr gebliebene Eizelle erscheint ndmlich grosser wie vorher und hat schéirfere
Konturen angenommen, sodass es den Eindruck macht, als sei sie wieder in den aktiven Zustand
eingetreten. Ueber die weitere Entwicklung dieser Eizelle, iber die Ausbildung einer oder mehrerer:
Keimzellen zu neuen Eiern, so wie auch iber die Bildung eines neuen Follikels stehen mir leider
keine Beobachtungen zur Verfiigung. Zwar war bei einigen mit Ovizellelern ausgestatteten Individuen
ein junges Ovarium vorhanden, welches ungefihr die in Fig. 68 abgebildete Phase erreicht hatte,
aber dieser Befund kann nicht als hinreichender Beweis gelten, da hier die Moglichkeit einer
Neubildung aus der Parietalschicht keineswegs ausgeschlossen -ist. - :

Vielmehr kann die oben genannie Notiz von Jorier (p. 60) iiber die Oogenese bei Lepralia als
eine Stiitze fiir den hier in Betracht kommenden Entwicklungsgang angefithrt werden.

Zum Schluss sei nochmals bemerkt dass die BEier unsrer Flustra sich ganz unabhéngig von dem
vegetativen Traktus entwickeln. Die schon oben besprochene Behauptung Jouer's dass
die geschlechtliche Fortpflanzung eine Funktion des ,,Polypids” sei, da dic Entwicklung der
Geschlechtsprodukte nur bei dessen Anwesenheit eintritt, findet hier also keine Bestitigung. Sie
scheint aber ausserdem mit den Angaben dieses Forschers tiber den Ursprung der Geschlechtsprodukte
im Widerspruch zu stehen, indem das ,,Endosarcgewebe” (Funiculus), aus welchem die letztern ihren
Ursprung nehmen nicht mit dem ,,Polypid” sondern mit der,,Endocyste” eine gemeinsame Anlage hat.

Oefters war ich in der Lage Tiere zu beobachten, bei denen nach erfolgter Histolysis ein sehr
junges Ovarium vorhanden war (Fig. 14). Auch fand ich manchmal ein reifendes Ei, einen braunen
Koérper und die Anlage eines neuen Ernahrungsapparats in ein und demselben Tiere beisammen
liegen.

Ebensowenig kann ich die Beobachtung VAN BENEDENS (14) bestatigen, nach welcher bei Hlustra
foliacea die Eier in den mit einem Ernahrungsapparat ausgestatteten Individuen ihre Entstehung
nehmen, wahrend sie erst nach stattgefundener Histolysis die Reife erlangen.

Bei Flustra membranaceo-truncata finden sich die reifen Eier sehr oft in Tieren, welche einen
vollkommen ausgebildeten Erndhrungsapparat besitzen. -

Geschlechtsverhaltnisse. Art der Befruchtung.

Nach den obenstehenden Betrachtungen liegt nun die Frage nahe, ob wir in dem soeben ge--
schilderten Ovizellei nicht ein befruchtetes Ei vor uns haben und ob der runde excentrische Korper-
innerhalb desselben nicht der ersten Furchungskeru vorstelle ?

Ich glaube diese Frage verneinend’ beantworten zu miissen und zwar aus den folgenden Griinden :
le, war in den eitragenden Ovizellen nie eine Spur von Spermatozoen zu entdecken; 2o. kam ein
& Pronucleus niemals zu Gesicht; 3c. war von Furchungsvorgéingen nichts zu entdecken und 4c. hat.
der im Dotter vorbandene Korper eine grosse Aehnlichkeit mit dem oben beschriebenen Keimfleck..

Hiernach vermute ich, dass die Eier in diesem Zustande dem Ausstossen der Richtungsblischen
nahe waren und also das letate Stadium ihrer Reifung durchmachten. Immerhin ist nach dieser-
Aunsicht -die Anwesenheit des schwach konturirten Keimflecks nach dem Verschwinden des Keim--
blaschens (s. oben p. 61) eine etwas abweichende Erscheinung. Moglicherweise liegt hier aber-
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-¢ine - mangelhafte Beobachtung meinerseits vor und ist das in Riickbildung begriffene Keiin-
blaschen unter den dicht angehduften Dotterkérnern immer noch vorhanden.

Wie dem nun aber auch sei, so glaube ich doch aus den vorliegenden Tatsachen entnchmen
zu dirfen, dass bei diesem Bryozoon die Befruchtung des Eies erst in der Brutkapsel erfolgt. Der
bedeutendste Beweisgrund fiir diese Auffassung liegt gewiss in der Tatsache dass die von mir
beobachteten Tiere mit eitragenden Ovizellen alle diklinisch waren und dass sich in denselben, eben
so. wenig wie in den Tieren mit reifenden Eiern, in ganz beliebigen Entwicklungsstadien nie eine
Spur von den sonst sehr leicht erkennbaren Spermatozoen vorfand. Diklinie finde ich iiberhaupt bei
dieser Flustra als eine sehr allgemein auftretende Erscheinung; folglich kann ich auch, wenigstens
was diese Spezies anbelaugt, die Ansichten von Jorirr (48), Hincks (41) u. a. beziiglich des vor-
herrschen des Hermaphroditismus bei Bryozoen nicht beitreten.

Unter diesen Verhiltnissen ist es also dusserst warscheinlich, dass die Befruchtung des Eies nicht
nur eine dussere sondern auch eine gegenseitige ist und in der Brutkapsel erfolgt.

Nur sehr selten fand ich hermaphroditische Individuen, in welchen neben reifenden Eiern auch
ménnliche Genitalorgane vorhanden waren. Unter diesen Umstéinden liegt natiirlich die Annahme
einer Selbstbefruchtung sehr nahe. Doch muss ich ausdriicklich hervorheben, dass bei den her-
maphroditischen Individuen die beiden Geschlechtsprodukte nur &userst selten zu gleicher Zeit die
Reife crlangen. Meistens ist dies allerdings nicht der Fall, sodass auch dann das Vorkommen einer
‘Selbstbefruchtung immerhin noch #ussert fraglich erscheint. '

Die ungleichzeitige Reifung der Gteschlechtsprodukte wurde u. a. auch von JOLIET (48) bei Valkeria
cuscuta, Bugula avicularia, B, flabellata vnd Bicellaria ciliata beobachtet. Den Ansichten dieses For-
schers tiiber die gegenseitige Befruchtung muss ich im allgemeinen vollkommen beistinimen; auch
ich bin der Meinung, dass die Selbstbefruchtung, sogar bei den hermaphroditischen Formen eine aiisserst
geringe Verbreitung hat. :

Es moge noch Lervorgehoben werden dass ein dhnlicher Fall vou dem Zusammenorehen von Di-
klinie und Hermaphroditismus auch von Repracsorr (81) bei Tendra beschrieben worden ist.

Das Auftreten von méinnlichen, weiblichen und herma'phroditischen (reschlechtstieren an ein und
demselben Stock macht es, besonders mit Beriicksichtigung der grossen Bildungsfihigkeit des Paren-
chymgewebes, meiner Meinung nach warscheinlich dass die diklinischen Formen ihr Geschlecht
-variiren und unter Umstdnden hermaphroditisch werden konnen. Dabei mochte dann wol die
Regel sein, dass nur die weiblichen Tiere sich in hermaphroditischen umgestalten, da den m#nn-
lichen Individuen vom Anfang an die zur Entwicklung der Eier notwendigen Brutkapseln fehlen.
Sollte dieser Geschlechtswechsel wirklich stattfinden, so ist es weiter sehr wol moglich, dass die
‘hermaphroditischen Tiere nach dem Awusschwirmen der Spermatozoen unter Umstinden wieder fiir
ine Zeit lang als weibliche Geschlechtstiere funktioniren konnen. "Ich hoffe spiter in der Lage
zu sein, hieriiber einige Untersuchungen anzustellen und nachzuweisen in wie weit dlese Spekula-
‘tionen ihre Berechtigung finden. ‘ -

Die " Angaben iiber die Geschlechtsverhiltnisse der Ectoprocten gehen im allcrememen sehr
ans einander und weisen wol auf eine ziemlich grosse Variabilitit hin. So wurde z. B. die Siiss-
wasserform Alcyonella von - einigen Forschern als hermaphroditisch, von andern als diklinisch, von
andern wieder als polygamisch beschrieben. Jedenfalls ist aber bei der Bestimmung des Geschlechts
grosse Vorsicht geboten und bedarf die Ansicht Jorer's bezutﬂmh des Vorhemschen von Hermaphro-
ditismus noch wol einer nihern Beorundung ' :

In der Regel sind an den fertilen Segmenten unsrer F/ustra die ménnlichen Tiere weniger zalrelch
als die weiblichen. Die erstern liegen meistens zerstrent und werden vielfach ringsum von den
weiblichen Individuen umgeben, ~Die Genitalprodukte der diklinischen Tiere erlangen ungefihr zu
gleicher Zeit die Geschlechtsreife; die Individuen mit reifen Eiern und fertigen Spermatoaoen he-
grenzen einander ummittelbar und sind demnach nahezu von demselben -Alter.

- Bei gegenseitiger Befruchtung miissen die Spermatozoen ihren Weg durch das Seewasser ﬁnden
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um ins innere der Brutképseln zu geraten. Besondere Oeffnungen oder spezielle dem Zweck des
Ausschwiirmens der Spermatozoen dienende Einrichtungen wie z. B. die Intertentakuldrorgane bei
dleyonidium wnd Membranipora [Farre (29) Hincks (38)] existiren nicht. Die Spermatozoen werden
durch die dussere Oeffnung des Tieres in das Meerwasser entleert. Dies wird dadurch méglich dass,
wie schon oben aus einander gesetzt wurde, Erndhrungapparat und Tentakelscheide infolge der méch-
tigen Entwicklung des Hodens zu grunde gehen, wodurch bei auftretender Reife der Spermatozoen
die Leibeshohle mit dem Meerwasser in freie Kommunikation tritt,

Histolysis, Brauner Korper.

Zu den merkwiirdigsten Erscheinungen, welche die Bryozoen aufiuweisen haben, gehort gewiss
der zeitweise Verlust des Erndhrungsapparats innerhalb des lebenden Nahltlers, sowie die damit
zusammenhiingende Bildung des sogenannten braunen Kérpers.

Ueber den Gang dieses ganzen Prozesses, besonders aber iiber Ursprung und Funktion des bran-
nen Korpers haben sich bekanntich zalreiche Autoren meistens in verschiedener Weise gedussert. Die
iltere von vielen Forschern mit Beifall begriisste Ansicht von Smirr (96), nach welcher die braunen
Korper ,,Keimkapseln” (mérka kroppar, groddkapslar) vorstellen sollten, aus welchen neue
Ernéhrungsapparate oder Eier hervorgehen, und von Crararipe (24), der die Smrrr'sche Meinung
bestreitet und sie als Ansammlungen eines Sekretes betrachtet, welche sich mit einer Membran
umgeben, mochten wol jetzt nur noch historischen Wert beanspruchen, seitdem man durch Nir-
scae (68), Jouer (48) u a. den Ursprung des braunen Korpers niher kennen gelernt hat und
zu der FErkenntnis gelangt ist, dass derselbe direkt aus dem degenerirten Ernahrungsapparat
hervorgeht [vergl. u. a. Farre (29), Nitsone (68) Jorier (48)]. '

In den folgenden Seiten wollen wir nun die bei dem Zerfall des Ernihrungsapparats auftretenden
Erscheinungen ausfithrlich besprechen; dieselben umfassen 1°. die Histolysisvorginge sowie die
Bildung des braunen Kérpers, und 20, das weitere Schicksal desselben. o

Die Histolysis des Erndhrungsapparats tritt bekanntlich ein, nachdem derselbe fiir eine Zeit lang
normal funktionirt hat. Die Dauer dieser Termin lisst sich nicht mit Sicherheit feststellen, da
die ersten Degenerationsstadien keineswegs in einem bestimmten Alter auftreten. Bisweilen finden
sich dieselben schon in verhiltnismissig sehr jungen Tieren aus der vierten oder fiinften Querreihe
von Randkontur abgerechnet ?), gewohnlich aber treten sie erst in den mittlern oder in den
dltern- Teilen des Stockes auf.

Der Zerfall des Erndhrungsapparates schelnt bei Flustra membranaceo-truncata mcht so rasch vor sich
zu gehen, als von verschiednen Autoren bei andern Formen behauptet worden ist. Es liessen
sich an meinen Praeparaten zalreiche Stadien auffinden, welche ohne Zweifel auf eine allmiihliche
Riickbildung, zugleich aber auch auf eine weitgehende Inkonstanz des ganzen Prozesses hinweisen.

Meistens kundigt sich, in Uebereinstimmung mit der Mitteilung Nirscar’s (68), der beginnende
Zerfall dadarch an, dess der Ernihrungsapparat sich gegen die proximale Wand des Tieres
suriickzieht; doch kommen Ausnahmen davon vor. Die Retraktorfasern geben dann ihre Verbindung
mit der Proximalwand auf, zieheu sich gegen den Pharynx zuriick und schrumpfen mehr und mehr
zusammen. Die scharfen Konture des Ernihrungsapparats gehen verloren und die ihn zusammen-
setzenden Teile nebhmen unter gleichzeitiger Zusammenschrumpfung manchmal eine etwas andere
Lage ein.

Die M]ttelluncr Nitscue’s, Bach Welcher die Tentakelscheide sich nach dem Verschwmden der
Tentakeln noch fiir eine Zeit lang ‘als ein strangartiger Anhang des Magens erhalten soll, kann ich

1) In seltenen Fillen kOnnen sogar, bei sehr langsam vorschreitendem Wachstum der lateralen Segmentteile, ‘die
Tiere aus der zweiten Querreihe einen braunen Kérper enthalten (Fig. 85, 64.) '



nicht bestitigen. Im gegenteil, die von mir beobachteten Bilder weisen vielmehr darauf hin, dass
die Histolysis mit der Auflésung der Tentakelscheide beginnt, sodass der Ern#hrungsapparat nahezu
oder vollstindig frei in der Korperhohle zn liegen kommt. Derselbe behélt nun bei den weitern
Vorgéngen ungefihr seine frithere Lage bei, oder er dreht sich in verschiedener Weise, sodass
manchmal die urspriinglich proximalwérts gelagerten Abschnitte der Distalwand zugekehrt liegen
(Fig. bb).

Der Zerfall des Ernihrungsapparats kann nun in sehr verschiedner Weise vor sich gehen. Wenn

nicht alle seine Teile nahezu gleichzeitig der Histolysis anheimfallen, so sind es entweder die Magen-
abschnitte oder die Tentakeln, welche bei diesem Prozess voraneilen. In dem letztern Falle geht
zuerst die Epithelialbekleidung verloren und es bilden sich aus den Resten der Tentakeln eine oder
mehrere braungelbe lose zusammenhiingende feinkdrnige Massen, welche einem weitern Zerfall unter-
liegen und moglicherweise resorbirt oder nach und nach durch die dussere Oeffnung nach aussen
befordert werden. ) Auch kann es sogar vorkommen, dass nach dem voélligen Verschwinden der
Pentakeln in Magen, Blindsack und Rectum noch keinerlei auffallende Verinderungen eingetreten
sind (Fig. 99). Oefters wird im Anschluss an die Beobachtung von Exrers (27) bei dleyonidium der
Zerfall von einer Trennung zwischen Tentakeln und verdauenden Organen begleitet, wobei dann
als Regel der Pharynx sich von dem Magen abschniirt und anfangs mit den Tentakeln ver-
bunden bleibt. '
- Ohne Zweifel trifft das hier beschriebene Verhéltnis mit voraneilender Histolysis der Tentakeln
am haufigsten zu; doch kann es auch vorkommen, dass beim Vorhandensein eines aus den ver-
dauenden Organen hervorgegangenen braunen Kérpers die Tentakeln, obwol in degenerirtem Zustande,
sich noch fiir eine Zeit lang erhalten. '

Wie nun aber die Histolysis auch verliuft, so bildet sich wol immer aus den restirenden Bestand-
teilen des Ernidhrungsapparats ein brauner Korper, der von einer Membran umschlossen zeitweise
den normal funktionirenden Darm vertritt. Er entsteht gewShnlich nur aus einem Teile der histoly-
siten Organe, und zwar hauptsichlich aus den Magenabschnitten. (Fig. 53). Diejenigen Organe,
welche sich nicht an seiner Bildung beteiligen, unterliegen einem weitern Zerfall und werden als
kornige Massen® entweder ausgeworfen oder resorbirt. (?) In seltenen Fillen und zwar in den
altern (Fig. 14) (besonders in den ruhenden Tieren) fanden sich zwei braune Kérper zusammen, iber
deren’ Entstehung ich leider nichts sicheres aussagen kann. Doch liegt die Annahme Husserst nahe,
dass sie aus den Tentakeln und Magenabschnitten hervorgehen.

In bezug auf Farbe, Grosse, Struktur und Lagerungsverhiltnisse des braunen Korpers lisst sich
wenig bestimmtes sagen. Er hat, den Angaben anderer Autoren entsprechend, ein kérniges Aussehen
und seine Substanz stammt wol zum grossten Teile direkt von dem zerfallenen Zellenmaterial des
verloren gegangenen Ernahrungsapparats. Ausserdem konnen in ihm noch verschiedene Produkte
vorhanden sein, welche mit den oben beschriebenen unverdaulichen Nahrungsresten vollkommen
itbereinstimmen. :

Die ihn umschliessende Wand betrachte ich mit Nrrscae (68) als einen in vielen Féllen sekundir
verdickten Teil der fritheren Magenmembran. Die Intensitit der braunen Farbe wechselt sehr,
kann sogar durch dichte Anhiufung des pigmentirten Materials ins schwarze iibergehen (Fig. 12).
Meistens hat der braune Korper eine kugelformige Gestalt (Figg. 14, 101, 105), doch kommen
hiervon Ausnahmen vor (Fig. 12). ' :

Es wurde schon oben hervorgehoben dass bei der Bildung des braunen Korpers die Darmschicht
des Parenchymgewébes sich um denselben anhiiuft und an Dicke gewinnt #), wihrend die Paren-

1) Nach Komrwry (53) sollen sich bei Alcyomidium die Tentakeln sammt dem Oesophagus nicht an der Bildung des
braunen Kborpers beteiligen sondern in kornige Massen zerfallen, welche nachher resorbirt werden. NITscHE (68)
erwihnt ebenfalls das frithzeitige Verschwinden der Tentakelkrone, gibt aber micht genau an was mit derselben vorgeht.

2) JoLiET (48) nennt sie scouche protoplasmique# und betrachtet sie richtig als einen Teil des Parenchymgewebes.

9
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chymstringe sich weiter ansbilden und mit ihm durch Vermittlung der umgebenden Darmschicht
eine innige Verbindung angehen. Man kapn dann an den anastomosirenden Stringen manchmal
sehr schon die Zellstruktur des Parenchymgewebes beobachten (s. oben p. 29).

Die Funktion des braunen Kérpers ist, im Gegensatz zu der Ansicht Jorirr’s (48), eine ernahrende ;
in ihm wird so zu sagen Nahrmaterial aufgespeichert, welches wihrend des Mangels eines Darmes:
teilweise wenigstens von den Geweben des Tieres assimilirt wird. Ganz frisch gebildete braune
Kérper sind viel substanzreicher und dunkler als diejenigen, welche schon einige Zeit existirt
haben. Besonders ist dies klar in den ruhenden Individuen, wo sie als Regel anstatt einer dunkel
braunen eine gelbbraune Farbe besitzen und manchmal fast ganz durchsichtig geworden sind..
Auch muss ich auf die in dieser Beziehung wichtige Tatsache aunfmerksam machen, dass der Teil
des Parenchymgewebes (Darmschicht u. Stringe), welcher den braunen Kérper fixirt und umgibt,
in der Regel viel stirker pigmentirt ist und sich nach Behandlung mit Farbstoffen viel intensiver
farbt als derjenige, welcher die Leibeshéhle des normal ausgebildeten Nihrtiers ausfiillt. Hier-
nach zu schliessen missen in demselben Verdnderungen (teilweise chemische) eingetreten sein,
welche wol ohne Zweifel von dem braunen Koérper beeinflusst werden. Ausserdem glaube ich
annehmen zu- miissen dass .die daselbst befindliche weitere Ausbildung dieses Parenchymgewebes,
teilweise wenigstens, auf Kosten des braunen Kérpers vorsichgeht.

