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Ich glaube g-ezeig-t zu haben, dass die Entwicklungsgeschichte
der Gemmul noch nicht gengend bekannt ist. Eine erneute ein-

gehende Untersuchung wrde zwei Hauptaufgaben zu lsen haben:

erstens die Herkunft und das Wesen der Zellen, welche die Anlage
der Gemmula bilden, und zweitens das Schicksal dieser Zellen zu

ermitteln.

Was die Herkunft und das Wesen der Zellen der Gemmulaanlage
betrifft, so liegen folgende Mglichkeiten vor:

die Gemmulaanlage wird aus einer einzigen Zelle gebildet, welche
den Wert eines Eies hat. Dann wre eine Gemmula als ein

Furchungszellenhaufen aufzufassen
;

oder die Gemmulainneumasse geht aus mehreren gleichartigen
Zellen des Mesoderms hervor;

oder sie entsteht aus mehreren ungleichartigen Zellen des

Mesoderms
;

oder endlich die Gemmula wird aus Zellen von verschiedenen

(2 oder 3) Keimblttern gebildet. Die Gemmula wre in diesem

Falle eine Knospe.

Berlin, 14. Januar 1893.

lieber die Entstehung' der Metagenesis bei Tunicaten.

Von Prof. W. Salensky in Odessa.

In dem vorliegenden Aufsatze will ich die Hauptresultate meiner

Untersuchungen ber die Entwicklungsvorgnge einiger Synascidien

darstellen, welche zu der Aufklrung der dunklereu Frage ber die

Entstehung der Metagenesis der Tunicaten dienen knnen. Die An-

sichten verschiedener Forscher in Bezug auf diese Frage sind nicht

bereinstimmend. In den letzten Decennien sind gerade viele

Hypothesen angestellt worden, die teilweise zu ganz kontroversen

Schlssen kommen. Da mein Zweck nur darin besteht, zu zeigen,

wie man auf Grand der Evolutionspriuzipien die Metagenesis der

Dolioliden, Salpen und Pyrosomen aus der Entwicklung der Synas-
cidien ableiten kann, so darf ich auf die ausfhrliche Uebersicht der

Litteratur verzichten. Ich will hier nur diejenigen Ansichten ausfhr-
licher betrachten, welche sich auf eine Entwicklung der Ascidieu be-

ziehen. Der erste, welcher den Versuch gemacht hat die Entstehung
des Generationswechsels der Tunicaten zu erklren, war Leuckart^),
welcher die von ihm so ausfhrlich ausgearbeiteten Principien der Arbeits-

teilung zu der Entscheidung dieser Frage angewendet hatte. Er hat

namentlich den Generationswechsel durch die Verteilung der beiden

Hauptarten der Vermehrung, der geschlechtlichen und der uugeschlecht-

1) R. Leuckart, Zoologische Untersuchnngen II. Salpen und Verwandte.

Gieen 1854.
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liehen, auf verschiedeue Individuell und Generationen zu erklren ver-

sucht. Diese Hyi)othese erweist sich aber bei der Anwendung auf die

Entwicklungsgeschichte einiger Tunicaten als nicht vollkommen 7A\-

treffend. So lsst sich z. B, mit der Verteilung der beiden Hauptarten
der Vermehrung auf verschiedene Individuen und Generationen der

Generationswechsel der Pyrosomeu nicht erklren, bei welchen eine

Generation (das Cyatozoid) sich blo ungeschlechtlich vermehrt, whrend
die andere resp. eine Keihe anderer Generationen, die man als Ascidio-

zoiden bezeichnet, zu beiden Arten der Vermehrung befhigt sind. Es

existiert also in diesem Falle keine Verteilung der Vermehrungsarten
weder zwischen den Individuen noch zwischen den Generationen, ob-

gleich der Generationswechsel vorhanden ist.

Die Ansichten anderer Forscher [von Todaro M Brooks"'^) und

Seeliger')] kann man in zwei Kategorien teilen. Zu einer gehren
diejenigen, welche sich auf die Beobachtungen ber die Knospung
der exquisiten metagenetischen Tunicaten (Salpen und Pyrosomen)
sttzen. Die anderen betrachten den Generationswechsel der Tunicaten

als ein Resultat der Komplikation derjenigen Entwickhmgserscheinungen,
welche man bei den nicht metagenetischen Tunicaten, namentlich bei

den Ascidien, antrifft. Vor mehreren Jahren habe ich*) die Vermutung

ausgesprochen, dass der Generationswechsel der Tunicaten in einer

inneren Beziehung zur Metamorphose steht. Damals konnte ich meine

Ansicht nicht genau begrnden und habe diese Lcke in meiner sp-
teren Arbeit *) zum Teil ausgefllt. Inzwischen haben Balfour^) und

Ulianin^) die Beziehungen der Fortpflanzung der Ascidien zu der

der metagenetischen Tunicaten nher auseinandergesetzt und besonders

der letztere von beiden hat auch das Bd entworfen, nach welchem
die Entwicklung des Generationswechsels bei den Tunicaten geschehen
sollte.