Weiter unterliegt es keinem Zweifel, dass (mit Ausnahme von hochst seltenen abnormen Fillen,
in welchen der braune Kérper fehlt) der regenerirende Erndhrungsapparat sich frither oder spiter
mit seinem Magenabschnitt (resp. Blindsack) fest an den braunen Kérper anlegt (Figg. 11, 101, 103)..
Diese nahe Berithrung ist keineswegs eine ,durchaus accidentelle” wie von Nirscae (68) behauptet
worden ist. Anfangs liegen beide von einander entfernt (Iigg. 12, 105); mit der weitern Ausbildung-
des neuen Ernahrungsapparats nihern sie sich aber mehr und mehr und gehen endlich die soeben
betonte Verbindung an. In diesem Punkte stimmen meine Beobachtungen mit den von REepracmory
(82) und Happon (33) gewonnenen Resultaten vollkommen tiberein. In wie weit das Parenchym-
gewebe (resp. die Stringe) zu dieser Verbindung beitréigt, kann ich nicht entscheiden ; nach Happox
soll der Parenchymstrang, welcher den jungen Ernéhrungsapparat mit dem braunen Korper ver-
bindet, den erstern nach dem letztern richten.

Dass der sich regenerirende Erndhrungsapparat nach stattgefundener Verbindung mit dem braunen
Kérper aus dem letztern Néhrstoffe aufnimmt, halte ich mit Happon fiir dusserst warscheinlich.
Der braune Kérper wird dann némlich viel heller und durchsichtiger als vorher und verliert offenbar-
an Substanz. Fig. 103 ist bestimmt dieses Verhiltnis zu veranschaulichen. Nach Rrpracmorr sollen
dagegen die Tentakeltrimmer des histolysirten Ernidhrungsapparats als Nahrung verwendet werden..

Ueber eine direkte Aufnahme des braunen Korpers in den Magen des jungen Erniihrungsapparats,
wie diese von Repiacmorr und Haooon behauptet wird, stehen mir vor der Hand noch keine ent-
scheidenden Beobachtungen zur Verfiigung. Einerseits scheinen manche Bilder dafiir zu sprechen,
dass er von der Wand des Blindsacks umwachsen wird, andererseits aber kann er auch nach voll-
endeter Regeneration des Ernéhrungsapparats seine urspriingliche Lage ausserhalb des Magens bei-
behalten. Im letstern Falle hat er ebenfalls ein helleres Aussehen bekommen wie vorher und liegt.
der Megenwand unmittelbar an. : 4

Fassen wir nun die Resultate von Repracaorr, Jouier und Happon, welche an frischem Material
arbeiteten, mit den unsrigen zusammen, so lisst sich wol als sicher hinstellen 1o, dass der braune:
Korper frither oder spdter mit dem sich regenerirenden Ernihrungsapparat in Verbindung tritt
und in den meisten Fillen, jedoch nicht immer, von demselben umwachsen wird und 2°. dass je
nach Umsténden ein Teil der histolysirten Organe, es seien die Tentakelreste oder der braune Kérper-
Nihrstoffe an den sich neu bildenden Ernihrungsapparat abgibt. Die Histolysisvorginge so wie auch.
die Lebensgeschichte des braunen Korpers sind also keineswegs immer dieselben ; im gegenteil, sie
sind mancherlei Wechsel unterworfen,

Regenerirte Magen, welche einen intakten braunen Korper enthalten, sind mir bis jetzt nicht
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vorgekommen, Nach Happoon soll der braune Kérper, nachdem er von dem Magen minwachsen ist,
einem Zerfall unterliegen und vermutlich durch die um diese Zeit in Titigkeit gesetzten Magen-
driisen zum grossten Teile verdaut werden. Nach Rrpracuorr (82) erleidet dageﬂen der in den
Magen aufgenommene braune Kérper keinerlei Veriinderungen.

Die Haftrohren.

Ueber die Verbreitung und allgemeinern Charaktere der zur Befestigung des Stockes dienenden
Haftréhren haben wir schon frither bei der Beschreibung der Kolonie berichtet (siehe p. 13).
Es eriibrigt uns an dleser Stelle noch elmges tber ihren Bau und ihre morphologische Bedeutung
einzuschalten. :

Die Haftrohren sind weiter nichts als Auswiichse der Nihrtiere, welche in der Regel aus dem-
mittlern Teile der Neuralwand hervorwachsen (Xig. 87). Es findet sich an einem Tiere niemals
mehr als eine einzige Haftrohre. Ich war in der Lage verschiedne Entwicklungsstadien dieser Ge-
bilde zu beobachten - und mich zu iiberzeugen dass sie einfach aus einer Ausstilpung der
Neuralwand hervorgehen.

Die Haftrohre steht durch eine grosse meistens rundhche Oeﬂ’nunw mit der Leibeshohle des Nihr-
tiers in offener Verbindung (Fig. 87). Ihre Wand bildet die direkte Fortsetzung der Neuralwand,
ist stark chitinisirt, und enthilt grade wie jene ein feines Kalkskelet, wodurch sie ihre
eigentiimliche Starre erhilt. Sehr oft zeigt das Hautskelet der Haftrohren eine deutliche Querféltung,
doch kann auch anstatt dieser eine Léngsfaltung auftreten.

- Das innere der Rohre erscheint fast ganz leer; mitunter lassen s1ch aber in demselben noch
Spuren des Parenchymgewebes nachweisen, besonders von der Parietalschicht, deren Kerne und Plas-
materritorien bisweilen deutlich sichtbar sind.

Das mit einer Haftrohre ausgestattete Nihrtier enthilt bisweilen einen vollstindigen Ernihrungs-
apparat, gewdhnlich aber einen braunen Korper, der manchmal noch von einem sich neu bildenden
Ernéhrungsapparat begleitet wird.
~ Aus diesen Angaben, welche also einen 1nn1gen uusammenhang swischen Haftrohre und Nihrtier
bekunden, glaube ich mit Recht schliessen zu konnen, dass die Haftrohre in dieser primitiven
Form keineswegs als eine ,,Cystidmodifikation” im Sinne Nirscmr’s (69) sondern vielmehr als ein
,»Organ” zu betrachten ist :
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I, Die Avieularien.

Nachdem wir in den vorhergehenden Seiten den Bau des Néhrtiers in ausfilhrlicher Weise ge-
schildert haben, wollen wir jetzt noch die zweite Individuenform unseres Bryozoenstocks nimlich
das Avicularium einer ndbern Betrachtung unterziehen.

Ueber Lage, Verbreitung und Gestalt der Avicularien brauchen wir hier nicht mehr zu berichten,
da diese Verhédltnisse schon im ersten Kapite]. (p- 15 u. 16) Beriicksichtigung gefunden haben (vergl.
Figg. 4, 84, 90, 93 und 104). :

Was uns hier zur Behandlung vorliegt, is vielmehr der Bau der betleﬁ'enden Gebilde, welcher
uns in den Stand setzen soll, ihre morphologische Bedeutung kennen und wiirdigen zu lernen.

Es scheint mir passend bei der Beschreibung der Avicularien nach derselben Methode zu ver-
fahren, welche oben bei der Darstellung der Néhrtiers in Anwendung gekommen ist und zuerst
die Haut, dann die verschiednen Weichgebilde des Avicularium zu behandeln. Es leuchtet ein
dass, insofern es sich hier um schon bekannte Tatsachen handelt, wir unsere Beschreibung be-

deutend abkiirzen konnen.

Die Haut. Die Haut des erwachsenen Avicularium wird, grade wie diejenige des Néhrtiers,
nur durch das Hautskelet repracsentirt. Letsteres ist dem oben beschriebenen sehr dhnlich. Wir
unterscheiden an demselben ebenfalls eine Opercular-, eine Neural-, eine Distal-, eine Proximalwand
und schliesslich noch zwei Seitenwinde. Die Distal- und Proxinialwand stehen auch hier nicht
senkrecht gegen die Neuralwand, sondern neigen sich, wie man aus dem in Fig. 93 darcestellteu
Lingsschnitt leicht erkennen kanm, ein wenig distalwirts.

Mit Ausnahme der Opercularwand verhalten sich diese Wénde auch in bezug auf das Kalk-
skelet genau wie die Wande des Néhrtiers. Erstere wird dorch eine horizontal gestellte auf dem
Querschnitt kreisrunde Chitinleiste in zwei Hélften geteilt, welche ungefahr dieselben Dimensionen
haben. (Figg. 4, 93, 104, 107). Die distale Hilfte wird nach aussen von einem dicken vorsprin-
genden an den distalen Ecken abgerundeten Rand begrenzt, welcher an Kalkeinlagerung sehr reich
ist. Dieser Rand umschliesst eine diinne chitindse Platte, welche der von Hiwcks (41) als ,,fixed
frame,” von andern Autoren als ,,Schlussmembran” bezeichneten Wand entspricht. (siehe die Figg.
4, 104, 107 sowie auch Fig. 94, welche das Kalkskelet des Avicularium darstellt).

Die andere Hilfte der Opercularwand ist zum grossten Teile chitinds. Iiieser chitingse Teil ist
in proximaler Richtung abgerundet und wird daselbst peripherisch von.einer in derselben Ebene
liegenden verkalkten Platte begrenst (siehe die obengenannten Figuren). An der Stelle wo diese beiden
letztern zusammenstossen, ist die Wand einigermassen veldlckt Fugen wir noch hinzu, dass auf
der Grenze zwischen den beiden Hailfien der Opercularwand die oben erwdhnte verkalkte Umleis-
tung des distalen Abschnitts beiderseits einen nach innen gerichteten Zahnfortsatz bildet, welcher
offenbar die Chitinleiste stiitzt und fixirt (Fig. 94).

Mit der letatern ist nun ein starker Deckel (Unterkiefer, Mandibula Aut) verbunden,
welcher um die Leiste als Achse bewegt werden kann (Figg. 93, 104). Dieser Deckel stosst im
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zuriickgeschlagenen Zustande (wie man ihn nur verhiltnisméssig selten zu sehen bekommt) an die
proximale Hilfte der Opercularwand; in zugeklapptem Zustande bedeckt sein verdickter abgerunde-
ter Rand die verkalkte Leiste der distalen Opercularwandhilfte. Der Rand des Deckels enthilt
Kalkeinlagerungen und trigt an dem der horizontalen Chitinleiste gegeniiberliegenden Teile eine
vorstehende Kante. (Figg. 93 u. 104). '

Betrachtet man den Deckel von der Fliche, so macht es den Eindruck, als sel er von einer
grossen ovalen in der Mitte gelegenen Oeffnung durchbohrt, welche mit dem einen Pole der queren
Chitinleiste unmittelbar anliegt (Iigg. 4, 104). In der Tat ist aber keine Oeffnung da; das, was
das Bild einer Oeffnung hervorruft, ist nichts weiter als der chitinés gebliebene Teil des Deckels,
welcher von dem breiten massiven Rande des Organes umgeben wird. Man kann sich hiervon auf
Léingsschnitten (Fig. 93) leicht tiberzeugen. Es stellt sich dann zugleich heraus, dass der Deckel des
Avicularium, grade wie das Operculum des Nahrtiers, eine hohle faltenartige Ausstiilpung der
Opercularwand darstellt, welche mit der innern Hohle des Avicularivmn in freier Kommunikation
steht. Die untere Wand des Deckels ist, besonders in dem mlttlern Teile, mit der Chitinleiste fest
verbunden.

Das Parenchymgewebe Die innere Hohle des Avicularium wird von einem nianchmal
sehr schén ausgebildeten Parenchymgewebe durchseizt, dessen zellige Gebilde und Kerne besonders
an tingirten Praeparaten deutlich hervortreten.

Dem Hautskelet liegt unmittelbar eine Parietalschicht an, von “elcher dle manchmal anastomo-
sirenden Parenchymstriinge in’ verschiednen Richtungen ausstrahlen und die unten zu beschreibende
Zellenkugel (Fig. 102) fixiren. : :

Da das Parenchymgewebe des Avicularinm in seinen grébern und feinern anatomischen Ver-
héltnissen mit dem des Nilrtiers wesentlich {ibereinstimmt, so brauchen wir hier bei demselben
nicht linger zu verweilen und konnen gleich zur Betrachtung der Muskulatur iibergehen.

Die Muskulatur. Die Muskelfasern des Avicularium sind, genau wie diejenigen des Niihr-
tiers, in bestimmte Biindel angeordnet, welche unter sich wieder Gruppen hoherer Ordnung darstellen.
Fs lassen sich deren zwel unterscheiden némlich 1e. die Muskeln, welche zur Bewegung des Deckels
oder Unterkiefers. dienen, und 2° die Parietalmuskeln.

Unterkiefermuskeln. Diese Muskelfaserbiindel befinden sich beiderseits in der Avicula-
rinmhéhle und unterscheiden sich von den iibrigen durch ihre michtige Entwicklung. :

Betrachtet man das Avicularium von der Neuralseite, (Fig. 102), so ergibt sich dass sie sich
nicht weit von der Distalwand an die Neuralplatte inseriren. Die verschiednen Insertionspunkte ihrer
stark verdickten bandformigen Fasern liegen, in #hnlicher Weise wie bei den Opercularmuskein
des Néhrtiers, vollstindig isolirt. ' '

Von diesen Ansitzen strahlen pun die Fasern in verschiednen Richtungen aus und verlaufen
nach der Opercularwand. Ein kleiner Teil derselben inserirt sich an die distale Hélfte der letatern,
die meisten aber verlaufen als lange, breite vollstindig getrennte Biinder proximalwirts und ver-
binden sich mit der oben beschriebenen chitinésen Querleiste. Einige dieser Muskelbdnder scheinen
aber ihren Weg noch etwas weiter hinab zu velfo]gen und sich daselbst mit der Opercularwand
zu verbinden. (Fig. 102, 107). ’ '

Parietalmuskeln Diese Muskelfasergruppen befinden sich zu belden belten in der proxi-
malen Hilfte des Avicularium und inseriren sich, genau wie bei dem Nahrtiere, einerseits an die
Seitenwinde, andrerseits an die Opercularwand (Fig, 107), In der distalen Hilfte des Avicularium
fehlen sie. Uebrigens stimmen sie in ibrem Verhalten und ihrer Struktur vollkommen mit den
entsprechenden Muskeln des Nihrtiers iiberein. Durch ihre Wirkung wird der chitinsse Teil der
Opercularwand nach innen gezogen und infolge davon die Hohle des Avicularium verkleinert.

Die Zellenkugel  Mit diesemm Namen' bezeichne ich den rundlichen Zellenkomplex, wel-
cher in der distalen Hilfte der Aviculariumhéhle zwischen den paarig angeordneten Unterkiefer-
mquelgruppen gelegen ist. Dleser Korper besteht aus kleinen rundhchen dlcht an emander gedmngten
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Zellen wnd wird duarch einen Teil der oben erwilinten Parenchymstringe fixirt. Die Zellenkugel
ist nur selten deutlich su sehen (Figg. 102, 107); sehr oft liegt sie unter den Unterkiefermuskeln
versteckt. Auch kann sie zugleich mit noch andern Weichgebilden vollstindig fehlen und vermutlich
durch Histolysis verloren gehen. Oefters fand ich Avicularien, besonders in den &ltern Teilen des
Stockes, welche fast alle innern Organe verloren hatten und offenbar abgestorben waren.

Leider bin ich iber den Zusammenhang dieser Zellenkugel mit dem chitinosen Teil der Oper-
cularwand nicht ganz ins Klare gekommen. Manchmal schien es mir als wiirde die Kugel durch
eine Art kurze -napfformige Scheide fixirt, deren Hohlung nach aussen gekehrt und deren mit
deutlichen Ringfasern ausgestattete Wand mit der Opercalarplatte fest verbunden war (Fig. 107).
Spéter hoffe ich noch einmal neue Schnittenserien von Avicularien anfertigen und mich iiber diesen
noch zweifelhaften Punkt ndher unterrichten zu kénnen. '

Bekanntlich hat Nirscae (69) mit Hilfe der Busk’schen Notizen und Abbildungen in trefflichster
Weise den Vergleich des Nahrtiers (, Polypocystids”) mit der hochst entwickelten Aviculariumform
durchgefiibrt und ganz richtig hervorgehoben, dass dasmit ,Fihlknopf’ (,peculiar body”
Busk, Ganglion Swmmrr) versehene Avicularium der Cellulariaden als ein modifizirtes
steriles Nahrtier zu betrachten ist. Der ,Fithlknopf” eines solchen Avicularium bestebt aus drei
Teilen: 1° einem von einer festen dussern Membran eingeschlossenen napfformigen Kérper; 2° einem
dem letstern aufliegenden zelligen Knopf und 8¢ einem Biindel Fiihlborsten, welches sich im Grunde
der Hohlung des napfformigen Korpers entwickelt. -

Dieser Fiithlknopf soll nun den rudimentdr geblicbenen Ernahrungsapparat (,,Polypid”) reprisen-
tiren, und zwar der napfférmige Korper die Tentakelscheide und der Fihlknopf den Tractus intes-
tinalis. ,,Die Hohlung des napfformigen Koérpers offnet sich nach aussen, indem sich in der
Schlussmembran des Oberkiefers eine Oeffnung bildet, genau so, wie die Hohlung der Tentakel-
scheide durch das Durchbrechen der Miindung des Zoocium sich nach aussen offnet.” (loc. cit. p. 112.)

Andrerseits hat man nach demselben Forscher den Unterkiefer des Avicularium als ein méchtig
entwickeltes Operculum aufzufassen, welches durch die den Opercularmuskeln entsprechenden Unter-
kicfer- oder Schliessmuskeln bewegt werden kann. » _

Ist man nun geneigt dicsen Vergleich fiir begriindet zu erklaren, so unterliegt es nach den oben
dargestellten Tatsachen wol keinem Zweifel, dass nicht nur die Vogelkopfchen der Cellulariaden,
sondern auch die Avicularien unsrer Flustra als modifizirte Néhrtiere zu betrachten sind.

Diese Annahmne 1st nicht nur berechtigt durch die iibereinstimmenden Merkmale des Hautskelets,
des Parenchymgewebes und der Muskulatur, sondern auch durch die Tatsache dass das von Nrrscue
als ,zelliger Knopf” beschriebene und als rudimentirer Verdauungsapparat der Vogelképfchen ge-
deutete Zellengebilde ebenfalls in den Avicularien von Flustra vorkommt und genau dieselbe Stelle
wie dort einnimmt. Diese Zellenkugel méchte dann wol demjenigen primitiven Entwicklungsstadium
des Ernihrungsapparats entsprechen, in welchem derselbe nur von einer rundlichen das Bildungs-
material darstellende Zellenmasse gebildet wird. - ' -

Wiéhrend nun in dem Nihrtiere aus dieser Zellenkugel sich allméhlich die verschiednen vegeta-
tiven Organe "differenziren, ist sie in dem Avicularium zu einer weitern Ausbildung unfihig und
bleibt anf derselben niedern Entwicklungsstufe stehen. l

Ist die oben vermutete mit Ringfasern ausgestattete napfformige Scheide bei Flusfra in der Tat
vorhanden, so kanu deren Anwesenheit nur zur Bestitigung der hier vertretenen Amnsichten gelten.
Von einer Durchldcherung der Schlussmembran sowie auch von den bei den Cellulariaden
vorhandenen Fiihlborsten habe ich in den Avicularien von Flustra bis jetzt keine Spur entdecken
konnen. Hierdurch wird aber unsere vergleichend-anatomatische Deutung keineswegs geschwiicht,
indem wir durchaus nicht behaupten wollen, dass die Avicularien der Cellulariaden in grader
Linie von denen der Flustriden abstammen.