Es wrde uns sehr weit fhren, die Ansichten der ersten Kategorie
der Forscher (Todaro, Brooks und Seeliger) zu diskutieren; dazu

mssten wir alle Angaben ber die Entwicklungsgeschichte der Knospen
bei den Pyrosomeu und Salpen kritisch behandeln. Ich habe schon

anderswo meine Meinung darber ausgesprochen und hoife noch in

meinen unter dem Titel Morphologische Studien der Tunicaten" zu ver-

1) Todaro, Sopra lo svihippo e l'anatomia delle Salpe 1875.

2) Brooks, The developpment of Salpa (Bull, of the Mus. of comp. Zool.

at Harvard College 1876).

3) Seeliger, Die Entstehung des Generationswechsels der Salpen. Jen.

Zeitschr., XV, 1888.

4) Salensky, Ueber die Entwicklung des Hodens etc. Zeitschr. f. wiss.

Zoologie, XXX, Suppl.

5) Balfour, Handbuch der vergleichenden Embryologie. Uebersetzt von

Vetter II S. 31.

6) Ulianin, Doliolum (Fauna und Flora des Golfes von Neapel, X. Mono-

graphie) S. 115117.
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ffeutlichendeii Untersuchimg-eu nochmals zu diesem Thema zurck-
kehren. Hier will ich nur die Ansichten von Balfoiir und Ulianin
nher betrachten.

Balfour hat eigentlich keine bestimmte Hypothese ber die Ent-

stehung der Metagenesis gegeben. Er hat nur die Meinung ausge-

sprochen, dass der Generationswechsel durch eine Komplikation des

Prozesses der Fortpflanzung durch Knospung entstanden zu sein scheint.

Worin diese Komplikation besteht und in welcher Form sie sich uert,
darber gibt Balfour keine Antwort. Ihm gebhrt aber das groe
Verdienst, die damals bekannten Thatsachen ihrer Komplikation nach

zusammenzustellen und also die Methode anzugeben, welche bei der

Diskussion unserer Frage als sicherste anerkannt werden muss. Da der

Generationswechsel immer mit der Knospung verbunden ist und diese

Vermehrungsart bei allen zusammengesetzten Ascidien sehr verbreitet

ist, so lsst es sich a priori vermuten, dass bei den Synascidien die

primitiven metagenetischen Erscheinungen entdeckt werden knnen.
Der sichere Weg zur Entscheidung der Frage von der Entstehung des

Generationswechsels soll deswegen in der Untersuchung der verschie-

denen Knospungvorgnge der Synascidien und namentlich in der Ver-

gleichung derselben mit denjenigen der metagenetischen Tiere bestehen.

Dieser Bahn folgend hat schon Ulianin die allmhliche Entwicklung
der Metagenesis im Tunicatenstamme skizziert. Da einige Ascidien,
namentlich die primitivsten Formen dieser Tunicatengruppe (die Ap-

pendicularien und die einfachen Ascidien) nur auf geschlechtlichem

Wege sich fortzupflanzen befhigt sind, so sucht Ulianin zunchst

die Frage ber die Entstehung der Knospungsfhigkeit bei den As-

cidien zu entscheiden. Er sagt darber: Es kann kein Zweifel sein,

dass bei so hoch organisierten Geschpfen, wie die Tunicate, die un-

geschlechtliche Fortpflanzung nur auf einem Wege in den Fortpflan-

zungszyklus eintreten knnte, nmlich als Teilung uerst frher Ent-

wicklungsstadien, wo noch die Gewebe des Geschpfes sich sehr wenig
differenziert haben. Spter konnte diese Teilungsfhigkeit des Embryo
zur Knospung umgebildet und auf etwas sptere Entwicklungsstadieu

bertragen werden. . . . Das bei der Knospung von dem Organismus
der Knospen gelieferte Zellenmaterial konnte entweder in toto sich zu

einer Knospe ausbilden (wie bei Bofryllus)^ oder zum Aufbaue einer

ganzen Eeihe von Knospen dienen. Im letzteren Falle wurde ein Stolo

prolifer gebildet. Da bei der Ausbildung des letzteren alle von ihm

abgehenden Knospen unmglich gleichzeitig sich entwickeln konnten,

so wurde es unumgnglich notwendig, dass das proliferierende Ent-

wicklungsstadium weiter lebte, um die von ihm erzeugte Brut zu er-

nhren und zur vollen Ausbildung zu bringen. So bildete sich mit

der Zeit ein ungeschlechtliches, selbstndiges Wesen, das wir als

Amme" bezeichnen und von dem durch Knospung sich mit Geschlechts-

organe versehene Individuen entwickeln. So entstand nach meiner

^
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Meinung- der Generationswechsel der Tunicaten" \). Aus den aug-e-

fhrten Zitaten ist ersichtlich, dass das Prinzip auf dem die Hypothese
Ulianin's begrndet ist, nichts anderes als die Balfour'sche Kom-

plikation der Knospung'" ist, welche Ulianin weiter entwickelt hat.

Der eberg-ang- von der einfachen Knosjjung- zu den komplizierten Er-

scheinungen des Generationswechsels soll nach Ulianin's Hypothese
durch die Uebertragung- der Knospung-sfhigkeit aus den jungen Ent-

wicklungsstadien auf sjitere geschehen. Wie aber dadurch die echten

ungeschlechtlich sich vermehrenden Generationen Ammen" entstehen,

das ist fr mich nicht klar genug-, denn die Knosi)ungsfhigkeit unter-

drckt in keiner Weise die Fhigkeit zur geschlechtlichen Fortpflanzung,

indem man bei den meisten 8ynascidien die beiden Arten der Ver-

mehrung in einem und demselben Individuum regelmig und gleich-

zeitig- antrifft.

Die Unbestimmtheit der Ulianin 'sehen Hypothese in dieser Be-

ziehung hngt davon ab, dass er die beiden Fragen, nmlich die

Frage von der Entstehung- der Knospung- und die von der Entstehung
des Generationswechsels zusammen betrachtet. Diese beiden Vermeh-

rungsvorgnge knnten doch nicht zusammen entstehen, denn man
trifft mehrere Ascidien, die sich durch Knosi)ung vermehren und doch

keine Spur vom Generationswechsel an sich erkennen lassen. Die

beiden Fragen mssen geschieden werden. Der Generationswechsel

wurde ganz entschieden nur bei solchen Tunicaten entwickelt, welche

bereits die Fhigkeit besaen, sich durch Knosi)ung zu vermehren.

Die Knospungsfhigkeit hat sich also viel frher als der Generations-

wechsel im Tunicutenstamme entwickelt und zwar Avar sie zuerst

nicht den jngeren Entwicklungsstadien, sondern den ausgewachsenen
Tieren eigen, weil man bemerkt, dass sie sich sehr verbreitet haben

bei den sozialen Ascidien, die einen lteren Stamm als die Synascidien
darstellen und die nur im ausgebildeten Zustande sich durch Knosi)ung
vermehren. Man kennt bis jetzt keine Art der sozialen Acidien, die

entweder durch Teilung oder durch Knospung- im Larvenzustande sich

zu vermehren im stnde wren.
Wie die Knospung bei den Tunicaten entstanden das ist die

Frage, welche in keiner direkten Beziehung zum Entstehen der Meta-

genesis steht und wir werden sie hier nicht berhren. Ich will nur

bemerken, dass die Fhigkeit, Knospen zu produzieren, sich offenbar

erst bei den sessilen Tunicaten entwickelt hat, da die ltesten von den

Tunicaten, die freibeweglichen Appendicularien, ausschlielich nur zu

der geschlechtlichen Vermehrung befhigt sind. Die sich metagenetisch

fortpflanzenden freischwimmenden Tunicaten (Salpen, Pyrosomen und

Dolioliden) haben diese Fhigkeit von ihren sessilen Verfahren geerbt.

1) Ulianin, Die Arten der Gattungen Doliolum etc. (Fauna und Flora

des Golfes von Neapel, X, S. 115116).
XIII. 9
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In meinen Beitrgen zur Entwicklungsgeschichte der Pyrosomen
habe ich versucht, die metagenetischen Tunicaten von solchen abzu-

leiten, welche zur gleichzeitigen ungeschlechtlichen und geschlechtlichen

Vermehrung befhigt sind^). Dafr sollte ich die Vermutung zulassen,
dass bei solchen Tunicaten die Vermehrung durch Knospen von dem

ausgebildeten Zustande in die jungen Entwicklungsstadieu bertragen
waren. In dieser Beziehung kam ich zu einem Schluss, welcher der

eben errterten Ulianin 'sehen Hypothese ganz entgegengesetzt ist,

und habe mich in meinen Schlssen auf das Vorkommen der im Larven-

resp. Embryonalzustand sich ungeschlechtlich vermehrenden Ascidien

gesttzt. Bei diesen letzteren sollen meiner Meinung nach die ich

mit Balfour und Ulianin teile die ersten Spuren der Metagenesis
der Tunicaten gesucht werden.

Die Proliferationsfhigkeit im Larvenzustande ist nun bei zwei

Synascidienarten, namentlich bei Distaplia maynilarva ^) und Diplosoma
Listeri^) (wahrscheinlich auch Diplosoma spongiforme = AsteUium

spo7igiforme Giard) bekannt. Diese beiden Arten werden schon vom

Standpunkte der Metagenesis von den frheren Forschern (vergl.

Ulianin, Doliolum) betrachtet. Wir wollen die Angaben der Forscher

ber diesen Gegenstand etwas nher kennen lernen.

Die Knospung der Disfaplia-hiii'Yen wurde bekanntlich von D e 1 1 a

Valle*) entdeckt. Er hat namentlich angegeben, dass auf der Bauch-

seite des Embryos der erwhnten Synascidienspecies eine Ausstlpung
sich bildet, die aus dem Ektoderm und dem parietalen Blatte des Peri-

toneums entsteht, spter sich vom Embryonalleibe abschnrt und in

den Cellulosemantel wandert. Durch Teilung entstehen aus dieser

Knospe mehrere Knospen, die sich weiter entwickeln und in die Indi-

viduen der Kolonie sich verwandeln. Die Larve selbst soll nach

De IIa Valle in die junge Ascidie sich umbilden.