Die Avicularien, von denen Nrrscue bei seiner Betrachtung ausgeht, sind bekanntlich sehr hoch
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differenzirte Gebilde und gehdéren derjenigen Abteilung av, welche Hivcks (41) als die hochst stehende
betrachtet und mit dem Name ,,articulated avicularia” bezeichnet hat.

Die Avicularien der Flustriden stehen dagegen aufeiner viel niedrigren Entwicklungsstufe und
bilden nach den Ansichten dieses verdienstvollen englischen Forschers als ,,pumaly avicularia” den
Ausgangspunkt fiir die ganze Entwicklungsreihe.

Waihrend nun Nirscar die Avicularien der Cellular iaden als modifizirte Nihrtiere (wPoly-
pocystide”) betrachtet, ist er der Meinung dass diejenigen der Flustriden (Flustra fohacea)
als sekunddre Modifikationen der ,,Cystide” (d. h. der von dem ,,Polypid” bewohnten Kapseln)
aufsufassen sind, weil ihnen das Homologon des Fihlknopfs, d h. des rudimentéiren Ernihrungs-
apparats vollstindig abgeht.

Diese Behauptung stimmt natiirlich zu gunsten der Lehre dass ,Polypid” und ,,Cystid” zwei
verschiedene Individuen vorstellen, da sich in diesem Falle die Avicularien der Flustri den als
selbstéindig lebende Cystiden zu erkennen geben. .

Aus der oben von mir gegebenen Beschreibung des Avicularium von Flustra geht nun aber mit
erwilnschter Klarheit hervor, dass diese Behauptung sowie auch die darausgezogene Schlussfolgerung
absolut keine Berechtigung findet, indem ich nachgewiesen habe, dass in diesen einfach gestalteten
Avicularien der- Flustriden in der Tat ein Rudiment der Ernahrungsapparatq vorhanden ist,
welches dem der Cellulariaden vollkommen entspricht. ‘

Da sich nun einerseits die einfachsten, andrerseits die hochst ausgebildeten Avicularien direkt auf
das Néhrtier zuriickfiihren lassen, so lisst es sich wol als dusserst warscheinlich hinstellen, das alle
Avicularienformen wesentlich dieselben Verhéltnisse aufsuweisen haben und in dem oben angedeu-
teten Sinne als modifizirte Néhrtiere zu betrachten sind. A

Dies wird -um so warscheinlicher, da SaLmnsky (88) nachgewiesen hat dass auch in den
Vibracularien, welche ohne Zweifel Derivate der Avicularien darstellen, ein zelliges
Gebilde vorhanden ist, das genan dem Fiihjknopf der Avicularien entspricht.

Von allen Avicularien stehen wol diejenigen der Flustriden den Nihrtieren am néchsten,
weil sie deren Form beibehalten und grade wie jene im stande sind an 1hlem distalen Ende neue

Knospen zu treiben.
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IV. Die Knospungsvorgéinge.

Die hier zu besprechenden Erscheinungen umfassen 1° die allgemeinen den Ausbildungsmodus des
Stockes betreffenden Knospungsvorgéinge und 2° die Entwicklung der Randknospen. Beziiglich der
ersteren wurden in einem fritheren tiber die Kolonie handelnden Abschnitt schon die wichtigsten Tat-
sachen hervorgehoben, sodass wir uns an dieser Stelle auf eine Beschreibung der Intercalations-
vorginge beschrinken konnen. Die sich daran schliessende Randknospenentwicklung miissen wir
einer eingehenden Erérterung unterziehen, weil die sich hierbei abspielenden Vorginge eine wichtige-
Stiitze fiir die oben auseinandergesetzten morphologischen Betrachtungen zu liefern im stande sind.

a. Allgemeine Knospungsvorgidnge.

Da es mir bedauerlicherweise an dem notigen Material fehlte um die Fixation der Larve so wie
auch die allerjiingsten Entwicklungsphasen der Kolonie zu studiren, so bin ich auch nicht im stande
iiber das Verhalten des priméren Stockindividuum, sowie auch iiber die ersten an ihn auftretenden
Kuospungsvorgéinge naheres zu berichten. Dernoch glaube ich, im Anschluss an die Angaben von
Nrrscae (6S), SceNemrr (92) u. a., sowie auch auf grond meiner eigenen an jungen Kolonien
gemachten Beobachtungen, -als sehr warscheinlich hinstellen zu konnen, dass an dem primiiren
Individuum mehrere Knospungszonen auftreten, welche den Ausgangspunkt fiir die nach verschiednen
Richtungen auslaufenden Liingsreihen darstellen. Auch méchte es wol Regel sein, dass diese
Léngsreihen eine radidre Anordnung ringsum das primére Individuum zeigen und im Anfange
einem ziemlich gleichmassigen Wachstum unterworfen sind. \

Schon in sehr jungen Entwicklungsphasen des Stockes, besonders aber in den peripherischen Teilen
der sich allmiihlich ausbildenden Segmente, werden nun wiederholt neue Léngsreihen zwischen den
dltern eingeschaltet, infolgedessen die letztern mehr und mehr auseinanderweichen und die Ober-
fliche des Stockes bedeutend verbreitert wird. Die bei diesem Intercalations- oder Einschaltungs-
prozess auftretenden Erscheinungen sind keineswegs immer dieselben.

In der Regel geht die Finschaltung neuer Reihen an dem distalen Pole der Niahrtiere vor sich.
Mitunter scheint aber auch dieser Prozess mehr seitlich von den Nihrtieren eingeleitet werden zu
konnen, besonders in den é&ltesten Teilen des Stockes, wo die Gestalt der Nihrtiere so vielerlei
Wechsel unterworfen und die scharfe Abgrenzung der verschiednen Winde manchmal wenig klar
ausgesprochen ist. ‘ ‘ ‘

Bisweilen kommt es vor, dass bei vorhandener Anlage einer neuen Liingsreihe, die Einschaltung
auf einmal unterdriickt wird, indem die Bildung der neu angelegten Seitenwand nicht weiter
erfolgt, Es besitzt dann das Individuum, aus welchem eigentlich zwei Individuen entsteben sollten,
eine grossere Breite und stirbt gewohnlich schneller ab als die umliegenden Tiere (siehe Fig. 92,
unmittelbar links von dem Avicularium av.). ' : _

An den Intercalationsstellen nimmt die Distalwand des Nahrtiers, anstatt eine flache Ebene zu
bilden, durchweg eine nach aussen geknickte Gestalt an.

Als der hiiufigste Fall der Binschaltung ist wol derjenige zu bezeichnen, wo eine Léngsreihe sich
an einem gewissen Punkte in zwei Reihen auflost, von denen dann die eine die neu eingeschaltete
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darstellt. Bekommen unter diesen Umstinden die ersten Individuen der beiden Léngsreihen an
ibrer Basis, wo sie dem distalen Pol des niichst &ltern Nahrtiers aufsitzen, ungefihr dieselbe Breite,
so behalten sie auch die normale Gestalt des Nahrtiers bei und haben eine normal
ausgebildete Proximalwand aufzuweisen (siche den beigedruckten Holzschnitt o so wie
Fig. 8b) 1). ‘
Wiegt dagegen — was wol am béufigsten vorkommt — die Breite des einen
Individuum iiber die des andern vor, so bildet das erstere die dirckte Fortsetzung
der schon vorhandenen. Lingsreihe, wihrend das andere seitlich gedringt und proximalwirts
zugespitst wird. Hierdurch geht dann die eigentiimliche Keilgestalt hervor, wovon schon oben
(p- 15) die Rede war (s. Holzschnitt 4 und Fig. 88). In dem letstern Falle kann
es auch vorkommen, dass das keilfsrmige Individuum seitwirts herabsinkt und sich
mit seinem zugespitzten Ende iiber eine grossere Strecke zwischen die nachst dltern
einander begrenzenden . Nihrtiere hineinschiebt (s. Ilolzschnitt ¢ u. Fig. 83).

Die Avicularien, welche, wie schon oben erwihnt wurde, nur an Intercalations-
stellen auftreten, nehmen niemals die Keilgestalt an und besitzen also immer eine normal aus-
gebildete Proximalwand. '

Seltener geht die Elnschaltung in der Weise vor sich, dass zwei einander

: begrenzenden Léngsreihen sich an einem gewissen Punkte in der oben be-
' schriebenen Weise verdoppeln (Fig. 90)..- In diesem Falle bilden sich die zwei
neu eingeschalteten Reihen ausnamslos zu keilformigen Individuen aus, weil

. der zur Bildung einer Proximalwand erforderliche Raum fehlt.

. Ist nun einmal eine Einschaltung aufgetreten, so wird dieselbe gewdhnlich
-ubel eine grossere. oder kleinere Strecke der LELIJO‘SIGIhG unterbrochen um sich erst spiter zu
wiederholen. An den Stellen aber, wo der Stock sich stark in die Breite ausdehnt, kann dieser
Prozess sich zwei- oder dreimal hinter einander wieder holen und in erheblicher Weise zur Ver-
breiterung der Randzone beitragen.

Schon oben (p. 15) wurde erwéhnt, dass die hier als keilférmige Individuen beschriebenen
Tiere keineswegs den von Nirscre (68) als ,,KeilzoGcien” bezeichneten Tieren entsprechen. [etztere
bilden némlich den. Abschluss einer von den umliegenden Individuen verdringten Lingsreihe,
nehmen distalwérts eine zugespitzte Gestalt an und bleiben infolgedessen steril. Bei unserer
Flustra dagegen 1ist der Sachverhalt grade. entgegengesetzt, indem das keilférmige Individuum
proximalwérts zugespitst ist, an seinem distalen Ende eine neue Knospe erzeugt und im
iibrigen alle Charaktere des normalen Tieres besitzt. Das gegen einander wachsen gewisser Langs-
rethen, wodurch notwendig die dazwischen liegenden Reihen ausgeschaltet werden, habe ich bis
jetzt niemals beobachtet. Ausserdem fehlen hier die bei Membranipora auftretenden ,, Thurmzoscien”,
in die sich nach Nirscur (68) viele ,,Keilzojcien” verwandlen. : :

Schliesslich wollen wir noch bemerken, dass die Léngsreihen ihren Weg bis zum Rande des
Stockes verfolgen und dass die Entwicklung neuer Kuospen nur in distaler Richtung vor sich geht,
sodass, grade wie bei Membranipora, von einer Gesammtknospe (Samknopp) in dem Smrrr’schen
Sinne (96) niemals die Rede ist. Die jingsten Individuen sind immer schon scharf gegen die

umhegenden abgegrenzt (vergl. die Figg. 82—85).
5. Die Randknospungsvorgénge.

Durch sorgfiltige Untersuchung der Randzone zalreicher Kolonien war ich in der Lage einige
wichtige Knospungsstadien zu beobachten, deren Beschreibung uns in dem hier folgendex Kapitel obliegt.
Die zalreichen in dieser Darstellung vorhandenen Liicken betreffen nicht nur die allerersten

1) - Dieser Fall von Kinschaltung wurde auch von NITSCHE (68) beobachtet und abgebildet (loc. cit. T. IV, Fig. 3).
. : > 10
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Knospungsphasen, welche an dem mir zu Gebote stehenden Spiritusmaterial nicht zur Beobachtung
gelangten und iiber welche ich demnach nur Vermutungen auszusprechen vermag, sondern tellweise
auch diejenigen spatelen Stadien, welche sich auf die Entwicklung der verschiednen Abteilungen
des Ernahruugsapparats beziehen.

Vor allem habe ich mich bestrebt den Ursprung und das Verhalten der an der Blldung der
Knospe sich beteiligenden Keimblétter und, was hiermit natiirlich in engster Bezichung steht, die
Entstehung des Parenchymgewebes, so wie auch den Ursprung und die Anlage des Ernihrungs-
apparats néher kennen zu lernen und aunf diese Weise die Richtigkeit der bis jetzt iiber diesen
interessanten Punkt vorliegenden Angaben zu priifen. Wie man aus der folgenden Beschreibung
entnehmen wird, weichen meine Resultate in mancher Beziehung von denen der meisten andern
Forscher ab. '

Hautskelet. Die Gestalt der jiingsten von mir beobachteten Randknospen wird, wie beim
erwachsenen Tiere, durch das Hautskelet bestimmt. Sie ist mancherlei Wechsel unterworfen und
variirt vor allen Dingen nach der Lage der Knospen. Die terminalen Knospen wiederholen mehr
oder weniger getreu die Gestalt des normal ausgebildeten Néhrtiers, mit dem Unterschiede dass
ihre Lingsachse uoch stark verkiirzs ist (ligg. 49, 82, 83, 84). Die lateralen Knospen haben
dagegen manchmal sehr abnorme Formen aufzuweisen, wie dies Fig. 85 veranschaulicht. Ausserdem
besitzen die die Randzone des Stockes bildenden Knospen sehr verschiedne Dimensionen, was wol
einerseits durch das Alterniren der Léngsreihen, andrerseits durch andere davon unabhingige
Wachstumsverhiltnisse des Stockes bedingt wird. In der Regel entsprechen die Grossenverhéltnisse
der Knospen einer gewissen Ausbildungsstufe, doch kommen Ausnahmen davon vor, indem beson-
ders bei den lateralen Knospen die Entwicklung der innern Organe bisweilen verzogert werden kann.

Die jungen Randknospen sind allseitig von einem Hautskelet umgeben, welches aus den sechs
schon ofters genannten Winden aufgebaut ist. Von diesen erlangen die Seitenwinde die grosste
Dicke und enthalten schon sehr friihzeitig Kalkablagerungen. Diese Kalkablagerung geht nach aller
Warscheinlichkeit in distaler Richtung vor sich; die Seitenwinde werden nimlich nach der Rand-
linie des Stockes zu allmihblich diioner und sind manchmal in der an die Distalwand grenzenden
Zone noch vollstindig chitinés und biegsam (Figg. 49, 52). Die Opercular- und Neuralwand der
jungen Knospe unterscheiden sich in bezug auf ihre Dicke kaum von denjenigen des erwachsenen
Tiers, doch entbehrt die erstere noch der dussern Oeffnung sowie auch des Operculum. Die beiden
letztern entstehen, in Uebereinstimmung mit Nirscur’s (68) Beobachtungen an Membranipora, erst
in einem viel spitern Entwicklungsstadium. Die proximale Wand der Knospe gestaltet sich zu
einer diinnen chitindsen Platte, in welcher die Kalkablagerung spéter und langsamer als in den
Seitenwinden erfolgt. Die Distalwand endlich-ist vollsténdig chitinés und durchsichtig und bildet
eine zarte manchmal gefaltete Lamelle (Figg. 49, 52, 93), welche sehr oft eine seichte nach aussen
konkave, nach innen konvexe Biegung aufzuweisen hat. :

Die Bildung des Kalkskelets in der Knospe geht also nicht so regelmnssw vor sich, als sie von
Nriscae (68) bei Membranipora beschrieben wurde, Bei letzterer Form treten die Kalkeinlagerungen
als feinkornige Flecke auf, von denen je einer die Anlage fiir eines der vier Geriiststiicke des aus-
gewachsenen Zodcium darstellt. Dieselben sind zunéchst sehr klein und liegen weit aus einander,
wachsen aber allméhlich durch Anlagerung neuer Substanzen ihrer Peripherie, bis sie beinahe
zusammenstossen und ibre definitive Gestalt angenommen haben (loc. cit. p. 76).

Die bei Flustra voraneilende Kalkeinlagerung in den Seitenwinden lisst sich wol durch den
Wachstumsmodus des Stockes erkliren, indem die schwach ausgebildete Randzone bier vom Anfang
an eine feste Stiitze braucht, um sich aufrecht zu erhalten.

Die Distalwand oder Randplatte reprisentirt nun aber keineswegs die Distalwand des aus der
Knospe . sich entwicklenden Tiers, sondern bildet in Verbindung mit den anliegenden Teilen der
mit ihr verbundenen Winde die Hautskeletanlage des niichst jiingern Tiers.

Hat némlich die Knospe eine gewisse Grosse erreicht, so entsteht grade wie bei Membramipora
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{Nrmscne; 68) auf einiger Entfernung von der Randplatte' eine quere Scheidewand, wodurch das-
jenige Stiick, um welches die Knospe die Dimensionen des kiinftigen Tieres iiberschreitet, abge-
schnitten wird. Ueber die Entstehung dieser Scheidewand kann ich leider wenig aussagen, da
sie in den verhaltnismiissig wenigen Fillen, wo sie zur Beobachtung gelangte, schon vollstindig
oder nahezu vollstindig ausgebildet war. '

Die bei Membranipora vorkommenden ,,Grossknospen” liefern ohne Zweifel zur Entscheidung
dieser Frage ein viel giinstigeres Objekt. Aus der Tatsache, dass in den meisten die Léngedimen-
sion des kiinftigen Tiers iiberschreitenden Knospen die Querscheidewand mnoch vollkommen fehlte,
lasst sich schliessen, dass ihre Bildung in der Regel verhédltnismassig spit eintritt, d. h. in einem
Stadium, worin die Entwicklung des Erndhrungsapparats schon ziemlich weit vorgeschritten ist
(siehe Figg. 82, 83 u. 84).

Keimbldatter., Bildung des Parenchymgewebes. Gemeinschaftliche
Anlage des Erndhrungsapparats, der Darmschicht und der
Tentakelscheide bis auf den zweiblattrigen Zustand.

- Nach den obigen einleitenden Bemerkungen wollen wir den innern Bau der jungen Knospen
schildern und nachher versuchen die gefundenen Tatsachen vom morphologischen Standpunkte aus
einigermassen zu erkliren. Dass diese letztere Aufgabe mit grossen Schwierigkeiten verkniipft ist,
leuchtet sofort ein, wenn wir bedenken dass die uns hier beschéftigenden Erscheinungen in sehr
unklarer und abnormer Weise verlaufen und von den unter sich doch schon stark variirenden
Knospungsvorgingen der andern Bryozoenabteilungen in mancher Beziehung erheblich abweichen.
Zur Erklirung unsrer Befunde wird es notwendig sein einige vergleichend-anatomische Betrachtungen
einzuschalten und in gedringter Kiirze einige der wichtigsten iiber die Knospung der Phylac-
tolaemen und Entoprocten bekannten Tatsachen mit heranzuziehen.

In dem distalen Teile der jungen Knospe kommt ein epithelartiger Zellbelag vor, welcher der
Tonenseite der oben - als ,,Distalplatte” bezeichneten Wand unmittelbar anliegt (Fig. 49). Dieses
Epithel, welches besonders an tingirten Praeparaten scharf hervortritt, setzt sich manchmal noch
fiber eine kleine Strecke auf die distale Zone der vier die Distalplatte begrenzenden Winde des
Hautskelets fort, fehlt aber in dem weit grosseren proximalen Teile der Knospe.

Es besteht aus niedrigen auf dem Querschnitt rundlichen oder polygonalen Zellen, welche je
einen kleinen jedoch deutlichen Nucleus enthalten (Fig. 54). -

In bezug auf die Gestalt der Zellen unterscheidet sich dieses Knospenepithel auffallend von dem
bei Membranipora vorkommenden, indem das letztere nach den Angaben Nirscar’s (68) aus
deutlichen zylindrischen Zellen zusammengesetzt ist, welche sich an der Neuralwand (NiTscHE’s
Unterfliche) bedeutend verlingern und die Siulengestalt annehmen. Auch habe ich auf Quer-
schnitten niemals heobachtet dass die Epithelschicht so weit von der Innenseite des Hautskelets
entfernt liegt, als dies von Nirscar abgebildet und beschrieben wurde.