Die Ergebnisse der etwas spter erschienenen Untersuchungen
Ulianin's stimmen mit denen von Della Valle nicht vollkommen

Uberein. Nach Ulianin (Zool. Anzeiger, 1885, S. 40 44) bildet sich

an der Bauchseite der Larve, in der Gegend des Herzens, der Stolo

prolifer, der vollkommen hnlich dem der anderen Tunicaten aus drei

Blttern, die zum Aufbau des Krpers der Larve dienen, besteht. Von

1) Salensky, Beitrge zur Embryonaleutwicklung der Pyrosomen. Zool.

Jahrbcher, Bd. V, S. 92 u. 93.

2) Zu dieser Art gehrt ganz entschieden auch das von Kowalevsky
(lieber die Knospung der Ascidien. Archiv fr mikrosk. Anatomie, Bd. IX)

beschriebene Bideminum styliferum, wie es zuerst von Della Valle und

Cahille augezeigt wurde.

3) Bei der Benennung der Art will ich mich an die Systematik von

Lahille halten, die ich als die bequemste bei der Artbestimmung finde (vergl.

Lahille, Recherches sur les tuniciers des cotes de France).

4) De Ha Valle, Nuove eontribuzione alla storia naturale delle asidie etc.

Mem. Ac. dei Lincei, 1880/81.

1
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diesem Stolo schnren sich rasch auf einander mehrere (bis 4) lng-

liche, wurstfrmig-e Knospen, die hnlich wie die Urknospen des

Dolioliu^ einer selbstndig-en Fortbewegung- fhig- sind. Diese Knospen
wandern von dem Stolo prolifer in den Mantel der Larve fort und

beginnen sich nun zu teilen. . . . Die aus der Larve nach Verlust ihres

Schwanzes und nach ihrer Festsetzung sich ausbildende junge Ascidie

lebt eine Zeit lang- weiter, gelangt aber niemals zur vollkommenen

Reife. In der Frist von zwei oder drei Wochen g-eht die junge Ascidie

zu Grunde. . . . Die auf ungeschlechtlichem Wege entstandene zweite

Generation gelangt schon zur Geschlechtsreife".

Aus der Vergleichung der eben zitierten Angaben beider Forscher

geht hervor, dass in Bezug auf die Hauptmomente der Entwicklung
der Knosi)en bei Distaplia eine betrchtliche Divergenz der Meinungen

obwaltet, die auch prinzi})iell bei der Entscheidung- der Frage ber

die Entstehung der Metagenesis sehr wichtig ist. Nach Della Valle
soll aus dem Leibe der Distajjl'a -harxe nur eine Knospe sich ab-

schnren, die sich weiter teilt; nach den Angaben von Ulianiu be-

sitzen die Larven derselben Ascidie schon einen Stolo prolifer, welcher

mehrere auf einander sich abschnrende Knospen bildet. Was das

Schicksal der Larve anbetritft, so sind die Unterschiede in den An-

gaben beider Forscher nicht so weitgreifend, wie es Ulianin meinte,

weil, obgleich Della Valle die Verwandlung der Larve in die junge
Ascidie angibt (vergl. seine Fig. 4'), er sagt doch nicht, ob diese

Ascidie die Geschlechtsreife erreicht oder nicht. Obgleich die Angaben
von Ulianin auch in dieser Beziehung viel bestimmter als diejenigen

von Della Valle lauten, so bedrfen sie doch einer Besttigung, um
als Sttze fr allgemeine Deduktionen ber das Wesen der Ent-

wicklungsvorgnge der Distaplia und ber die Beziehungen derselben

zu der Frage von der Entstehung der Metagenesis benutzt zu werden.

In einem noch weniger befriedigenden Zustande stehen unsere

Kenntnisse in Bezug auf die Entwicklung der Diplosomiden ,
die be-

kanntlich ebenfalls befhigt sind, sich im embryonalen Zustande un-

geschlechtlich fortzupflanzen. Im Jahre 1859 hat Macdonald') in

Sidney eine eigentmliche Ascidienform entdeckt und Diplosoma Reyneri

genannt; die Larven dieser Ascidie sollen zwei Atemscke und ein-

fache brige Eingeweide besitzen. Die Bildung dieser Zwillings-

form ist nach Macdonald dadurch bedingt, dass eine Seite des

Embryos in die beiden Atemscke zerfllt, die andere zu den einfachen

Eingeweiden sich umbildet. Mit anderen Worten kann die Entwicklung
dieses Doppelembryos auf eine unvollstndige Teilung des Eies resp.

des einfachen Embryos zurckgefhrt werden. Die Angaben von

Macdonald sind meines Wissens bis jetzt noch nicht besttigt worden

und die Sidney'sche Diplosoma
- Art scheint von den europischen

1) Macdonald, On the anatomical character of a remarkable form of

Compound Tunicata. Trans. Linn. Soc, XXII, part. IV, S. 373375.