Fs tritt nun schon in einem sehr frithen Stadium wungefibr an der proximalen Grenze des
Epithels, also in geringer Entfernung von der Distalplatte, zu beiden Seiten der Knospe eine starke
lokalisirte Zellwucherung ein, welche offenbar von der Knospenwand ausgeht und also in centri-
petaler Richtung erfolgt. Diese Zellen sind stark pigmentirt, haben eine rundliche oder ovale
Gestalt und enthalten grosse punktirte Kerne, welche von einem durchweg schmalen Plasmahof
umgeben sind. Sie bilden, wie Fig. 52 deutlich zeigt, unregelmissige Haufen, welche weit in die
Knospenhohle vorspringen. In seltenen Féllen kommen ausser den beiden seitlichen noch einige
kleinere ungefahr in derselben Querzone liegende Zellenklumpen vor, welche sich vermutlich von
den beiden seitlichen abgetrennt haben. '
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An jeder beliebigen Knospe kann man nun in schonster Weise beobachten, dass sich aus diesen
nach innmen wuchernden Zellen das junge oder primére Parenchymgewebe aufbaut, Dasselbe fiill
schon in jungen Entwicklungsstadien die ganze Knospenhohle als ein sehr lockeres Gewebe aus.
Bei diesem Prozess riicken die betreffenden Zellen aus einander, nehmen verschiedenartige Gestalten
an (Fig. 21) und bilden durch Streckung und Ausziehung der plasmatischen Bestandteile ein hochst
unregelmiissiges und sehr lockeres Netzwerk. Bei der Verlingerung und Ausziehung der Plasma-
bestandteile strecken sich auch die Kerne und nehmen je nach der Art dieser Erscheinung eine
ovale, stab- oder spindelformige Gestalt an. Die Spindelform kommt besonders in dem mehr central
gelegenen Gewebe vor, wo durch fortgesetzte Ausziehung und allindhliche Auflésung der Zellkonture
die fadenformigen Parenchymstringe auftreten. Ein Blick auf Fig. 52 wird diese Verhiltnisse
besser klarlegen als es lange Erdrterungen tun kénnen. Aus dieser Figur geht zugleich hervor,
dass das Parenchymgewebe nicht nur den innern Teil der Knospenhshle ausfiillt, sondern sich auch
bis zur Wand der Knospe erstreckt und mit einer sehr lockern Schicht die Innenseite des Haut-
skelets auskleidet. Wiederholt konnte ich mich ﬁbefzeugen, dass dieser die - Parietalschicht bildende
Belag in grosster Kontinuitit mit dem Stranggewebe entsteht und dass seine Zellbestandteile von
den oben beschriebenen Zellenhaufen herstammen.

Nirscun (68) behauptet dass in dem distalen Teile der jungen Krospe von Membranipora an der
Innenseite des Zylinderepithels eine einfache Schicht von spindelformigen Zellen vorkommt, deren
Lingsachse der Langsachse der Knospe parallel verliuft. Auch Saressky (89) spricht von zwei
Zellschichten (couche externe et interne), welche die Knospenhhle von Paludicella auskleiden sollen.
Nach einer solchen dem Epithel anliegenden Zellschicht habe ich mich bei Flusira auch in den
jingsten von mir beobachteten Stadien vergebens umgesehen, Vielmebr schliessen sich meine Resultate
an die Beobachtung ScEnpipErR’s (92) an, nach welcher in der jungen Knospe von Membranipora
pilosa ein Parenchymgewebe hervorquillt, welches an rundlichen und geschwénzten Kernen (Zellen)
sehr reich ist. . ' '

Zu gleicher Zeit mit der Ausbildung des Parenchymgewebes bemerkt man innerhalb der Knospe
die gemeinschaftliche Anlage des Ernéhrungsapparats, der Tentakelscheide und der Darmschicht in
Gestalt eines rundlichen oder mehr unregelméssigen Zellenhaufens. In Uebereinstimmung mit dem
von Komrwey (53) bei dlgyonidium gefundenen Tatbestand, ist eine solche Anlage fast ausnamslos
in jeder jungen Randknospe vorhanden. Da wo sie noch fehlt — dies kommt bisweilen in den
lateralen Randknospen vor — ist die ganze Knospe gegen die andern in Entwicklung zuriick ge-
blieben und schreitet auch die Ausbildung des Parenchymgewebes sehr langsam vor.

Nach -vielen Autoren erfolgt die gemeinschaftliche Anlage des Ernihrungsapparats, der Darmschicht
und der Tentakelscheide (,,Polypids” Aut) nicht durch Differenzirung des Inhaltes der jungen
Knospe, sondern durch eine sekundire Knospung der Wandung des primir entstandenen ,,Cystids.”
Die Entstehungsweise dieses Organkomplexes wurde von verschiednen Forschern [Nirscre Membra-
nipora (68), CLaPAREDE Bugula (24), ALLmaN Paludicella (1), van Benebex Farella (13) u. a] bei
den Gymnolaemen als eine Wucherung der die Knospenhéhle auskleidenden (zewebsschicht
(»Endocyste”) beschrieben, welche an einem bestimmten Orte entweder seitlich oder in
der Mitte der Proximalwand der Knospe auftritt und sich zu einem rundlichen zelligen Koérper
ausbildet. . ' '

Die von mir gewonnenen Resultate sprechen nun aber ganz entschieden gegen die Annahme
einer sekundiren Entstehungsweise des genannten Organkomplexes und wiederlegen die Theorie,
dass wir es hier mit zwei Individuen zu tun haben, von denen das eine in dem andern entsteht.

Erstens muss ich bemerken, dass die Stelle wo sich die gemeinschaftliche Anlage der genannten
Organe innerhalb der Knospe bildei, keineswegs konstant ist. Zwar ist es nicht zu leugnen, dass
sie sehr oft dicht an der Proximalwand (wo sie auch von Nitscar gesehen wurde) auftritt, doch
nimmt sie auch manchmal eine andere Stelle ein und befindet sich dann entweder in dem Centrum
der Knospenhohle oder in geringer Entfernung von der Seitenwand oder der Opercularwand (vergl.



Pigg, 82—85). Diese Tatsache, welche ich in der Tat sehr oft beobachtele, weist meiner Meinung
nach mit Bestimmtheit darauf hin, duss die Anlage des betreflenden Organkomplexesin Zusammen-
hang mit den ibrigen Weichgebilden der Knospe und zwar durch Differenzirung des Inhaltes
entsteht *). Vielleicht konnte der geneigte Leser die Beweiskraft dieses Argumentes anzweifeln und
behaupten dass die Moglichkeit keineswegs ausgeschlossen ist, dass eine solche Anlage nach ihrer
Entstehung aus der Parietalschicht (,,Endocyste”) erst se kundér einer Lageveriinderung unterliegt
und in das Innere der Knospe einwandert, wie dies iiberhaupt mit der weitern Ausbildung des
Erndhrungsapparats allgemein auftritt. In diesem Falle muss ich aber bemerken, dass die von mir
wiederholt beobachtete centrale Anlage des Irnihrungsapparats in ein zu junges und primitives
Stadium fiel, um an eine sekundire Einwanderung denken zu kénnen. Abgeschen hiervon, liefert
auch der Zusammenhang der betreffenden Anlage mit dem centralen Parenchymgewebe den unbe-
streitbaren Beweis, dass sie mit dem letstern gemeinsamen Ursprung hat. Ihre dussere Zellenzone
entsteht offenbar durch Anhiufung von Zellbestandteilen des Parenchymgewebes und hingt vom
Anfang an. an verschiednen Stellen mit den jungen Parenchymstringen fest zusammen (Fig. 10).
Als weitere Argumente gegen die sekundire Entstehung des Erndhrungsapparats kann ich noch
anfilhren 1° dass seine Anluge schon auftritt zur Zeit wo das Parenchymgewebe roch in Entwicklung
hegriffen ist (Figg. 52, 95) und 2° dass bei der Regeneration des Ernédhrungsapparats die Anlage
dieses Organkomplexes ebenfalls in grosster Kontinuitdt mit dem centralen Parenchymgewebe
entsteht und zum grossten Teile wenigstens aus einer Anhdufung von diesen Zellbestandteilen
hervorgeht (Figg. 19, 105 v.). : : -

Auch CrarariDk (24) erklirt sich gegen die Entstehung des ,,Polypids” durch sekundéire Knospung,
fibrt aber einen falschen Beweisgrund an, indem er annimmt dass bei Fesicularia die Lentakel-
scheide durch Umstilpung des vordern Teiles der ,,Endoqyste” entsteht, was durchaus nicht der
Fall ist. » ‘ ' _ ‘
“Die Zellen, welche die gemeinschaftliche Anlage des Ernahrungsapparats, der Darmschicht und
der Tentakelscheide darstellen, bilden anfangs einen losen Haufen und sind alle ungefihr von
derselben Grosse. In einem weitern Stadium ordnen sie sich in zwel Schichten, eine innere dickere
und eine dussere dilnnere, welche letztere direkt aus der peripheren Zone des fritheren Zellenhaufens
hervorgeht. Dieser zweiblittrige Zustand hat bei der Knospung der Ectoprocten eine allge-
meine Verbreitung und wurde schon von vielen Forschern beschrieben. Mit der Umgestaltung
wird die Form des Ganzen regelmissiger und es entsteht ein kugelrunder oder ellipsoidischer
Korper, welcher nachtriglich durch die Bildung einer innern Hohle die Blasengestalt annimmt,

Bevor wir pun zur Beschreibung der weitern Entwicklungszustinde schreiten wollen wir erst
die gefundenen Tatsachen einer nédheren morphologischen Betrachtung unterziehen.

" Harscmex (85) spricht sich in seiner schonen Abhandlung iber die Embryonalentwicklung und
Knospung von Pedicellina echinata folgendermassen aus: ,Bei der Knospung eines Organismus
miissen alle wesentlichen Organe desselben mit betroffen werden; simtliche Primitivorgane des
Mutteritdividuums nehmen an dem Aufbau des Tochterindividuums teil ; diese Primitivorgane sind
die Keimblitter. Die Keimblatter der Knospe sind Teilstiicke der embryonalen Keimblétter und
nehmen bei der weitern Entwicklung der Knospe genau denselben Anteil beim Aufbau der Organe
wie bei der direkten Entwicklung der Larve.”

Da wo der Knospungsprozess im Tierreich seine primitiven Charaktere beibehilt und .den alten
Typus in seinen Hauptziigen noch unverfalscht bewahrt, tritt die Wahrheit dieses allgemeinen
Entwicklungsgesetzes klar zu Tage und existirt in der Tat eine weitgehende und merkwiirdige
Uebereinstimmung zwischen den bei der Ontogeunie und der Knospung sich abspielenden Vorgéngen.

1) Auch Komrwey hat sich fir eine solche Entstchungsweise erklirt,
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Bekanntlich aber treffen wir dieses fiir das Verstindnis der morphologischen Vorginge so giinstige
‘Verhaltnis zwischen Embryonalentwicklung und Knospung selten rein und ungetriibt an; meistens
sind im Laufe der Phylogenie sekundére Erscheinungen aufgetreten, welche den Entwicklungsmodus
mehr oder weniger verwirren und die Aufgabe, die Tatsachen auf einen allgemein giiltigen Grund-
plan zuriickzufiihren, erheblich erschweren. Eine der hanfigsten sekundéren Erscheinungen ist
wol die verkiirste Entwicklung, wodurch die urspriinglichen Entwicklungsstadien durch Ueber-
springung und Vermischung sehr unvollkommen und verwirrt iiberliefert worden sind.

Es unterliegt wol keinem Zweifel, dass diese und avdere sekundére Erscheinungen auch auf den
Knospungsprozess der Ectoprocten stark eingewirkt haben und dass es besonders die ersten
Entwicklungsstadien sind, welche hierdurch in hohem Grade beeinflusst und modifizirt worden sind.
Trotzdem muss ich mit Harscmek vom theoretischen Standpunkte aus annehmen, dass die drei
Keimblitter, welche den sich aus dem Ei entwicklenden Bryozoenkérper aufbauen, auch in der
Knospe der Ectoprocten vorhanden sein miissen, wm so mehr da bei der Knospung der
Entoprocten nach den Untersuchungen von Scemipr (91) %), Nmscre (73), Sanensky (89),
Harscaek (35) u. a. die drei Keimblatter in klarster Weise vorliegen. Die Gruppe der Ento-
procten gibt sich in diesem und in vielen andern Charakteren ohne Zweifel als die primitivste
unter den Bryozoen uzu erkennen und wird darum auch mit Recht den Ectoprocten gegen-
itber als die phylogenetisch éltere betrachtet. .

An dem Aufbau der jungen Knospe.von Pedicellina und Lozosoma beteiligen sich 1° ein dusseres
Epithel, welches das HHautskelet absondert und das dussere Keimblatt oder Ektoderm der Knospe
bildet, 2° einer von diesem umschlossene und durch Vermehrung aus einer oder einigen wenigen
Zellen entstandene Zellenkomplex, welcher das Magenepithel liefert und das untere Keimblatt oder
Entoderm der Knospe darstellt, und 3° eine aus spindelférmigen Elementen aufgebaute Zellenmasse,
welche den Raum zwischen Ektoderm wuvnd Entoderm ausfiillt und das mittlere Keimblatt oder
Mesoderm der Knospe repréisentirt. Das Ektoderm der Knospe stammt direkt vom Ektoderm des
Muttertieres oder des Stolo, worauf sich die Knospe entwickelt, her. Ueber den Ursprung des
Entoderms und des Mesoderms der Knospe gehen dagegen die Meinungen aus einander. Nach
Nirscar und Sarexsky ist das Entoderm ein Derivat des Fktoderms, nach Harscarx soll es von
dem Entoderm der néchst éltern Knospe herstammen. Das Mesoderm endlich geht nach Scamipr,
Nrrscne und Sarexsky aus dem Ektoderm hervor, wihrend Harscuek dasselbe teilweise von dem
Stolo des Stockes, teilweise von den zwischen Haut und Darmanlage der nichst dltern Knospe gelege-
nen Zellen ableitet ?).

Als eine sehr wichtige Tatsache miissen wir hier schon hervorheben, dass das Ektodermepithel
der Entoprocten stellenweise voriibergehend auftritt und sich also als ein wenig dauerhaftes
Gewebe zu erkennen gibt. Niwscae (66) und Sanexsky (89) haben néimlich konstatirt dass das
Bktodermepithel bei Pedicelina nur an jungen Stielen sowie auch an dem Calyx benachbarten
Teilen &liever Stiele vorhanden ist, wihrend es an dem grossten Teile der Stiele durch allméhliche
Verdiinnung zugrunde geht und vollstindig verschwindet. Gapz dhnliche Verhiltnisse habe ich
auch bei Barenisia bulbosa wiedergefunden. Wir kommen auf diese interessante Tatsache spéter
noch einmal zuriick.

Die ersten Knospungsvorginge bei den Phylactolaemen (dlyonella, Cristatella) sind uns
vor allem durch die Untersuchungen Nrrscee’s (71, 72) bekannt geworden. Die Wand des soge-
nannten ,,Cystids” (welches bekanntlich von Nrrscmz, dem ,,Polypid” gegeniiber, als ein gesondertes
Individuum betraéhtet wird) besteht aus drei Schichten. Die dussere Schicht bildet ein Epithel

1) Bekanntlich hat ScaEmipr die Knospung der Lozosoma filr eine regelrechte Eientwicklung ohne Metamorphose
angesehen.

2) Nach Voer (100) cnistehen bei ZLozosoma phascolosomatum alle Organe der Knospe aus dem Ektoderm. ,La
production des bourgons ne procéde que de la couche hypodermique couverte de la cuticule (loc. cit. p. 336).
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und wird als Ektoderm des Cystids beschrieben; die mittlere Schicht stellt eine Stiitzlamelle mit
Muskelbeleg (Muskelfaserschicht) dar und reprisentirt das Mesoderm des Cystids, withrend die dem-
selben anliegende innere Zellschicht als das Entoderm des Cystids bezeichnet wird. Die Deutung
dieser drei verschiednen Schichten wird natiirlich durch die morphologische Auffassung des ,,Cystids™
bedingt. Die Bildung des ,,Polypids” erfolgt nun nach Nirscur durch Einstiilpung des Ektoderms
und des Entoderms, wodurch ein zweischichtiger Zellsack entstehit, dessen innere Wand vom Ekto-
derm und dessen iussere Wand vom Entoderm des Cysiids geliefert wird. Das Mesoderm des
Cystids scheint sich amrdiesem FEinstiilpungsprozess nicht zu beteiligen und wird an der Stelle, wo
die Einstilpung des dussern primiren Blattes auftritt, durchbrochen. Es ist wol kaum in Abrede
zu stellen, dass dieser zweischichtige Zellsack der Phylactolaemen der bei den Gymno-
laemen vorkommende doppeltbldttrigen Blase entspricht, woraus sich der hmahmngsapparat die
Darmschicht und die Tentakelscheide entwickelt.

Dass eine solche Entstehungsweise des ,,Polypids” bei den Phylactolaemen sich schwer
mit unsern heutigen morphologischen Ansichten reimen ldsst, wurde schon von NirscHr anerkannt,
indem der Fall, dass die innere Epithelbekleidung des ganzen Darmkanals aus einer einfachen
Einstiilpung des Ektoderms hervorgeht, wol ziemlich isolirt dasteht. Viel rathselbafter wird aber
die Darstellung Nirscew’s fir diejenigen welche mit mir ,Cystid” und ,,Polypid” als ein Individuum
auffassen. Harscuex - (35) hat von dem letztern Standpunkte aus und gestlitzt auf eigene Unter-
suchungen an Cristatella versucht die Beschreibung NIrscE’s einigermassen zu erkliren und meiner
Meinung nach ganz richtig hervorgehoben, dass Nirscee keineswegs durchgreifend beweist, dass die
innere Wand der .,Polypidblase” in der Tat durch Finstilpung des ,,Ektoderms” des Cpystids
hervorgeht. Nach 1hm ist die innere Wand der Polypidanlage vielmehr als eine Entodermbildung
aufiufassen, welche dem Entodermsickchen von Pedicellina entspricht, und stellt die dussere Wand
des Sackes eine Mesodermbildung vor, welche das entodermale Darmsickchen umkleidet. Auf diese
Weise wird die Anlage des Erndhrungsapparats bhei den Phylactolaemen viel verstindlicher
und sind die drei Keimblitter der Knospe auf diejenigen der Entoprocten leicht zuriickzufiibren.

[ch kann nicht umhin hier die Vermutung auszusprechen dass bei den Phylactolaemen
der innere Zellbelag der Cystids, welcher die #ussere Wand der Polypidblase bildet, und die oben
erwihnte Muskelfaserschicht genetisch zusammengehoren und mesodermalen Ursprungs sind, wéhrend
dann nur der #dussere Zellbelag des Cystids als die Hautschicht des Tieres zu betrachten sein und
dem oben beschriebenen Ektodermalepithel der Entoprocten entsprechen diirfte.

Schliesslich schreiten wir zur Besprechung der Knospungsvorginge bei den Gymnolaemen
und liegt die Frage zur Beantwortung vor, ob auch hier in der jungen Knospe die drei Keim-
blitter vorhanden sind. Auf grund der oben vertretenen Ansichten glaube ich diese Frage bejahend
beantworten zu miissen.

Kehren wir zu unsrer Flustra zuriick und betrachten wir zuerst das auf p. 76 beschriebene
Epithel, welches den distalen Teil der Knospe ausfillt.