0*
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Diplosoma-Arten bedeutend verschieden zu sein, indem bei den letzteren

nicht nur zwei Atemscke, sondern zwei vollkommen ausgebildete Ascidio-

zoiden aus einem und demselben Embryo entstehen. Trotzdem hlt

Lahille^) diese Form fr Diplosoma Listeri^ ob mit Recht das

knnen nur die weiteren Untersuchungen zeigen. Drei Jahre spter
wurde die Macdona Id'sche Entdeckung durch Gegenbaur^) au

einer der europischen Species der Diplosoma {Dideminum gelatino-

sum = Diplosoma Listen) besttigt. Gegenbaur hat auch die Ent-

wicklung von zweien Individuen aus einem Embryo beobachtet und

lsst dieselben durch Teilung des einfachen Embryos in zwei Abschnitte

entstehen. Nach Gegenbaur sollen die beiden Individuen ungleich

entwickelt sein, obgleich sie von Anfang an gleichzeitig in der Larve

angelegt Avaren. Die Untersuchungen von Ganin"*), die offenbar nicht

vieles zur Kenntnis der Embryonalentwicklung der Diplosomen [Dide-

minum gelatinosimi) beitragen, haben ihn doch zu dem Schluss gefuhrt,

dass die beiden Individuen der Larve nicht durch Teilung sondern

durch Knospung auf dem Larvenleibe entstehen und dass der Larveu-

leib selbst nur im Schwanz und in die anderen temporren Organe
sich umwandeln soll. Da der Schwanz der Larve von Diplosoma^ wie

bei den brigen Ascidien, whrend der Metamorphose zerstrt wird

und die anderen Organe, welche die Larve zusammensetzen, temporr

sind, so ergibt sich schon daraus, dass die Larve zu Grunde geht, und

nur die von ihm dm*ch Knospung entstandenen Ascidien-frmigen Indi-

viduen die Geschlechtsreife erreichen. Daraus sehliet man, dass die

Entwicklung der Diplosoma einen Generationswechsel darstellt, bei

welchem die Larve die Eolle der Amme, die Ascidien-frmigen

Knospen die Rolle der Geschlechtstiere spielen. Es sind aber in der

Litteratur noch andere Interprtationen der Larventeile bekannt, Avelche

nur durch Ungenauigkeit unserer Kenntnisse ber die Entwicklung der

Diplosoma erklrt werden knnen. So deuten Giard*) und Lahille^)
einen von den Individuen als Embryo resp. als oozoite (nach der

franzsischen Nomenklatur), den anderen als Knospe oder als blasto-

zoite, ohne aber irgend welche embryologische Grnde dafr beizu-

bringen.

Aus dieser kurzen Uebersicht der vorhandenen Litteraturangaben
ber die ungeschlechtliche Vermehrung der Synascidienlarven geht

hervor, dass unsere Kenntnisse darber durchaus nicht ihren Hhe-

punkt erreicht haben, welcher uns erlaubte, die bekaimten Thatsachen

1) Lahille, Recherches sur les Tuuioiers etc., p. 108 u. 109.

2) Gegenbaur, Ueber Dideminum gelatinosum. Archiv f. Anatomie und

Physiologie, 1862.

3) Ganin, Entwickhmgsgesch.d. zusammengesetzten Ascidien. Warschauer

Universitts - Nachrichten, 1870.

4) Giard, Recherches sur les sj^nascidies. Arch.deZool. experimental, T.I.

5) !oc. cit.
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fr die Entscheiflnng- der nns interessierende Frage zu benntzen. Die

meisten und zwar die wichtigsten Punkte der Entwicklung beider

Ascidienarten, der Dlplosoma und der Distopln/^ sind nicht festgestellt.

In Bezug auf die Entwicklung der Distaplia wei man erstens nicht

bestimmt, ob bei den Larven derselben eine einzige Knospe sich ab-

trennt, oder ein ganzer Stolo prolifer vorhanden ist
;
zweitens ist auch

das Schicksal der Larve bei der Metamorphose der Distaplia nicht

ganz aufgeklrt. Inbezug auf die Entwicklung der Diplosoma ist nicht

einmal festgestellt, ob wir es bei dieser Synascidie mit einer Teilung
des Embryos, oder mit Knospung desselben zu thun haben. Natr-
lich wrde die eine oder die andere von diesen Vermehrungsarten eine

groe Wichtigkeit fr die Deutung des ganzen Entwicklungszyklus
und fr die Bestimmung der Beziehungen desselben zur Metagenesis

der alpen, Dolioliden und Pyrosomen haben.

Die Unbestimmtheit der Angaben in Bezug auf alle hier hervor-

gehobenen Fragen einerseits, sowie die Wichtigkeit der Entwncklungs-

erscheinungen der erwhnten Ascidien andrerseits, haben mich ge-

zwungen, diesen Gegenstand etwas genauer zu untersuchen. Es ist

mir gelungen, einige Thntsachen in diesem dunklen Gebiete etwas

aufzuklren und ich will die Haui)tergebnisse meiner Untersuchungen,

so weit dieselbe die uns interessierende Frage betreffen, hier mitteilen.

Fangen wir mit der Metamorphose der Distaplia magnilarva an.