Bei der Beschreibung der Haut des Nihrtiers (p. 19) habe ich schon hervorgehoben, dass ich
das distale Epithel der Knospe als einen Rest der Ektodermalepithels betrachte, welches vermutlich
in den allerersten Stadien die Knospenhéhle vollstindig umhiillt und das Hautskelet absondert.
Es wurden schon damals einige wichtige Griinde fiir diese Ansicht angegeben. Als weitere Stiitzen
kénnen wir noch anfiihren, dass in einzelnen Fillen bel Gymnolaemen die vollstindige Aus-
kleidung der Knospe von einem einschichtigen Epithel beobachtet wurde [so u. a. von CrLaPAREDE
(24) bei Vesicularia *)] und dass bei den phylogenetisch iltern Entoprocten die jungen
Knospen gleichfalls von einem einschichtigen Epithel ausgekleidet sind. '

1) Nach v. BeNepEN (13) bildet die junge Knospe bei Farella einen holen Auswuchs, der von der Fortsetzung der
Hautschicht (peau) des Muttertiers ausgekleidet wird. Auch Artman (1) erwihnt dass die junge Knospe von Paludi~
cells von der Fortsetzung der Endocyste des Muttertiers ausgekleidet wird. Ich bin aber unsicher ob diese Autoren

diese Schicht als Epithel auffassen.
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Das distale Knospenepithel bet Flustra stellt nun kein bleibendes Gewebe dar, sondern geht mit
der Zeit und gzwar wiahrend der weitern Ausbildung der Knospe vollstindig verloren. Man hat
dies so aufzufassen, dass mit dem distalen Wachstum des Stockes der Rest des Ektodermalepithels
sich immer weiter verlegt und auf diese Weise kontinuirlich die Innenseite der ganz schmalen
peripheren Hautskeletanlage, welche schon wieder die Anlage einer jiingern Knospe bildet, aus-
kleidet, wihrend es mit dem weitern Liéngewachstum der erstern Knospe an den Stellen, wo es
frither noch vorhanden war, sich allmihlich verdiinnt und verschwindet. Ohne eine solche Annahme
wire es schwer zu verstehen, wie das Hautskelet der jiingeren Knospe entsteht. Es muss doch
irgendwie eine Matrix vorhanden sein, durch deren Titigkeit die Chitinlamelle zur Absonderung
gelangt. Diese Ansicht wird auch durch die Tatsache Lestiitigt, dassan jedem Stocksegment, voraus-
gesetzt dass es gut konservirt sei und dass sich in der Randzone keinerlei Rupturen oder sonstige
Abnormalititen vorfinden, die Innenseite der Dlstalplatte immer mit dem betreffenden Epithel
ausgekleidet ist. _

Vermutlich erfolgt das Wachstum des Hautskelets durch eine Art Intussusception. Die Rand-
platte bildet namlich, wie schon oben betont-wurde, eine mehr oder weniger stark gefaltete Lamelle.
Ich glaube nun annehmen zu miissen, dass derjenige peripherische Teil dieser Platte, um welchen
sie die Grosse einer flachen Querscheidewand iiberschreitet, dazu verwendet wird um nach voll-
zogener Umbiegung die angrenzenden Neural-, Opercular- und Seitenwénde an linge wachsen zu
lassen, - wihrend dann dieser Verlust durch die Tétigkeit des Ektodermalepithels auf dem Wege
der Intussusception am distalen Pole wieder ersetzt wird.

Fast alle Autoren, welche sich mit dem Studium der Knospung bei Gymmnolaemen beschiftigt
haben, stimmen darin mit mir iberéin dass sie das Lktodermalepithel nur in dem distalen Leil
der Knospe beobachtet haben. Dagegen gehen unsere Ansichten tiber das weitere Schicksal dieses
Epithels aus einander. Nrrscas (68), Jorier (48) u. a. nehmen an, dass dieses Epithel in proximaler
Richtung allmahlich seine Charaktere verliert und sich in eine protoplasmatischie Schicht umwandelt,
welche dann nachher die ,Endocyste” (Parietalschicht mihi) des erwachsenen Tieres darstellt. Hier-
nach betrachten sie also die ,Endocyste” als das metamorphosirte Ektodermalepithel.

Meiner Meinung nach ist dies durchaus nicht der Fall. Das Ektodermalepithel geht frither oder
spiiter vollstandig verloren und wird ersetzt durch die Parietalschicht, welche als Teil des
Parenchymgewebes mit dem Stranggewebe gemeinsamen Ursprungs ist. Fiir diese Ansicht haben
wir schon verschiedne Belege beigebracht; sie wird vor allem gestiitzt durch den Entwicklungs-
modus des Parenchymgewebes selbst. Uebrigens ist das merkwiirdige Fehlen des Ektodermalepithels
in dem erwachsenen Tiere (man hat dies bekannilich auch bei Cestoden behauptet) keines-
wegs eine filr sich isolirt stehende Tatsache, sondern eine Erschei-
'nung, welche wir bei den Entoprocten schon vorbereitet finden (siehe
oben p. 78). IEs ldsst sich nun sehr gut denken, dass im Laufe der Phylogenie mit zunehmender
Ausbildung des Hautskelets, wie dies besonders bei den Gymnolaemen der Fall geWesen 1st,
das Ektodermalepithel als eine niitzlose Schicht allméhlich in Entwicklung zurtickgegangen ist und
sich schliesslich nur bis auf den Knospenzustand erhalten hat. Grade in der letztern Tatsache
erblicken wir einen neuen Beleg fiir die Lehre der Vererbuug und der Anpassung: ,das Organ
dauert, wenn auch seine Form und Funktion -wechselt.” _
. Aus der hier gegebenen Darstellung geht wol sicher hervor, dass das distale Knospenepithel der
Gymnolaemen als das Homologon des Ektodermaleplthels der Entoprocten zu betrachten ist.

Das Parenchymgewebe unsrer Flustra (besonders dasjenige der Knospe) ldsst sich nun sehr schén
auf das Gewebe zuriickfilhren, welches bei den Entoprocten aus dem mittlern Keimblats
hervorgeht und daselbst die Stlelhohle sowle auch den Raum zwischen Ektodermalep1thel und
Darm ausfiillt. :

Es bildet dasselbe nach den Angaben von Niwscmr [Pedicellina eclinata (66), Lozosoma Kefersteinii
(78)], Savrensky [ZLozosoma crassicauda u. Tethyae (39)] und Kowarrvsk: [ Lozosoma Neapolitanum (55))
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ein parenchymatisches Gewebe, welches aus zalreichen lang gezogenen spindelformigen Zellen besteht,
deren spitze manchmal verzweigte Enden mit einander anastemosiren, sich an die Leibeswand
festheften und teilweise auch zur Fixirung des Magens beitragen. Die Maschen zwischen den
Zellen sollen von einer wasserhellen Interzellularsubstanz ausgefillt sein. Auch Harsouex [ Fediceltina
echinate (35)] und Voer [Lowzosoma . phascolosomatum (100)] haben diese spindelfé')rmigen Zellen
wiedergefunden und abgebildet.

Vergleichen wir nun dieses Gewebe der E nto p rocten mitdem ,priméren” Parenchymgewebe
unsrer Flustra, so ergibt sich dass sie in ihrem Hauptcharakter wesentlich iibereinstimmen, indem
bei beiden die lang gezogene spindelformige Zellform vorherrscht und der retikuiire Charakter deutlich
ausgesprochen ist. So hat z, B. die Zeichnung, welche von Nirscee (78) zur Veranschaulichung
des parenchymatischen Gewebes bei LZozosoma (loc. cit. Taf. 25, Fig. 9) dargestellt ist, eine autfal-
lende Uebereinstimmung mit dem Bilde, welches man in jeder beliehigen Flusfraknospe von dem
,primiren” Parenchymgewebe entwerfen kann,

Auf grund der morphologischen Uebereinstimmung und der Lagerungsverhiltnisse beider Gewebe
nehme ich keinen Anstand sie fiir Homologa zu erkliren *) und folglich das Parenchymgewebe
unsrer Flustra als ein Produkt des Mesoderms zu betrachten, dessen Anlage durch die beiden
seitlicheu auf p. 75 beschriebenen Zellenhaufen reprisentirt wird. Ich betrachte diese Mesoderm-
anlage als ein Produkt des Ektodermalepithels, da dieses die einzige Zellschicht in dem distalen
Abschnitt der Knospe bildet und die Zellwucherung offenbar von der Wandschicht ausgeht.
Diese Ansicht wird weiter gestiitzt 1° durch. die iibereinstimmenden Beobachtungen von Nrrscue (78),
SarLEnskY (89), Scmmmr (91) u. a, nach welchen das Mesoderm in der Knospe bei den Ento-
procten aus dem Ektoderm hervorgeht, 2° durch die Angabe JoLier's'(48), dassdas Parenchym-
gewebe in den Knospen von Pesicularia, Bicellaria, Bugula und Fucratea gleichfalls aus dem Ektodermal-
epithel seinen Ursprung nimmt, 3° durch die Tatsache, dass die Anlage des ,,primiren” Parenchym-
gewebes bei Flustra, grade wie die Mesodermanlage bei den Entoprocten (nach HATSOHEK 35)
eine bilateral-symmetrische ist, und 4° durch die hdchst wandelbare Gestalt, welche sowol die Zellen
des Mesoderms bei den Entoprocten, als auch die Elemente des p11maren Parenchymgewebes
bei den G ymunolaemen anfzuweisen haben.

Viel schwerer ist es in der Knospe von Flustra menwibranaceo-truncate das Homolooon des in der
Entoproctenknospe sicher gestellten Entoderms wiederzufinden. Wir haben oben gesehen,
dass der Zellenhaufen, welcher die gemeinschaftliche Anlage des Ernahrungsapparats, der Darm-
schicht und Tentakelscheide darstellt,” zum Teile wenigstens ohne Zweifel aus dem Parenchymgewebe
hervorgeht. Ich sage absichtlich ,,zum Teile”, da es vom theoretischen Standpunkte aus &usserst
warscheinlich ist, dass der innere Teil dieses Zellenhaufens, welcher die innere Schicht der oben
beschriebenen doppelschichtigen Blase bildet und spéter die Epithelbekleidung des Darmkanals
liefert, einen andern Ursprung hat und von einigen vielleicht in der sehr jungen Knospe schon
vorhandenen Zellen abstammt, welche das Entoderm vertreten. Schon Harscmex (35), Happon (33)
u. 4. haben sich in dhnlicher Weise gedussert, doch fehlen fiir diese Ansicht bis jetzt die ndtigen
empirischen Belege. Happox, der die Bildung des sich regenerirenden Erndhrungsapparats bei
Flustra carbasea und anderen Gymnolaemen studirte, vertritt die Meinung dass das- zu dieser
Entwicklung erforderliche Zellenmaterial teilweise von der ,,Endocyste”, teilweise von dem ,,Funi-
culargewebe”, also in toto von dem Parenchymgewebe mihi abstammt und dass der Magen
nur aus dem Stranggewebe (Funiculus) hervorgeht. Da nun aber nach ihm die Beteiligung eines
Entoderms an dem betreffenden Prozess kaum in Abrede zu stelien ist, so vermutet er dass der-
jenige kleine Teil des _Stranggewebes (Funiculus), welcher das verdauende Gewebe liefert, vom
entodermalen Ursprung und indirekt auf das Archenteron des Embryo zurfickzufiihren ist. Ist
diese Primisse richtiy — und ich kann vom theoretischen Standpunkte aus ihr nur beistimmen —

1y Auf diese Homologie hat schon SaLENSKY (89) hingewiesen, doch wurde sie von ihm nicht genug gewiirdigt.

11
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Tentakeln entstehen, den Angaben zalreicher Autoren entsprechend, als solide zellige Ausbuchtungen
des innern Zellsackes, welche allméhlich an Linge wachsen und nachtréiglich hol werden. Die
anfangs bilaterial symmetrische Tentakelkrone steht, wie auch bei andern Formen beobachtet wurde,
senkrecht gegen die Symmetrieebene des Tieres (Fig. 49), spiter -aber dreht sie sich und nehmen
die Tentakeln ihre normale Stellung ein.

Verschiedene Forscher [u.a. Nrrscre (71), Repracrorr (82) und lianpon (aS)] haben behauptet,
dass die innere Zellauskleidung der Tentakeln aus der #ussern Schicht der schon 6fters genaunten
Blase hervorgeht. Ich kann hieriiber keine sicheren Angaben beibringen, halte aber diese Ansicht
fir sehr warscheinlich, da die die Tentakelkanile ausfilllende Gewebsschicht histologisch mit der
Darmschicht eine grosse Aehnlichkeit besitzt (siehe p. 89). :

Fig. 8 zeigt eine Knospe, deren Magenabschnitt schon deutlich entwickelt ist. Ueber die Ent-
wicklung dieses Organes hat vor kurzem Happox ausfithrliche Untersuchungen angestellt. Nach
thm soll bei Flustra carbasea der proximale Teil der innern Blasenzellschicht an einer Seite nach
aussen hervordringen und sich bis auf dem Punkte, wo spiter das Rectum mit dem Lophophor
in Verbindung treten soll, von dem iibrigen Teil des jungen Erndhrungsapparats abschuiiren. Dieser
abgeschniirte Teil bildet einen blindgeschlossenen Sack (gemeinschaftliche Anlage des Magens und
Darmes), welcher spiter mit dem Oesophagus verwichst. ‘

Der Blindsack differenzivt sich bei Fustra als eine sackformige Ausstiilpung des unsprunohch
schlauchférmigen Magens. ' _ :

Nach dem Erscheinen der Tentakelanlagen und des Darmkanals wachsen dann aus der dewn
Pharyng und der Kardia umgebenden Darmschicht die Fasern des grossen Retraktors hervor; diese
entstehen nicht, wie Nimscar (68) bei Membranipora hervorhebt, aus der ,,Endocyste” der Proximal-
wand, sondern sind, wie schon von Rerracmorr (82), Havpon (33) u.a. angegeben wurde, Produkte
der Darmschicht und zeigen im jugendlichen Alter eine’ grosse Uebereinstimmung mit den zu dieser
Zeit schon ausgebildeten Parenchymstrangen. Durch Streckung und proximales Wachstum verbinden
sich die Retraktorfasern mit der Parietalschicht der Proximalwand (Y¥igg. 7, 91). Die ibrigen
Muskeln sowie auch die Parietovaginalbinder treten erst spiter auf. Die Muskelfasern sind umge-
wandelte stark in die Linge gezogene Zellen des Parenchymgewebes.

Die #ussere Oeffnung und das Operculum entstehen erst, wenn die ausgewachsene Tentakelscheide
sich mit der Parietalschicht verbunden hat. Dies erfolgt also in den letzten Knospungsstadien, -

Regeneration.

Im Anschluss an die Randknospenentwicklung miissen wir noch der Regenerationsvorginge
gedenken. Wir koonnen dieselben aber mit wenigen Worten erledigen, da die Entwicklung des.
sich regenerirenden Ernéihrungsapparats (inclus. Tentakelscheide u. Darmschicht) genau in derselben
Weise wie in den Randknospen verliuft. Behufs seiner Aulage (diese findet sich gewohnlich im
distalen Teile der Leibeshohle) wandern rundliche oder spindelfsrmige Zellen des Parenchymgewebes.
nach innen und bilden unter fortgesetster Vermchrung einen anfangs unregelmiissigen mit dem
Stranggewebe zasammenhingenden Zellenhaufen (Figg. 19, 105), der sich bald in die beiden oben
erwihnten Schichten differenzirt und dann eine regelmissige ellipsoidische Gestalt annimmt (Fig. 12).
Dass auch hier unter den Elementen dieses Zellenhaufens entodermale Zellen versteckt liegen, halte
ich mit Hapoon (siehe oben p. 81) fiir sehr warscheinlich; ich habe sie aber niemals gesehen *).-

Es wurde schon oben bemerkt, dass die Aulage dieses Organkomplexes mit dem braunen Kérper

Y Ich muss mich hier zum zweiten Male gegen die Ansicht NirscHE's entscheiden, welcher behauptet ,dass das.
neue ,Polypid” genau sowie das alte durch eine Knospung der Endocyste des Zobcium nach innen erzeugt.
wird?  (Membraniporaarbeit p. 87). Jorier (48), der sich gleichfalls gegen eine solche Entstehungsweise ausspuch’f
betrachtet die Anlage des neuen Ernihrungsapparats als ein Produkt des ,Endosare.”



so ist es wol am warscheinlichsten dass die Entodermanlage in der Knospe schon sehr frith auftritt
und aus dem Entoderm des die Knospe erzeugenden Tiers hervorgeht, da Harscnrk den unwar-
scheinlichen Angaben von Voer, Nirscar und SarLensky gegeniiber, in iiberzeugender Weise dargetan
hat, dass bei Pedicellina das Entoderm unabhingig von den andern Keimblittern der Knospe durch
Abschniirung von dem Entodermséckchen der nichst dltern Knospe entsteht.

Wie dem nun aber auch sei, so habe ich ebensowenig wie Happon u. a. bis jetzt irgend eine
Anlage des Entoderms in der Gymnolaemenknospe entdecken konnen. Es macht vielmehr
den Eindruck, als ginge der ganze Zellenhaufen nur aus dem Parenchymgewebe hervor,

Weitere Knospungsvorginge.

Nach der Bildung der doppeltblittrigen Blase unterliegen bekanntlich die beiden sie zusammen-
setzenden Zellschichten tief eingreifenden Verinderungen. In Uebereinstimmung mit den meisten
Autoren, welche sich mit der Entwicklung des Erndhrungsapparats beschéftigt haben; konnte ich
mich sowol auf Flichenansichten wie auf Schnitten iiberzeugen, dass aus der innern Zellschicht
der Blase das Epithel des Darmkanals und die dussere Zellbekleidung der Tentakeln hervorgeht,
wihrend sich aus der dussern Schicht die Tentakelscheide sowie auch die den Ernédhrungsapparat
umkleidende Darmschicht des Parenchymgewebes differenzirt *). : :

Vor allem habe ich mein Augenmerk auf die weitere Ausbildung der dussern Zellschicht ge-
richtet, weil ihr Schicksal in bezug auf die oben geschilderte Auffassung des Parenchymgewebes
ein besonderes Interesse beanspruchte. Als Resultat der Untersuchung stellte sich nun heraus, dass
aus dieser Schicht keineswegs ein den Verdauungsapparat gegen die Leibeshohle abgrenzendes
Epithel hervorgeht, wie dies bis jetzt allgemein angenommen wurde, sondern eine lockere Gewebs-
schicht, welche vom Anfang an mit den Parenchymstringen fest zusammenhdngt und deren Zell-
kerne, vermutlich unter reichlicher Bildung von Interzellularsubstanz, weit aus einander riicken
und eine verschiedene Lage zu einander einnehmen (Fig. 5). Derjenige Teil dieser Hiille, welcher
als Darmschicht den in Entwicklung begriffenen Verdauungsapparat (besonders die Magenabteilung)
umkleidet, besitzt im Anfang eine ziemlich betrichtliche Dicke °), verdiinnt sich aber spiiter mehr
und mehr und scheint stellenweise sogar vollkommen verschwinden zu kénnen. Dass sich auch
aus dieser Schicht die Muskelmembran des Darmkanals entwickelt, halte ich fiir sehr warscheinlich.

- Ungefdhr an der Ringzone, wo sich spiter der Ringkanal bildet, ist die dussere Hiille viel
diimner und differenzirt sich in eine innere feste kerntragende Membran, welche die Anlage der
Tentakelscheide darstellt und eine derselben aufiiegende lockere Gewebsschicht, welche die direkte
Fortsetzung der Darmschicht bildet. Die Tentakelscheide gestaltet sich wihrend der Knospung zu
einem diinnen in distaler Richtung etwa konisch zulaufenden Sack, der sich allmihlich verléing;ert
und an seiner. Spitze durch einige wenige (meistens zwei) "Parenchymstringe fixirt wird, ‘welche
divergirend nach den Ecken der vorderen Korperwand verlaufen (Figg. 7, 8).

An der Spitze der kegelformigen Tentakelscheide befindet sich schon sehr friithzeitig eine dichte
Anhaufung von Zellen, welche zum Teile wenigstens die Anlage des kiinftigen Diaphragma dar-
stellen (Figg. 7, 8). ’ 7

" Die Entwicklung des Verdauungsapparats und der Tentakeln habe ich leider micht in allen
Einzelheiten verfolgt, doch glaube ich annehmen zu miissen, dass dieselbe mit der von NiTscuE in
seiner Membraniporaarbeit gegebenen Darstellung in den wesentlichsten Punkten iibereinstimmt. Die

1} Die - abweichenden Angaben von Kowrornzrr (54) iiber die Entwicklungsvorginge -der betreffenden Blase bei
Paludicella leiden an Undeutlichkeit und wurden schon von REepracmorr (82) in eingchender Weise kritisirt.

2y Tech méochte hier daranf hinweisen, dass die Abbildungen RErracmori’s von dem fdussern Knospenblatt des
yPolypids? bei Membrawipora und Tendra (82; Taf. VIII, Figg. 1—9) in bezug auf Dicke und Gestalt sehr an meine
Darmschicht erinnern und keineswegs den Charakter eines Edithels an sich iragen. .
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gar nichts zu tun hat. Gewdhnlich liegen beide anfangs sehr weit von einander entfernt. Tist
wenn die Ausbildung des neuen Ernihrungsapparats weiter vorgeschritten ist, nithern sie sich und
gehen die oben besprochene Verbindung ein (siche p. 66).

Schliesslich muss ich noch hervorheben, dass die Anlage des Pmenchymgewebes in den Avicu:
larienknospen mit derjenigen des Néhrtiers eine grosse Aehnlichkeit besitzt. Es treten auch hier
in dem distalen Teile der Knospe zwei seitlich gelegene Zellklumpen auf, aus welchen sich das
Parenchymgewebe differenzirt. '



B. Ueber Barentsia bulbosa Hivcks.

Die hier folgenden Angaben iiber den Bau von Barentsia bulbosa sind, wie schon im  Anfang
meiner Arbeit betont wurde, im hohen Grade liickenhaft, da es mir leider an dem nétigen Material
fehlte, um iber diese von Hincks (42) zuerst beschriebene Entoproctenform ausfiihrliche Unter-
suchungen anstellen zu konnen. Aller Warscheinlichkeit nach werde ich aber bei der Bearbeitung
des mir kirzlich anvertrauten Bryozoenmaterials der V ar n a-expedition Gelegenheit finden, dieses Tema
noch einmal wieder aufzunehmen und dann meine bisherigen zerstreuten Notizen in vielen Punkten
zu erginzen. Aus diesem Grunde will ich mich an dieser Stelle, ohne weitere Herbeiziehung der
ausgedehnten Litteratur {iber die Anatomie der Entoprocten, nur auf eine kurze Zusammen-
fassung meiner vorliufigen Resultate beschrinken und dasjenige hervorheben, was zur Erklirung
meiner auf Taf. VIIL dargestellten Figuren notwendig ist.

Die Angaben des ausgezeichneten englischen Bryozoenkenners tiber Barentsia beziehen sich fast
ausschliesslich aunf die hervorragendsten #usseren Merkmale des Stockes, welche ihn veranlassten,
Barentsia als eine der Gattung Pedicelling nahe stehende Form zu betrachten.

Die von ihm aufgestellten Gattungs- und Speziescharaktere sind ungefihr folgende: ,,Polypides
with a cap-shaped body supported on a long peduncle, having a muscular enlargement at the base,
the upper part fleshy naked, the rest chitinous; peduncles borne on an erect chitinous stem, bulbous
at the base; the stems united by a creeping stolon, with a chitinous investment . . . . . ; stolon
a delicate oq]tmous fibre; erect stems usually tall with numerous bracket-like projections arranged
unilaterally, base enlarged. -Peduncles long and slender, the soft portion supporting the polypide,
short. Polypide of a regular cup-shape, not distorded, tentacles () . . . . . ”

Obige Diagnose kann ich in den wesentlichsten Punkten vollkommen bestiiticen Ausserdem bin
ich nun aber in der Lage etwas niheres iiber den Bau von Bmem‘sza zu berichten und auf diese
Weise die Notizen von Hincks zu erginzen. ' '

Fig. 117 versinnlicht uns eine Kolonie von Barentsia bulbosa in der natiirlichen G[OSSG Zum
bessern Verstiindnis des Stockbaues habe ich in Fig. 109 einen Teil dieser Kolonie vergrissert dargestellt.
- Der Stolo (Figg. 109, 113) hat die Beschaffenheit eines graden stark chitinisirten Fadens,
der iiber seine ganze Lange nahezu dieselben Dimensionen beibehélt und einer Muskulatur vollig:
entbehrt Die aunfgerichteten vom Stolo getragenen Zweige (,,stems” Hincks) (Figg. 109, 113, 114)
sind ebenfalls stark chitinisirt, mit Ausnahme des untern verbreiterten Endes, dessen dinne Chitin-
hille eine weiche Substanz umschliesst, welche vermutlich eine muskuldose Struktur besitzt. Der
verbreiterte Endabschuitt ist von dem chiinisirten Zweige scharf abgegrenzt (Figg. 109, 113); seine
Verbindung mit dem Stolo erfolgt mittels eines kurzen stielformigen Auvswuchses des letatern, der
den die Stiele der Individuen tragenden Basalsticken sehr &hnlich ist

Aus jener Einrichting resultirt also eine freie verhiltnismissig grosse Beweglichkeit dieser Apparate.

Die von Hincks erwihnte ,,rin&ed” oder ,,spiral structure” der Zweige habe ich bis jetzt nuran
vereinzelten Stellen beobachtet.

- Bei Anfertigung von Querschnitten durch den dem distalen Ende nahe liegenden Teil des Zweiges
bekommt man ein Bild wie es in Fig. 108 dargestellt worden ist. Unter der Chitinhille liegt
eine kornige Schicht, in welcher hie und da Zellkerne auftreten. Obglich ich in dieser Schicht
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Innenseite einer zarten homogenen Membran aufsitzt. Ueber den Charakter dieses Epithels in den
verschiednen Abteilungen kann ich leider nicht viel imitteilen. Aus der Fig. 111, welche einen
Querschnitt. durch den untern Teil des Kelches darstellt, geht hervor, dass der Magen fast den
ganzen Raum des Kelches einnimint. Das Epithel des Oesophagus und des Rectum ist viel
niedriger als dasjenige des Magens, doch ist die Linge der Magenepithelzellen nicht tiberall die-
selbe. An gewissen Stellen ist es mit langen Wimpern versehen (Fig.  111). Der obere zwischen
Oesophagus und Darm gelegene Teil der Magenwand (Fig. 110) ist kornig und stark pigmentirt;
vermutlich entspricht er dem bei Pedicellina als Leber gedenteten Organ.

Der geringe Raum zwischen . Leibeswand und Verdauungsapparat wird von einem aus spindel-
formigen anastomesirenden Zellen aufgebauten Gewebe ausgefiillt, welches ohne Zweifcl dem paren-
chymatischen Gewebe andrer Entoprocten homolog ist (Fig. 111).

Excretionsorgan und Nervensystem habe ich bis jetzt nicht nachweisen kénnen. Ebensowenig
bin ich iber die Geschlechtsorgane und derem Miindung ins klare gexommen, doch habe ich
zwischen Oesophagus und Darm grosse Eier gesehen. Der Intratentakularraum erstreckt sich gewohn-
lich weit proximalwiirts und enthélt in seinem analen Teile meistens einige briunlich pigmentirte
Embryonen;'derselbe fungirt also, wie bei Pedicellina, als Bruttasche.

. Die einrollbaren Tentakeln, deren Anzal ich noch nicht genau bestimmt habe (jedenfalls sind
deren mehr als zwdlf), haben eine lang zylindrische seitlich etwas abgeplattete Gestalt und werden
an der Innenseite von einigen wenigen Lé’mgsreihen ziemlich grosser Zellen begrenzt, welche lange
Cilien tragen (Fig. 115). Ap der Aussenwand der Tentakeln scheint kein Epithel vorhanden zu sein.
- Vergleichen wir oben stehende Tatsachen mit unsern heutigen Kenntnissen iiber den Bau der
Entoprocten, so konnen diese vorliufigen Warnehmungen erstens dazu dienen, die schon
von Hincks betonte Verwandtschaft zwischen Barentsia und Pedicellina niher zu begriinden, zweitens
aber mogen sic die hohere Organisationsstufe der letztern Gattung ins Licht setzen, welche sich
besonders durch den Bau des Stockes und die freie Beweglichkeit seiner Teile zu erkennen gibt.

Vom phylogenetischen Standpunkte betrachtet, ist es nicht unwarscheinlich dass Barentsia unter
den E'ntop rocten eine jingere Form représentirt, in deren Vorfahrenreihe dann ohne Zweifel
Pedicellina eine hervorragende Stelle emnimmt.
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keine deutlichen Zellgrenzen habe beobachten kénnen, so bin ich doch geneigt, auf grund der bei
andern Entoprocten auftretenden Erscheinungen, sie als ein Epithel zu betrachten, welches
die Chitinhiille absondert und in Verbindung mit der letzstern die Haut des Zweiges darstellt. Der
Innenseite dieses Epithels ist dann eine einfache Schicht von Lingsfasern angelagert, welche wol
als Muskelelemente zu deuten sind, wihrend die innere Hohle des Zweiges von einer anscheinend
homogenen Masse ausgefiillt wird, welche zalreiche spindelférmige wit einander anastomosirende
Zellen enthdlt und also offenbar dem bei andern Entoprocten vorkommenden parenchymati-
tischen (iewebe entspricht. Mehr proximalwirts d. h. in dem #ltern Teile des Zweiges konnte ich
die vermeintliche Epithelschicht nicht mehr auffinden; sie ist hier verloren gegangen.

Der proximale Abschnitt des Zweiges trigt keine Individuen. Letatere treten erst mehr distal-
wirts auf und sind in gewisser Entfernung von einander auf einer Seite des Zweiges angeordnet.
Auch scheint es Regel zu sein dass das freie Ende des Zweiges entweder durch ein Individuum
abgeschlossen wird oder sich in zwei Aeste spaltet, von denen jeder in ein Tier endet. Letzteres
Verhiltnis wurde auch schon von IHiwoks gesehen und abgebildet. Nur die Zweige tragen die
Tiere (oder Knospen), nicht der Stolo wie bel Pedicellina der Fall ist.

An jedem Individuum Jlassen sich zwei Hauptteile unterscheiden, nimlich 1° der Kelch und
2° der Stiel (peduncle Hincks), der den erstern trigt und wit seinem proximalen Ende an dem
Zweige befestigt ist. Diese Verbindung ist derjenigen zwischen Zweige und Stolo sehr #hnlich und
erfolgt mittels eines seitlichen Auswuchses des Zweiges, welcher von dem Stiele deutlich abgegliedert
ist (s. Figg. 109, 114). ' :

Wenn der Zweig durch ein Ind1\1duum abgeschlossen ~wird, so bes1tzt sein Endabschuitt die
Charaktere eines Stieles.

Betrachten wir zuerst den Stiel. An demselben lasseu sich die drei von Hincks beschriebenen
Teile leicht unterscheiden. Der basale wie bei Pedicellina verbreiterte Abschnitt (Figg. 109, 114)
ist muskulds und wird nach aussen von einer diinnen Cuticularschicht begrenzt. Der mittlere Teil
ist chitinisirt; der terminale Abschnitt eudlich (Iig. 116), dessen Lénge eine verschiedene sein
kann, besteht wiederum aus einer weichen Substanz, welche ich zum Teile als Liangsmuskulatur,
zum Teile als parenchymaﬁsches Gewebe zu deuten geneigt bin. Beide Gewebe reichen bis zum
Ende des Stieles, also bis zur Stelle wo der Kelch angeheftet ist. -

Kurz vor der Anheftungsstelle des Kelches zeigt der Stiel eine rundliche oder léngliche An-
schwellung (Fig. 116), welche oben und unten von einer entsprechenden Einschniirung begrenat
wird. In seinem oberen Teile wird der terminale Abschnitt von einer deutlichen Chitinschicht
umkleidet; derselbe ist also nicht ganz ,naked”, wie Hincks erwihnt. Unter dieser Chitinhiille
liegt eine schone einfache Schicht von dicken polygonalen kerntragenden Zellen, welche als Haut-
zellschicht die Fortsetzung des Kelchepithels bildet und das Hautskelet des Stieles absondert. Grade
wie bei Pedicellina ist dieses Epithel aber nur deutlich in dem distalen Teile des Stieles entwickelt;
in proximaler Richtung verdiinnt es sich allmihlich bis es endlich vollkommen verschwindet (Fig. 116).
Sowol in den Zweigen wie in den Stielen ist also das Ektodermalepithel nur in den jiingern
Teilen vorhanden, wibrend es in den éltern Abschnitten fehlt. Wir finden hier also dasselbe
Verbéltnis, wie bei Pedicellina.

Der Kelch wird mittels eines Diaphragma von dem ihn tragenden Stiele getrennt. Seine Haut
besteht aus einer diinnen Chitinhiille, welche die direkte Fortsetzung der Cuticula des Stielendes
bildet und einem unter derselben hegenden aus polygonalen kemtragenden Zellen msammengestzten
Epithel (Fig. 112). ‘

Der im Kelch' gelegene Verdauuncsmppalat (Ftg. 110) besteht, wie bel Peducellina, aus drei
Hauptteilen, 1° einem réhrenformigen absteigenden Oesophagus, 2° einem im basalen Abschnitt des
Kelches gelegenen sackformigen Magen und 3° einem kurzen etwa konischen aufsteigenden Darm,

der sich innerhalb des Intratentakularraumes offnet.
Der ganze Verdaunungstraktus ist von einem schonen Zylinderepithel ausgekleidet, welches der
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C. Schlussbemerkungen und Zusammenfassung.

Am Ende dieser Arbeit wmogen noch einige Bemerkungen allgemeineren Inhalts gestattet sein,
welche dazu bestimmt sind, die hier vorgeschlagene Zusammenfassung von ,,Cystid” und ,, Polypid”
als Teile ein und desselben Individuum niher zu motiviren. Erstens sprechen fir diese Ansicht
ungemein die schon oben erwihnten Uuntersuchungen von Bawrrois, welche in bezug auf die Ent-
wicklung des Ernédhrungsapparats sowol fiir Ento- als Ectoprocten Wesenthch dasselbe
Resultat geliefert haben.

Als eine uweite nicht weniger wichtige Stiitze betrachte lch die Olgamaatlon des vollkommenen
Nihrtiers selbst.. So, wie dasselbe gevaut ist, kann es nach unsern heutigen Begriffen nicht als
ein Komplex von zwel, wena auch noch so innig verbundenen Organismen betrachtet werden. Die
Beziehungen der Organe unter sich, das Verhalten der Muskeln und der Charakter des Parenchym-
gewebes wachen vom morphologischen Standpunkte aus eine solche Annahme unannehmbar. Dieses
vorausgesetzt, erscheint es auch physiologisch ungereint sich ein Tier zu denken, bei dem ecin guter
Teil der Muskeln nur zur Bewegung eines andern Tieres dieuen sollte (z. B. der Retraktor).
Andererseits wiirden wir in dem sogenannten ,,Polypid” und ,,Cystid”, fiir sich als Tiere betrachtet,
Organismen vor uns haben, deren Bau unmovhch mit unsern jetzigen morphologlschen Anschau-
ungen in EHinklang zu bringen ist. :

Als drittes Argument weise ich auf die oben skizzirte Knospungsgeschichte von Flustra membra-
naceo-truncata hin, Die Anlage des Krnidhrungsapparats entsteht im Zusammenhang wit der Anlage
des Parenchymgewebes und erscheint keineswegs als eine durch inmere Knospung hervorgebrachte
sekundiire Bildung. Auch in der Entwicklung der Tentakelscheide und Darmschicht des Parenchym-
gewebes sehen wir eine Kontinuitit, welche bei der Existenz von zwel verschiednen Tieren unmég-
lich sein wiirde. '

Die wesentlichsten bis jetzt gemachten Emwiirfe gegen die Zusammenfassung von ,,Cystid” und
,»Polypid” *) betreffen 1° das gesonderte Auftreten von lebenden Cystiden und 2° den .periodischen
Verlust und die nachfolgende Regeneration des Damkanals innerbalb des lebenden Cystids, eine
Erscheinung, welche in dem ganzen Tierreich nicht wieder vorkommt. Obgleich ich keineswegs
leugnen will, dass diese Erscheinungen der oben betonten Zusammenfassung einige Schwierigkeiten
entgegensetzen, so glaube ich doch dass sie nicht von so erheblicher Natur sind, wie bis jetzt von
Vielen. angenommen wurde, und gegen die mit einer vorgenommenen Trennung von Cystid und
Polypid verbundenen Schwierigkeiten kaum ins Gewicht fallen.

Was den ersten Punkt anbelangt, so muss ich vor allem bemerken dass die Zal der von
Nirscue (69) angefithrten Modifikationen des blossen Cystids durch meine Untersuchungen wesent-
lich beeintréchtigt wird, indem ich nachgewiesen habe dass die primitiven Avicularien der Flu s-
triden nicht auf ,Cystiden” sondern auf ,,Polypocystiden” zuriickzufithren sind. Zweitens habe
ich gegen die Auffassung des sogenannten ,,Wurzelfadens” als Cystidform einen positiven Beweis
beigebracht, indem ich zeigte dass dieses Gebilde bei unsrer Flustra ein Organ und nicht ein

" 1) Leider kann ich in der folgenden Betrachtung, der Deutlichkeit wegen, noch nicht fiir immer von den Aus-
driicken ,Cystid” und ,Polypid/ Abstand nehmen..
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Individuum - vorstellt. Dieselbe Bedeutung kowmt auch den Brutkapseln der Flustriden zu,
da sie durch - Muskeln des Geschlechtstiers versorgt werden und nicht durch Knospung, sondern
durch Faltenbildungen des Hautskelets- entstehen. Dass die héher stehenden Ovizellen ~der
Cellulariaden an und fiir sich betrachtet sehr an einer selbstandig lebenden Cystidform-
erinnern, will ich nicht bestreiten, jedoch lassen sie sich immer noch als weiter ausgebildete Organe
betrachten, da ja die Brutkapseln der F1 ustriden, welche als die einfachsten Formen (primary
forms, Hincks) den Ausgangspunkt fiir die ganze Dliferenzwunmrelhe darstellen, sich so verhalten.
Ueber die Deutung der Brutkapseln bei den Cyclostomen als modifizirte Cystide spricht
Nitscue sich selbst mit der nétigen -Reserve aus. Hiertiber liegen dann auch in der Tat noch
gar keine entscheidenden Resultate vor. Die Vibracularien sind nach den scharfsinnigen
Beobachtungen von Hincks (48) ohne Zweifel als modifizirte Avicularien zu betrachten; demnach
liegt auch hier die Méglichkeit ihrer Polypocystidnatur auf der Hand. Ich hoffe hiertiber spéter
ausfiihrliche Untersnchungen anstellen zu konnen. Dass schliesslich das Cystid des gewéhnlichen
Nahrtiers kein selbstindiges Leben fiihrt, geht daraus hervor, dass dasselbe nach Verlust des Darm-
kanals zeitweise von dem braunen Korper gefiittert wird. Geht auch dieser verloren, so stirbt das
Cystid notwendig ab und es bleibt von ihm nur das Hautskelet ibrig. :

Was den zweiten Punkt, die Regeneration des ,Polypids” betrifft, so muss ich vor allen Dingen
bemerken, dass nach unsern heutigen Keuntnissen physiologische Gesichtspunkte nicht als massgebend.
fir morphologische Betrachtungen angesehen werden konnen. Der Standpunkt, welcher die Mor-
phologie nach physiologischen Erscheinungen zu erkliren versucht, ist tiberwunden. Der auf dem
Wege der Beobachtung gefundene morphologische Tatbestand darf also einer rein physiologischen
Erscheinung wegen nicht als unrichtig verworfer werden.