Die ersten Vorbereitungen zur ungeschlechtlichen Vermehrung bei

den Embryonen der Distaplia magnilarva treten beim Embryo auf,

welcher durch einen 2 bis 3 Zellenschichtigen mchtigen Cellulose-

mautel charakterisiert ist. Der Embryo hat schon die beiden epikar-

dialen lf(3liren ausgebildet, von denen eine nach auen stark wchst
bis sie am Ektoderm dicht anliegt. Es bildet sich oberhalb des epi-

kardialen Kohrs ein kleiner, aus verlngerten Ektodermzellen bestehender

Fleck, welcher mit einer der epikardialen Rhren zusammen die erste

Anlage der Proliferationsorgane darstellt. In den meisten Stadien

stlpt sich das Ektoderm mit dem darunter liegenden Epikardialrohr

immer mehr nach auen; diese Ausstl])ung nimmt zuerst eine kugel-

frmige, dann lnglichovale Gestalt an und schnrt sich allmhlich

vom Embryo ab. Dies ist die einzige Knospe, die vom Larvenleibe

gebildet ist und die spter durch weitere Teilung mehreren

Knospen den Ursprun*? gibt. Trotz vieler Bemhungen konnte ich in

den spteren Stadien keine Spur von der Ausstlpung bemerken und muss

deswegen die Abbildungen von Lahille (vergl. Lahille, Recherches

sur les Tuniciers des ctes de France, Fig. 80 u. 89), wo neben der

abgetrennten Knosj)e noch eine Ausstlpung dargestellt ist, als nicht

naturgetreu bezeichnen. Nach der Abtrennung der Knospe zieht sich

das Epikardialrohr der Larve zurck, die Ektodermzellen nehmen ihre

ursprngliche Gestalt an und die Stelle, wo frher die Ausstlpung

war, ist nunmehr nicht erkennbar.
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Die erste Knospe, die wir als primordiale bezeichnen knnen, ent-

hlt also das Ektoderm und das Entoderm, die in Form von zwei

konzentrisch gelagerten Blasen ursprnglich ziemlich dicht aneinander

liegen. Vor der Abtrennung der Knospe dringen aber zwischen diese

beiden Blasen die Mesodermzellen ein, und gleichzeitig damit bildet sich

auch die Anlage des Nervensystems, Das letztere entsteht aus dem
Ektoderm und zwar in der Nhe der Abschnrungsstelle der Knospe.
Es sind eigentlich nicht mehr als drei Zellen die in die Anlage des

Nervensystems sich verwandeln. Sie zeichnen sich durch ihre bedeu-

tendere Gre vor den brigen Ektodermzellen aus, sie liegen zuerst

uerlich, werden aber spter durch die Teilungsprodukte der benach-

barten Ektodermzellen umwachsen. Die letzteren sind ursprnglich
ziemlich dnn, spter verdicken sie sich allmhlich und werden mit

den anderen Ektodermzellen ausgeglichen. Die Umwandlung der Nerven-

anlage schreitet von der Peripherie nach dem Zentrum der Nervenan-

lage fort, so dass an einigen Prparaten oberhalb der Nervenanlage
noch eine kleine Lcke beobachtet wird, welche sich dann durch das

Zusammentreffen der Ektodermrnder schliet.

Die in der Bildung begriffene Knospe ist von der Celluloseschicht

umgeben, so dass sie nach der Abtrennung in eine Hhle der Cellulose-

schicht zu liegen kommt, aus welcher sie durch die Lcken des Cellulosen-

mantels ihre Wanderungon unternimmt. Die Richtung, in welcher sie

sich bewegt, ist immer dieselbe; sie kommt von ihrer Bildungsstelle

in den vorderen Teil der Larve und gelangt bis zu den Fixations-

apparat, wo man bei den lteren Larven immer mehrere Knospen zu-

sammen antrifft. Whrend dieser Wanderungen geht die Teilung der

primordialen Knosi)e und auch teilweise die Entwicklung der sekun-

dren Knospen vor sich. Die Teilung, welche ziemlich oft zur Be-

obachtung kommt, tritt in verschiedenen Formen auf. In einigen Fllen

konnte ich Zweiteilung in den anderen Dreiteilung beobachten. In

beiden Fllen sind jedoch die sich abtrennenden Knospen nicht gleich-

mig entwickelt. Immer ist eine von denselben grer und strker

entwickelt als die andere. Bei der Dreiteilung stellt die in der Teilung

begriffene Knospe eine Kette von Knospen dar, die ebenfalls nicht gleich-

mig entwickelt sind. Die beiden Endknospen sind berhaupt strker

entwickelt als die mittlere und doch ist eine von den Endknospen mehr

als die andere entwickelt. Die Dreiteilung kann von der Zweiteilung

abgeleitet werden, dies geschieht wahrscheinlich dadurch, dass eine von

den beiden Knospen, namentlich die schwcher ausgebildete sich zu

teilen beginnt, bevor sie von ihrer Schwester vollkommen abge-
trennt ist.