Die blosse Tatsache, dass ein Bryozoon seinen Darm regenerirt, kann uns nicht so sehr wundern,
gumal wir wissen, dass die Regenérationsfahigkeit eine durch das ganze Lierreich verbreitete Er-
scheinung ist, welche bei mniedern ~Tieren manchmal selbstindig eingeleitet wird [vergl. u. a. die
Beobachtungen von Birow (19)] Wihrend nun aber bei den letztern als Regel eine ’l‘eilung.'des
Individuum voranzugehen scheint und die Regenerationsvorginge irgendwie mit einer Vermehrung
der Spezies zusammenhingen mogen, findet bei den Ectoprocten eine Regeneration gewisser
Organe inperhalb des ungeteilten Tieres statt. Vermuilich haben wir aber auch hier wieder mit
sekundédren Erscheinungen zu rechnen, welche einerseits durch die Stockbildung, andererseits durch
die doch schon reichliche Vermehrungsweise (geschlechtlich und ungeschlechtlich) beeinflusst wurden.
Das wird um so warscheinlicher als von Sauensky (89) nachgewiesen worden ist, dass bei den
phylogenetisch #ltern Entoprocten (z. B. bei Pedicellina) der sogenannte Kelch verloren gehen kann
und durch Neubildung ersetzt wird, Hier haben wir also noch ein primitives Verhalten, das an
die vorangehende Teilung der Anneliden etc. erinnert.

Coelom. Es wurde in der obenstehenden Zusammenstellung meiner Resultate die zwischen
Haut und Darm liegende Perigastralhohle als Leibeshohle beschrieben. Bei der hier gegebenen
Schilderung des Nihrtiers wire sie wol kaum anders zu deuten. Sie wird ausgekleidet und durch-
setzt von einem sehr spirlich entwickelten Gewebe (Parenchym), welches durchaus des epithelialen
Charakters entbehrt, Wegen des Mangels eines fussern Darmepithels — ein vermutlich fiir alle
Gy mnolaemén giiltiger Charakter — muss die von Nimscue (69) vorgeschlagene Howmologi-
sirung des Hrnihrungsapparates und des Pedicellinenkelches als falsch zuriickgewiesen werden.

- Das Ektodermalepithel tritt, wie wir oben ausfithrlich. aus einander gesetzt haben, nur in Knos-
pungsstadien auf und geht nachher verloren. Es wurde damals auch betont, dass wir diese merk-
wiirdige Erscheinung schon bei den Entoprocten (Pedicellina und Barentisa) vorbereitet finden.

Bei den Entoprocten scheint keine primire Leibeshohle vorhanden zu sein. Ich berufe
mich hier, den Ansichten Hatscuek’s (35) gegeniiber, auf die iibereinstimmenden Schilderungen von
Voer (100), Nirscae (66, 78) u a.- Die Gewebsspalien, welche bel ihnen (inclus. Barentsia)

gwischen Darm und Integument im erwachsenen Tiere vorkommen, sind vermutlich von sekundérem
12



90

Ursprung.  Es lasst sich nun sehr gut denken, dass die im Laufe der Stammesgeschichte entstandene
freie Beweglichkeit des Erndhrungsapparats bei den Ectoprocten das Auftreten ciner geriu-
migen Hohle zwischen Darm und Haut notwendig machte. Dass die Leibeshohle der Ecto-
procten in dieser Weise entstanden ist, ist um so warscheinlicher als, wie wir oben gesehen
haben, das sie durchsetzende Parenchymgewebe (einschliesslich das sogenannte Kolonialnervensystem
in andern Abteilungen) sich auf das Gewebe zuriickfiihren lisst, welches beiden Entoprocten die
Stielhohle sowie den Raum zwischen Ektodermalepithel und Darm ausfillt. Letzteres Gewebe
besteht némlich aus verschiedenartig gestalteten Zellen, welche mit einfachen oder verzweigten
Ausldgufern versehen sind, wodurch sie mit einander kommuniziren und sich an die Kérperwand
und an den Darmtractus festheften. Von diesem ,,parenchymatischen Gewebe” [Nrrscre (66)] lisst
sich nun das ebenfalls retikulire und nach demselben- Prinzip gebaute Parenchymgewebe der
Bctoprocten ableiten, wenn man annimmt dass die Leibeshohle dieser Tiere durch Spaltungen
in jenem urspriinglichen Gewebe entstanden ist, wodurch dasselbe aus einander gezerrt wurde und
sich zur Anheftung an die Wande der Leibeshohle (Parietal- und Darmschicht) in gesonderte
strangartige Bander ausgezogen hat. Durch diese und andere Erwigungen (s. p. 81) geleitet, halte
ich es fiir berechtigt, das bei den Gymnolaemen zwischen Haut und Darm liegende Gewebe
fiir das Homologon des parenchymatischen Gewebes der Entoprocten zu erkliaren. Daher habe
ich das erstere provisorisch mit dem Namen ,,Parenchymgewebe” belegt ». Da bei den
Ectoprocten die Tentakeln von dem parenchymatischen Gewebe ausgefiillt sind und nach
verschiednen . Autoren die innere Zellbekleidung der Tentakeln bei den Ectoprocten von der
dussern Zellschicht der doppelblittrigen Anlage des Erndhrungsapparats herstammt (s. p. 39), so
ist es dusserst warscheinlich dass diese innere Zellbekleidung, welche ebenfalls der Epithelialcharactere
entbehrt, einen Rest des Parenchymgewebes darstellt. Hiernach wiirde die Hohle der Tentakeln
und des Ringkanals urspriinglich ein Teil der Leibeshohle gewesen sein.

Auf grund der soeben aufgestellten Homologie betrachte ich- nun mit Sarnessky (89) den Pedicel-
linenkelch nicht als das Aequivalent eines ,,Polypids”, sondern als das Homologon eines ,,Polypo-
cystids”, von welchem der Stiel einen integrirenden Teil ausmacht. In &hulicher Weise habe ich
auch den Korperban von Barentsia aufgefasst. Die Behauptung Nirscme’s, als selen Kelch und
Stiel von Pediccllina gesonderte Individuen, von welchen das erstere ein mit Genitalorganen ver-
sehenes Polypid, das zweite ein Cystid représentirt, muss nicht nur auf grund des schon erwihnten
Mangels einer &ussern Darmepithelschicht, sondern auch wegen der Knospungsgeschichte von
Pedicelling [Sarensky (89), Harscurk (35) u. a.], der Kontinuitit einzelner Gewebe im Stiel und
Kelch und des Verhaltens der Geschlechtsorgane zum ,,Polypiden” als hinfillig zuriickgewiesen werden.

Bekanntlich bringen O. u. R. Hrrrwic (37) die Bryozoen zu den Pseudocoeliern, d. h.
zu denjenigen Tierformen, bei welchen die Leibeshohle entweder fehlt oder durch Spaltung des
sogenannten Mesenchymgewebes entstanden ist (Schizocoel). Sie griinden diese Ansicht hauptsichlich
auf die ontogenetischen und anatomischen Verhiltnisse der Entoprocten. Leider sind die
bisherigen Angaben iiber die Ontogenie der Ectoprocten so unvollstindig, dass iber die Ent-
wicklung des Mesoderms und der Leibeshohle eigentlich noch gar keine Resultate vorliegen. Soweit
aber meine Untersuchungen reichen und es berechtigt erscheint, aus den gewonnenen vergleichend-
anatomischen DBetrachtungen den Gang der Ontogenie in seinen grobern Ziigen abzuleiten, muss
ich mich vor der Hand der Herrwic’schen Ansicht anschliessen und bin geneigt das Parenchym-
gewebe als ein sehr sparlich entwickeltes Mesenchymgewebe zu betrachten, welches das hier sehr

gerdumige Schizocoel durchsetzt und auskleidet.
Dass in dem Parenchymgewebe des ausgeblldeten Individuum die morphologlschen Charaktere

. 1) Sollten sich die Ansichten HarscHEK’s bestitigen, so ist das Coelom der Ectoprocten nicht als eine Neu-
bildung, sondern als eine weitere Differenzirung der bei den ‘Entoprocten vorhandenen primiiren Leibeshohle zuv
betrachien.. Im Uebrigen bleibt aher die hier gegebene Darstellung dieselbe. C o
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des Mesenchyms wiederzufinden sind, und dass die Muskeln in ihrem Bau (kountraktile Faserzellen)
und in ihrer Entstehung (aus dem Mesenchym) sich dem bei den Pseudocoeliern vorherrschenden
Typus sehr eng anschliessen, wird wol allgemein zugegeben werden. Auch in der Entstehung der
Geschlechtsprodukte aus dem Parenchymgewebe finden wir einen wichtigen Charakter des Mesen-
chyms augedriickt. : ’

In jiingster Zeit ist nun aber von verschiednen Forschern [u. a. Gromsen (107), HALLER (108),
Kowarevskr (110)] nachgewiesen dass, wie schon und gedankenreich die Hertwie’sche Schrift auch
sein moge, die histologischen Charaktere des Mesoderms bei Pseuv do- und Enterocoeliern
einander nicht so scharf gegeniiberstehen wie dies von den Hrrrwie’s angenommen wird. Man
hat ndmlich gefunden, dass in einigen Abteilungen der Mollusken (nach den Hertwie’s Pseud o-
coelier) — deren monophyletische Abstammung nach unsern heutigen Kenntnissen kaum mehr
in Abrede zu stellen ist — die Auskleidung der Leibeshohle einen deutlich ausgeprigten epithelialen
Charakter besitzt (Cephalopoden, viele Prosobranchier). Wenn es richtig ist, dass die
Leibeshohle in allen Gruppen der Mollusken nach ein und demselben (schizocoelen) Typus entsteht —
so mochte dieses Epithel nicht ein echtes Epithel (Peritonealcpithel vom Entoderm abstammend)
vorstellen, sondern bindegewebigen Ursprungs sein, zumal in andern Molluskenabteilungen an der-
selben Stelle anstatt eines Epithels eine Bindegewebsschicht vorhanden ist [siehe hieriiber Brock (18)].

Aehnliche Verhdltnisse gelten nun auch fiir die ectoprocten Bryozoen. Bei diesen Pseud o-
coeliern finden wir in den beiden Hauptabteilungen (Gymnolaemen und Phylacto-
laemen), bei welchen eine einheitliche Entstehung der Leibeshohle ebenfalls sehr warscheinlich
ist, zwei Differenzirungen des die Leibeshohle auskleidenden Gewebes. In der erstern Abteilung
hat dasselbe einen mesenchymatosen Charakter, in der zweiten dagegen soll nach Angabe Nrrscmr’s
(65) u. a. bei Alyonella die Leibeshohle (teilweise wenigstens) von einem Wimperepithel, dessen
Zellgrenzen wenig scharf hervortreten, ausgekleidet sein.

Vermutlich ist aber auch dieses kein echtes Epithel in dem oben angedeuteten Sinne, sondern
eine epitheliale Differenzirung des hindegewebigen Mesenchyms. Dass iibrigens mesenchymatose
bindegewebsartige Elemente einen epithelialen Charakter annehmen konnen, lehrt u. a. die Knospungs-
geschichte der hier bescbriebenen Husfra, wo die Anlage des von epithelartigen Zellen aufgebauten
Diaphragma aus dem primdven Parenchymgewebe entsteht. Andrerseits hat MgerscaNikors (62)
hervorgehoben dass sich zwischen Epithel und Mesenchym in bezug auf ihre Formcharaktere keine
scharfe Trennung durchfiihren lisst und dass u. a. bei den Echinodermen die Mesenchym-
zellen abgeloste Teile der gemeinschaftlichen Anlage des Ento- und Mesoderms darstellen.

Zum niheren Vergleich des Parenchymgewebes mit der ,,Endocyste” der Phylactolaemen
sind erneute Untersuchungen notwendig. Ich habe mich schon oben (p. 79) iiber die morphologische
Bedeutung dieser aus drei Schichten aufgebauten ,,Endocyste” geiiussert und die V ermutung ausge-
sprochen, dass die Muskelfaserschicht und der innere Zellbelag von mesodermalen Ursprung seieu,
wihrend dann die dussere Epithelschicht dem Ektodermalepithel der Ento procten und G y m-
nolaemenknospen entsprechen diirfte. :

Sollte sich diese Amsicht bestitigen, so scheint die Annahme berechtlgt die Muoke]faselschlcht t
innere Zellschicht der Phylactolaemen und das Parenchymgewebe der Gymnolaemen
als homologe Gebilde zu betrachten.
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Tafelerklaruneg.

Die Figuren 1-—107 beziehen sich auf Flustra membranaceo-truncata, die Fig. 108—117

1

1 T |

I

I

auf Barentsia bulbosa,

Fiir alle Figuren giiltige Bezeichnungen.
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Cuticula des Darmepithels,

Darmschicht des Parenchymgewebes.
Diaphragma. = -

Darmmembran,

Distalwand.

Eizelle.

Epithel.

Faecalien.

Follikel des Eierstocks.
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sussere .
Ganglion.
Bautskelet.
Helm der Brutkapsel.

Holschlauch des Tentakels.

Kerne der Parenchymstréinge.

Kerne der Tentakelscheide,

Kalkkoérner.
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Neuralwand,

Brutkapsel.

Oeffnung zwischen Geschlechtstier und
Brutkapsel.

Oesophagus.

Opercularmuskeln,

Operculum.

Ovarium.

Opercularwand.

Parietalschicht.

Pharynx.

Parietalmuskeln.

Locher in dem Kalkskelet des Néahrtiers.

Parenchymstringe.

Parietovaginalbénder.
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Proximalwand,
Pylorus.
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Rectum,
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Tentakeln. . » « = halbkugelférmige Ausbuchtungen des Haut-
Hoden. . skelets.
Tentakelscheide. f = Kerne der die Innenseite des Tentakel-
Unterkiefer des Avicularinm. schlauchs auskleidenden Zellen.
Schliessmuskeln des Avicularium, y = Lingsmuskelfasern in der Tenlakelmembran.
der sich regenerirende Erndhrungsapparat d — Quer RV »
(jugendliches Stadium). , ¢ == Ringmuskelfasern des Pharynx.

= Wimperepithel des Pharynx. 7 == Ovizellmuskeln.

= Zellenkugel des Avicularium, ’ 6 = laterale Zellklumpeu in der Randknospe.

Mit Ausname von Fig. 1 und Fig. 117 sind alle Figuren mit der Camera lucida gezeichnet.

TAFEL L

. Ein “aufrecht wachsendes Segment des Stockes von Flustra membranaceo-truncata Smrrr von

der Neuralscite gesehen. Auf demselben haben sich u. a. einige Serpuliden sowie
auch eine Crisia fixirt. Nat. Grosse.

. Fin ausgebildetes ¢ Nahrtier von der Neuralseite betrachtet. Die demselben angehorende

Brutkapsel ist nicht in die Figur eingetragen, dagegen wol die Ovizelle des unmittelbar
proximalwiirts liegenden Geschlechtstiers. Das Mlkroqkop ist auf den Ernahrungsapparat
eingestellt. Alaunkarminpraeparat. Hartnack Oc. 2. Obj. 5

Ein Teil der Tentakelscheide eines ausgebildeten Nahrtlers mit aufliegender Darmschicht
und Stranganastomosen des Parenchymgewebes. Alaunkarminpp. Hartn. Oc. 8. Obj. 5
Tubus ausgeschoben. ' :

Ein Avicularium mit zugeklapptem Unterkiefer von der Opercularseite gesehen. Man sieht
die Unterkiefer- und die Parietalmuskeln durchschimmern. Unten eine mit einem Ei
ausgefiilite  Ovizelle, welche dem unmittelbar proximalwiirts liegenden Tiere angehort.

Zeiss Oc. 4. Obj. A.

.- Der Ernahrungsapparat einer Randknospe von der Neuralseite gesehen, um das Wesen der

Darmschicht und deren Zusammenhang mit den Parenchymstringen klar za legen Pylorus,
Blindsack und Rectum sind noch nicht deutlich differenzirt. Nur im Magenabsohmtt
sind die Détails eingezeichnet. Alaunkarminpp. Zeiss Oc. 2. Obj. D.

. Eckteil des Hautskelets eines dltern Nahrtiers um dessen Schichtenbau zu zeigen. Glycerinpp.

Hartn. Oc. 3. Obj. 5

Eine Knospe von der Neuralseite gesehen um die Lage des Erndahrungsapparats, die Fixirung
der Tentakelscheide sowie auch die Anlage des Diaphragma und des grossen Retraktors zu
zeigen, Die Parietalmuskeln sind noch nicht vorhanden. Alaunkarminnpp. Zeiss Oe. 2.
Obj. A. '

Eine #huliche Knospe von derselben Seite in einem weitern Entwicklungsstadium. Die
Ausbildung der Tentakeln und Magenabschnitte ist weiter vorgeschritten. Alaunkarminpp.
Zeiss Oc. 2. Obj. A . :

Kalkskelet des ausgebildeten Nihrtiers, etwas schematisch, Hartn, Oc. 2. Obj. 4.
Gemeinschaftliche Anlage des Ernéhrungsapparats, der Darmschicht u. Tentakelscheide einer
Randknospe. Der Zellenhaufen lag ungefibr in der Mitte der Knospenhohle. Alaun-
karminpp. Zeiss Oc. 2. Obj. D. :

Ein Nihrtier mit dem sich regenerirenden Ernahrungsapparat von der Opercularseite be-
trachtet, um die Verbindung des Blindsackes mit dem braunen Korper zu zeigen. Das
Mikroskop ist auf die beiden letztern Gebilde eingestellt. Zeiss Oc. 4. Obj. A.
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Fig. 12, Ein Néhrtier mit histolysirendem Ernéhrungsapparat, aus dem der braune Kérper hervor-

Fig.

Fig.

Rig.

Fig.

. 18
. 14
. 1.
. 16,
17
.18,
. 19,

20.

2.

. 2.

. A,
. 2.
. 26.

2v.

geht. Das Tier enthéilt auch ein junges Ovarium und in seinem distalen Abschnitt die
doppelschichtige Anlage des sich regenerirenden Ernahrungsapparats. Das Mikroskop ist
auf den histolysirenden Erniihrungsapparat eingestellt. Um den letztern haben sich die
Parenchymstriinge konzentrirt. Zeiss Oc. 4. Obj. A,

TAFEL IL

Eine in Entwicklung begriffene Brutkapsel von der Opercularseite gesehen. Die Bildung
des Helmes hat angefangen. Von dem Deckel ist noch nichts zu sehen. Zeiss Oc. 4. Obj. A.
Ein Néhrtier mit Brutkapsel von der Neuralseite betrachtet, mit dem jungen Ovarium
und zwei braunen Kérpern. Hartnack Oc. 2. Obj. 4

Teil eines Querschnittes durch ein Nahrtier, um die Pametalschlcht des Parenchymgewebes
so wie auch den Verlauf der Parietalmuskeln zu zeigen. Alaunkarminpp. Zeiss. Oc. 4. Obj. D.
Langsschnitt durch das Rectum schief getroffen. Alaunkarminpp. Zeiss Oc. 2. Obj. D.
Durchlochertes Stiick einer seitlichen Kalkplatte des Hautskelets. Hartn. Oc. 8. Obj. 5

Teil eines Parenchymstranges aus einem Léngsschnitt durch das Nahrtler-Alaunkarmmpp
Zeiss Oc. 4. Obj. F.

Anlage eines sich regenerirenden Ernihrungsapparats. Ihre Vergrosserung erfolgt durch
Anhiufung von Zellbestandteilen des Parenchymgewebes. Hartnack Oc. 8. Obj. 5.

Einige anastomosirende Parenchymstringe aus einem jungen Néhrtier der zweiten Querreihe
vom Randkontur abgerechnet. Man sieht die Ueberginge von der runden zu der lang-
gezogenen Kernform, sowie auch den streifigen Bau des Plasma. Alaunkarminpp. Oc. 2. Obj. D,
Einige Zellformen aus dem ,,priméren” Parenchymgewebe emer Randknospe. Alaunkarminpp.
Zeiss Oc. 4. Obj. D.