Ein wesentlicher Punkt des Teilungsvorgangs, auf den ich auf-

merksam machen muss, ist der, dass bei der Teilung immer das Nerven-

system geteilt wird, so dass die jngsten Knospen bereits das Nerven-

system besitzen, welches sie von ihren Eltern direkt bekommen.
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Die Entwickluug; der Knospen geht whrend der Embryonalent-

wickhmg der Larve vor sich; man trifft bei den T^arven die Knospen
in verschiedenem Entwickhing-szustande ;

dies hat darin seinen Grund,
dass einige von diesen Knospen eben geteilt sind, whrend die anderen

schon einen gewissen Bildungsgrad erreicht haben. Die Hauptmomente
der Entwicklung der Knospen, auf die ich hier hinweisen will, beziehen

sich hauptschlich auf das Nervensystem und auf den Entodermsack.

Das Nervensystem, welches bei der abgetrennten primordialen Knospe
in Form eines Zellenklumpens erscheint, bekommt ziemlich bald eine

Hhle und verwandelt sich in ein Rohr. Das Nervenrohr liegt zuerst

nicht vollkommen axial, sondern gegenber derjenigen Stelle, wo der

Entodermalsack in zwei Scke sich teilt; spter nimmt es eine axiale

Stellung an.

Die ersten Vernderungen des Entodermalsackes entsprechen den-

jenigen, welche man seit lange als tyi)ische fr die Knospung der

Ascidien betrachtet. Der Entodermalsack teilt sich nmlich in die

Atemhhle und in die Peribranchialhhle, doch geht diese Teilung in

einer von der typischen etwas abweichenden Form vor sich. Er teilt

sich nmlich nicht in drei, sondern in zwei ungleiche Teile, von

denen der grere die Anlage der Atemhhle und der rechten Peri-

bronchialhhle, der kleinere nur die linke Peribronchialhhle darstellt.

Erst spter tritt eine weitere Teilung des greren Teiles des primi-

tiven Entodermalsackes auf, wodurch die rechte Peribronchialhhle

und die Atemhhle entstehen. In dieser Beziehung erinnert die Dif-

ferenzierung des primitiven Entodermalsackes an die Verhltnisse,

welche von See liger bei Clavellina beschrieben Avurden; die Richtig-

keit dieser Angaben wurde aber von E. van Ben e den und Julin

bestritten. Jedenfalls unterscheiden sich die eben beschriebenen Vor-

gnge der Knospung bei DidapUa von denjenigen der Clavellina da-

durch, dass die beiden Peribranchialrhren der Disfaplia aus zwei

selbstndig, nm' nicht gleichzeitig sich abtrennenden Blasen entstehen,

whrend sie bei der Clavellina nach den Angaben von See liger aus

einer einzigen zuerst abgetrennten Blase sich entwickeln sollen. Sollten

die Angaben von Seeliger besttigt werden, so bietet Clavellina einen

viel greren Unterschied von dem t^^iischen Verhalten der Peri-

branchialrhren als Distaplia dar.

Die Larve von Distaplia maynilarva lebt nur kurze Zeit. Bald

nach der Fixation und nach dem Verlust des Schwanzes, welcher

merkwrdiger Weise nicht eingezogen, sondern einfach abgeworfen

wird, treten in der Larve die Degenerationsvorgnge auf. Die letztern

uern sich zuerst in der Dissoziierung der histologischen Elemente

der Larve. Die Ektodermzellen treten aus ihren Verband aus, so

dass man in den Schnitten schne isolierte Ektodermzellen antrifft; der

Kiemensack fllt zusammen, seine Teile fallen in die Kiemenhhle ein

und liegen dort zerstreut. In die Kiemenhhle und in den Darmkanal
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dringen amboid bewegliclie Mesenchymzellen hinein, die den ganzen
Darmranm bald vollkommen erfllen. Die Darmwand bleibt wenigstens

stellenweise ziemlich lange Zeit intakt. Von der Oberflche der Larve

wachsen sofort verschiedene gestaltete Anftreibnngen aus, die mit

Mesodermzellen erfllt sind und dem Larvenleibe immer mehr eine

sonderbare Gestalt geben. Die Larve selbst verwandelt sich endlich

in einen gebogenen oder selbst verstelten, mit freien Zellen gefllten

Schlauch, in dem nur stellenweise die Ueberreste einzelner Orgaue

(aus Teilen des Darmkanals) angetroffen werden knnen. Die Phago-

cytose spielt bei der Zerstrung der Larvenorgane resp. der histo-

logischen Elemente eine wesentliche Rolle, doch will ich hier bei

diesem Punkt mich nicht aufhalten, da diese Vorgnge ziemlich kom-

pliziert sind und unser Thema nicht direkt berhren. Ich will nur

bemerken, dass die freibeweglichen Zellen aus dem zerstrten Larven-

leibe teilweise in den Cellulosenmantel, teilweise in die in der Bildung

begriffene lteste Knospe hineintreten, welche sich durch einen hohlen

Fortsatz mit der Larve whrend des Zerstrung8})rozesses der letz-

teren verbindet. Die ersteren von diesen Zellen werden zur Bildung

der neuen Schichten des Cellulosemantels verbraucht, welcher whrend
der Metamorphose einen kolossalen Umfang erreicht; die letzteren ver-

wandeln sich gewiss in die Mesenchymzellen der Knosi)en und be-

teiligen sich, obgleich indirekt, am Wachstum und an der Ernhrung
derselben.