22. Teil der Parietalschicht des Parenchymgewebes, um dessen Zusammenhang mit den Paren-

chymstringen zu zeigen. Alaunkarminpp. Zeiss Oc. 4. Obj. D.
Querschnitt durch die Tentakelkrone und Tentakelschelde dicht vor der Basis der Tentakeln.

. Alaunkarminpp. Zeiss Oc. 4. Obj. F.

Vier Tentakelquerschnitte mehr distalwarts als in Fig. 23. Alaunkarminpp. Zeiss. Oc. 4. OOJ K.
Das Pylorusepithel von der Fliche gesehen. Alaunkarminpp. Hartn. Oec. 8. Obj. 5

Teil eines Querschnittes durch den Ringkanal (etwas schief getroffen), unmittelbar proximal—
wirts von der Basis der Tentakelkrone. An der Innenseite des Ringkanals sieht man die
Wimperzellen, welche den distalen Teil des Pharynx auskleiden. An die Aussenseite
inseriren sich die Retraktorfasern. Alaunkarminnpp. Zeiss. Oc. 2. Obj. F.

Langsschnitt durch den mittlern Teil eines Tentakels der Symmetrieebene des Organes

~ parallel. Alaunkarminpp. Zeiss Oc. 4. Obj. F.
28..

Medianer léngsschnitt durch den untern Teil der Tentakelkrone und des Pharynx um
den Ringkanal, das vermeintliche Ganglion, die vermeintlichen Nerven und das Verhalten
der Tentakelscheide klar zu legen. Alaunkarminpp. Zeiss Oc. 2. Obj. F.
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TAFEL ITL

: Querscﬂnitt durch den proximalen Teil des Pharynx. An der Aussenseite der Membran
. sieht man die Insertion der Retraktorfasern, Bei 1 Zusammenhang des Pharynx mit dem

Magen. Alaunkarminpp. Zeiss Oc. 4. Obj. F.- :
Medianer Léngsschnitt durch den distalen Teil eines Tentakels. Alaunkarminpp. Zeiss

Léngsschnitt. durch den Maoren eines jungen Néhrtiers. Oben der Pylorus. Alaunkarminpp.
Zeiss Oc. 2. Obj. D.

Langsschnitt durch den Blindsack im Zuzammenhang mit dem Magen, Alaunkarminpp.
Zeiss Oc. 2. Obj. D.

Das Epithel des Pharynx von der Aussenseite betrachtet. Alaunkarminpp. TZeiss Oc 4. ObJ E.
Lingsschnitt durch den Pharynx der Medianlinie parallel. Der Pfeil weist nach der Anal-
seite hin. Alaunkarminpp. Zeiss Oc. 2 Obj. D.

Fin Stiick der Tentakelscheide von der Aussenseite betrachtet (das aneparat stammt von
einem Léngsschnitt durch ein Néhrtier her). Das Bild zeigt die eingestreuten und auflie-
genden Kerne sowie auch die Muskulatur, worauf das M1kroskop eingestellt ist. Alaun-
karminpp. Zeiss. Oc. 2. Obj. F.

Epithel der Kardia eines jungen Nahrtiers. Glycerinnpp. Hartn, Oc. 8. Obj. 5
Langsschnitt durch Pharynx und Kardia. ~Alaunkarminpp. Zeiss Oc. 2. Obj. D.

Teil eines Querschnittes durch ein Stocksegment (Uebersichtspp.) um die Lage der Indi-

“viduen zu einander, so wie auch der Eingeweide zu zeigen. Links ein @ Geschlechistier

mit reifendem Ei, in der Mitte ein & Geschlechtstier. Man sieht die Tentakeln auf ver-
schiednen Schnitthohen. Alaunkarminpp. Zeiss Oc. 4. Obj. A :
Langsschnitt durch ein junges Ovarlum, um das Verhalten der Eizellen und des Follikels
zu zeigen. Alaunkarminpp. Zeiss Oc. 2. Obj. D (Détails mit Obj. F eingezeichnet).

Eine fertige Brutkapsel von der Opercularseite gesehen. Man sieht die Ovizellmuskelfaser-
biindel. Hartn. Oc. 2. Obj. 5

Kalkskelet einer Brutkapsel von der Opercularseite gesehen.

Langsschnitt durch eine Ovizelle, der Medianlinie parallel, etwas schief getroffen, Diese
sowie die drei folgenden Figuren zeigen die blasenférmige Einstiilpung und das Verhalten
der distalen Scheidewand dw. A und B zwei benachbarte in derselben L#ngsreihe liegende
Individuen. Eines der Ovizellmuskelfaserbiindel ist sichtbar. Alaunkarminpp. Zelss Oc. 4.

Obj. A.

Idem. Die Brutkapsel ist nahezu ausgebildet. Der Helm iiberragt den Deckel. Man
sieht hier sehr deutlich die Umbiegung der distalen Scheidewand dw Alaunkarmmpp
Zeiss Oc. 4. Obj. A.

ldem. Die breite Oeffnung zwischen dem Individuum B und der Brutkapsel ist swhtbar
Alaunkarminpp. Zeiss Oc. 4. Obj. A.

Idem. Alaunkarminpp. Zeiss Oc. 4. Ob_] A,

Brutkapselbildung von der Opercularseite betrachtet. Anfang der blasenformigen Einstil-
pung. Zeiss Oc. 4. Obj. A, o ‘
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TAFEL IV,

Anlage einer Ovizelle von der Opercularseite gesehen. Blasenformige Einstillpung. Das
Mikroskop ist auf die Opercularwand eingestellt. Zeiss Oc. 4. Obj. A '
Langsschnitt durch ein ausgebildetes ¢ Néahrtier. Alaunkarminpp. Zeiss. Oc. 4. Obj. A.
Drei Randknospen von der Opercularseite gesehen. Das distal gelegene Ektodermalepithel
ist sichtbar. Das Mikroskop ist auf dasselbe eingestellt; daher ist vom Parenchymgewebe
wenig zu sehen. . Im proximalen Teil der Knospen die Anlage des Ernahrungsapparats n
verschiednen Entwicklungsstadien. Pikrokarminpp. Zeiss. Oc. 4. Obj. A.

Teil der Parietalschicht einer weit entwickelten Randknospe (Neuralselte) Alaunkarminpp.
Zeiss. Oc. 2. Obj. D. :

Fin Klumpen verschiedenartiger Nahrungsstoffe aus dem Pylorus. Hartn. Oc. 3. Obj. 8
Fine junge Randknospe von der Neuralseite gesehen. Anlage und Entwicklung des pri-
miiren Parenchymgewebes, Das Mikroskop ist auf das letastere eingestellt; das Ektodermal-
epithel ist nicht eingezeichnet. Unten befindet sich die Anlage des Erndhrungsapparats.
Alaunkarminpp. Zeiss. Tubus ausgeschoben. Oc. 2. Obj. D. Détails sind mit Oc. 4 ein-
gezeichnet, : A ' _
Parietalschicht der Seitenwand. Alaunkarminpp. Zeiss Oc. 4. Obj. D.  Bei { stosst die
Seitenwand an die Neuralplatte.

Teil des Ektodermaleplthels von Fig. 49, stirker Verglossert Alaunkarmmpp Zelqs Oc. 4.
Obj. D.

Emn & Geschlechtstlel von der Neuralseite gesehen Der Hoden besteht aus drei Klumpen.
Links der histolysirende Ernahrungsapparat, der sich vollstindig gedreht hat. Von den
Tentakeln ist pur die Membran iibrig geblieben, das Epithel ist schon verloren gegangen.

 Der Blindsack geht hier hauptsiichlich in die Bildung des braunen Kérpers ein. Alaun-

karminpp. Zeiss Oc. 4. Obj. A.

TAFEL V.

Der proximale Teil eines & Geschlechtstiers von der Neuralseite gesehen, mit jungem Hoden,
Der Ernihrungsapparat -ist nur skizzirt. Alaunkarminpp. Zeiss Oc. 2. Obj. D..
Einige Spermatosporen in verschiednen Entwicklungs— und Teilungsstadien. Alaunkarminpp.
a, ¢ und e: Zeiss Oc. 2 Obj. F; d: Zeiss Oc. 4 Obj. D; die iibrigen Zeiss Oc. 4 Ob] F,
Einige junge freie Spermatoblasten Alaunkarminpp. Zeiss Oc. 2. Obj. F. .
Bin ¢ Geschlechtstier mit reifen Hodenklumpen, aus denen die Spermatozoenschwanze frei
hervorragen. Zeiss Oc. 2. Obj. A,
Bin & Geschlechtstier, von der Neuralseite gesehen, dessen prox1maler Teil ganz von der
Hodenmasse ausgefiillt ist; infolge davon ist der Erndhrungsapparat stark in der Ernghrung
beeintriachtigt. Alaunkarminpp. Zeiss Oc. 4. Obj. A.
Langsschnitt durch éinen Teil des Hodens eines geschlechtsreifen g Tieres. Alaunkarmmpp
Zeiss Oc. 2. Obj. D.
Weitere Entwwklungsstadlen der Spermatoblaster. Alaunkarmmpp Zeiss Oc. 2. Obj.. F.

a. Spermatoblasten mit languestreckter Form. ~

6. Beginnende Umwandlung der Spermatoblasten in Spermatozoen.
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. Weitere Umbi]dungsstadien der Spermatoblasten in Spermatozoen. Alaunkarminpp. Zeiss

Oc. 2. Obj. F

Reife- Spermatozoen 1: von der Seite; 2: von der Fliche. Zeiss Oc. 4. Obj. D.
Querschnitt durch einen Teil eines jungen Hodens, um die Lage und Anordnung der
Spermatosporen zu zeigen. Alaunkarminpp. Zeiss Oc. 2. Obj. F.

Ein junger Hoden von der Neuralseite gesehen, links dle Tentakelkrone sklzzn't Alaun-
karminpp. Zeiss Oc. 4. Obj. A :

Sehr junges Ovarium aus der zweiten Tlerquerre1he vom Randkontur abgerechnet. Das
Mikroskop ist auf dasselbe eingestellt; daher ist die anliegende Parietalschicht nicht zu

‘sehen. Dieses und folgende auf die Reifung des Eies beziigliche Bilder sind nach unge-

farbten in Canadabalsam eingelegten Praeparaten gezeichnet. Hartn, Oc. 3. Ob. 5.

. Ovarium. Die beiden verschiedengrossen Eizellen werden von dem Follikelsack umgeben.

Das Mikroskop ist auf die Eier eingestellt. (Die Keimblidschen und Keimflecke sind in
der Lithographie nicht deutlich genug reproduzirt). Hartn. Oc. 3. Obj. 5 \

Reifendes Ei isolirt. Unten der dunkelpigmentirte Rest des Follikels mit der stationdr
gebliebenen Eizelle. Hartn., Oc. 2. Obj. 5. '

Ein etwas élteres Ovarium als in Fig. 67 abgebildet worden ist. In demselben sind zwei
junge Eizellen vorhanden, auf welche das Mikroskop eingestellt is. Hartn. Oc. 3. Obj. 5
Ovarium. FEines der Eier ist bedeutend gewachsen. Der Follikelsack umgibt die links
gelegene stationdr gebliebene Kizelle. Auf die letztere ist das Mikroskop eingestellt. Hartn,
Oc. 2. Ob]

Reifendes El von dem an der rechten Seite schon in Resorption begriffenen Folhkelsack
umgeben. Hartn. Oc. 2. Obj. 5. Tubus ausgeschoben. ‘
Junges Ovarium, ungeféhr in demselben Stadium wie in Fig. 70. Man sieht den Zusam-
wenhang des Eierstocks mit der Parietalschicht des Parenchymgewebes. Harta. Oc. 8. Obj. 5
Junges Ovarium mit drei Eizellen. Hartn. Oc. 2. Obj. 5

Junges Ovarium, welches noch mit der Parietalschicht zusammenhéngt. Einstellung des
Mikroskopes auf die Eizellen. Hartn. Oc. 3. Obj. b5

TAFEL VL

Junges Ovarlum mit mehreren sich in Eier umbildenden Keimzellen. Hartn. Oc. 8. Obj. 5
Reifendes Ei im Begriff den schon teilweise resorbirten Follikelsack zu verlassen; bei = liegt
die stationér gebliebene Eizelle. Hartn. Tubus ausgeschoben. Oc. 2. Obj. 5.

Ein reifes Ei in der Ovizelle liegend, von der Neuralseite betrachtet. Hartn. Oc. 2. Obj. 5
Reifes Hi; an der Unterseite der Rest des Follikels mit de1 stationdr gebliebenen E1zelle
Hartn. Tubus ausgeschoben. Oc. 2. Obj.

Ein Stiick der Seitenwand des Hautskelet% mit einer von der durchlécherten Chitinplatte

_verschlossenen Oeffnung. Ringsum Kerne der Parietalschicht. Zupfpraeparat. Alaunkarmin.

Glycerin, Zeiss. Tubus ausgeschoben. Oc. 2. Obj. D.
Endabschnitt des Rectum mit in der Darmmembran verlaufenden Langsmu\kelfasern
Zeiss Oc. 2. Obj. D. *

Figg. 82—85. Vier verschiedene Teile aus der Randzone eines Stookqegments, um die Anordnung,

die Gestalt und das Verhalten der Randknospen klar zu legen. Mit der schwarzen Farbe
sind die noch in Bildung begriffenen Ernahrungsapparate bezeichnet, deren relative Grosse
und Lagerungsverhiltnisse innerhalb der Knospen genau reproduzirt worden sind.
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Die mit stelienden gelben Kreuzen versehenen Tiere bezeichnen die ausgebildeten
Nahrtiere, die mit einem liegenden gelben Kreuze die Tiere mit histolysirendem KEr-
néhrungsapparat.

Durch die schraffirten Linien sind die noch unvollstédndig ausgebﬂdeten Distalwiinde
angedeutet. Zeiss Oc. 2. Obj. A, Tubus ausgeschoben.

Querschnitt durch den Magen eines jungen Nahrtiers, Zeiss Oc. 2. Obj. D.

Eine Haftréhre aus dem proximalen Teile eines Stockes., Oben ein Teil des die Haftrohre
tragenden Tieres. Hartn, Oc. 2. Obj. 4.

Querschnitt durch einen histolysirenden Magen. Zeiss Oc. 2. Ob. D.

Eines der analen Parietovaginalbinder, um dessen Zusammenhang mit dem Parenchym-
gewebe zu zeigen. Alaunkarminpp. Zeiss Oc. 2. Obj. D.

Eine Groppe von Nahrtieren mit eingeschlossenem Avicularium.,

Proximaler Teil eines regenerirenden Ernihrungsapparats A. Man sieht die Darmschicht
des Parenchymgewebes und das Verhalten der jungen Retraktorfasern. Zeiss Oc. 2. Obj. D.

TAFEL VIL

Proximaler Teil einer Kolonie, um dle unregelmissige Gestalt der Néhrtiere zu zeigen.
Hartn. Oc. 2. Obj. 4

Langsschnitt durch das Hautskelet eines Avicularium.

Kalkskelet eines Avicularium von der Opercularseite gesehen. Zeiss Oc. 2. Obj. A.

Eine junge Randknospe. Entwicklung des Parenchymgewebes und Anlage des Ernihrungs-
apparats; Das Ektodermalepithel war an dlesem Praeparat nur teilweise erhalten. Alaun-
karminpp. Zeiss. Oc. 4. Obj. A.. .

Léangsschnitt durch den distalen Teil eines Nihrtiers. Derselbe zeigt die fussere Miindung,
das Diaphragma und das Operculum. Alaunkarminpp. Zeiss Oc. 4. Obj. D.

Distaler Teil eines Nahrtiers von der Opercularseite gesehen. Parietovaginalmuskeln und
abanale Parietovoginalbinder. Das Bild ist durch Kombination zweier Einstellungen ge-
wonnen; infolge davon sind die Parietovaginalmuskeln den Bindern zu sehr genihert.
Raxvier's Pikrokarmin. Zeiss Oc. 2. Obj. D.

. Das Verhalten der Parietalschicht zu einer mit Kommumkatlonspmen versehenen Stelle der

Seitenwand (aus einem Lingsschnitt). Alaunkarminpp. Zeiss Oc. 4. Obj. D.

. Skizze eines Nahrtiers mit histolysirendem Ernéihrungsapparat. Die Tentakeln sind schon

verschwunden. Zeiss Oc. 2. Obj. A,

. Eadem. Zeiss Oc. 2. Obj. A.
. Ein sich regenerirender Ernihrungsapparat, dessen Blindsack sich mit dem braunen Korper

in Verbindung gesetzt hat. Alaunkarminpp. Zeiss Oc. 4. Obj. A.

. Ein Avicularium von der, Neuralseite gesehen. . Insertion der Unterkiefermuskeln an die

Neuralwand. Man sieht die zwischen den Muskeln liegenden Zellenkugel. Alaunkarminpp.
Zeiss. Oc. 4. Obj. A. : :

. Ein brauner Korper in Verbmdung mit einem sich regenerlrenden Ernhérungsapparat.

Alaunkarminpp. Zeiss Oc. 2. Obj. D.

. Ein Avicularium von der Opercularseite gesehen mit niedergeklapptem Unterkiefer. Zeiss

Oc. 2. Obj. D.
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Flg 105, Ein mit einem braunen Korper versehenes Nohrtier, in welchem zugleich die Anlage des

Fig. 106.
Fig. 107.

Fig. 108.
Fig. 109.

Fig.

Fig.

Fig.
Pig.

Fig.
Fig.

Fig.
Fig.

110.

11

112.
113.

114.
115.

116.
117.

sich regenerirenden Ernahrungsapparats sichtbar ist. (Die den braunen Korper umgebende
Darmschicht des Parenchymgewebes ist in der Lithographie nicht deutlich genug reproduzirt).
‘Alaunkarminpp. Zeiss Oc. 4. Ob. A. -

TAFEL VIIL

Eine stark verzweigte Haftrohre. Hartn. Oc. 3. Obj. 4
Ein Avicularium von der Opercularseite gesehen. Man sieht die Zellenkugel und die
Parietalmuskeln. Da das Mikroskop auf letstere Gebilde eingestellt wurde, so ist von dem
Deckel nichts zu sehen. Zeiss Oc. 2. Obj. D. 7 :
Querschnitt durch einen Zweig von Barentsia bulbosa. Zeiss Oec. 2. Obj. D,
Teil einer Kolonie von Barentsia bulbosa. Hartn, Oc, 2. Obj. 4 (um die Halfte verkleinert).
1 = Stolo, 2 = Zweige, 3 = Stiele, 4 = Kelche.
Der Kelch von Barentsia (teilweise schematisirt). -Pikrokarmin Glycerinpp. Hartn, Oc, 8.
Obj. 4
¢ = Darm, le = Leber () o ‘
Querschnitt durch den Kelch von Barentsia. Alauukarminpp. Zeiss Oc. 2. Obj. D (un-
gefibr um die Hilfte verkleinert), ’
Ein Teil des Ektodermalepithels des Kelches von Barentsia. Glycerinpp. Hartn, Oc. 8. Obj. 5.
Der basale Teil eines Zweiges und seine Verbmdung mit dem Stolo Glycerinpp. Hartn,
Oc. 3. Obj. 4. (Bezeichnung als Fig. 109). : v
Der basale Teil eines Stieles und seine Verbmdung mit dem Zwelge Gly.cerinpp. Hartn.
Oc. 3. Obj. 4. (Bezeichnung als Fig. 109).
Distaler Teil eines Tentakels von der Seite betrachtet. Glycermpp Hartn. Oc. 3. Obj. 5.
Distaler Teil eines Stieles. Glycerinpp. Hartn, Oc. 8. Obj. &
Eine Kolonie von Barentsia bulbosa. Nat. Grosse.
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