Gleichzeitig mit den eben beschriebenen Degenerationsvorgngen
der Larve schreitet die Ausbildung einer der Knospen allmhlich fort.

In der Frist von drei Wochen diese Zeit stimmt vollkommen mit

den Angaben von Ulianin berein
,

bleibt keine Spur von der

Larve brig und an der Stelle derselben erscheint eine ganze Ascidie,

die aus der Knospe sich entwickelt hat und die man leicht, ohne die

Zwischenstadien kennen zu lernen, fr die umgewandelte Larve an-

nehmen knnte, wie es mit Delhi Valle vorgekommen ist. Im unteren

Teile der jungen Disfaplia-Kolome triff't man eine Anzahl verschieden

ausgebildeter Knospen, welche offenbar sich zu den neuen Ascidien

entwickeln werden. Ob diese Ascidien die Geschlechtsreife erreichen,

das konnte ich nicht aus meinen Beobachtungen erfahren und muss in

dieser Beziehung auf die Untersuchungen von Ulianin verweisen,

der das Gelangen zur Geschlechtsreife von der zweiten Generation

der Distaplia behauptet ^).

So viel ber Distaplia. Gehen wir nun zur Entwicklung der

Didemniden ber.

Die Eier von Diplosoma Listeri, die unmittelbar dem Ektoderm

des Mutterleibes anliegen, treiben bei ihrem Wachstum die mtterlichen

Krperbedeckungen (das Ektoderm mit der mtterlichen Cellulose-

1) Ulianin, Bemerkungen ber die Syuascidieugattungen Distaplia D. V.

Zool. Anzeiger, Bd. VIII, S. 42.



Salensky, Entstehung der Metagenesis bei Tunicaten. 137

Schicht) nach auen resp. in die g-emeinschaftliche Kloakenhhle her-

vor. Das Ei, welches inzwischen seine Reife erreicht, scheint schlielich

nur mittels eines kurzen aus dem Ektoderm und aus der Celloloseschicht

bestehenden Stieles mit dem Mutterleibe verbunden. Der Verbindungs-
stiel wird abgeschnrt und das Ei g:elangt in die gemeinschaftliche

Kloakalhhle, an deren unterer Wand es mit seiner Celluloseuhlle

sich befestigt. Es ist also von auBen durch die Celluloseschicht

umgeben, auf der weiter die Ektodermschicht folgt, welche unmittelbar

die Eizelle mit der sie umgebenden follikulren Hlle anliegt. Icli

konnte niemals eine Berstung der mtterlichen Krperbedeckungen

beobachten, welche nach Lahille (vergl. 1. c. S. 121) zum Austreten

der Eier aus dem Mutterleibe geschehen soll. Es ist sehr wahrschein-

lich, dass die Befruchtung in der gemeinschaftlichen Kloukenhhle zu

Stande kommt.

Die Furchung des Eies ist in den ersten Stadien regulr. Nach
der 8. Teilung sind aber schon die Blastomeren verschieden, es tritt

eine Epibolie auf, die zur Bildung einer epibolischeu Gastrula fhrt.

Das Embryo nimmt eine lnglichovale und dann eine birnfrmige
Gestalt an. Im hinteren Teile desselben differenziert sich ein Haufen

von Entodermzellen, Avelcher die Anlage der Chorda darstellt. Die

peripherischen Scliichten des Entoderms teilen sich schneller als die

zentralen; sie bilden das Mesoderm, dessen Form und Entwicklung,
ziemlich kompliziert sind und deswegen hier nicht errtert werden

knnen. Die brig bleibende innere Zellenmasse der Gastrula stellt

das Entoderm dar. Gleichzeitig mit der Differenzierung der Cliorda-

zellen bildet sich am hinteren Ende des Embryos eine axial gelegene

plattenfrmige Ektodermverdickung die Nerveuplatte ,
welche

nach vorne wchst und schlielich in das Nervenrohr sich verwandelt.

Viel wichtiger fr unsere Zwecke sind die weiteren Entwicklungs-

vorgnge des D/p/osoma
- Embryos ,

auf die wir hier etwas nher ein-

gehen wollen. Sie betretfen zunchst das Entoderm und bestehen in

der Bildung der Darmhhle. Im Stadium nmlich, wo der Schwanz
noch als ein plumper Fortsatz am hinteren Teile des Embryos erscheint

und das Nervenrohr noch auf seiner ganzen Lnge gleichmig ent-

wickelt ist, erscheint im Rckenteile des Entoderms eine kleine, von

Epithelzellen begrenzte Hhle, die eben die primitive Darmhhle dar-

stellt. Dieselbe besteht bereits von ihrem Ursprung an aus zwei sym-
metrisch gestalteten blinden Schluchen, die axial durch einen viel

engeren mittleren Teil verbunden sind. Der nach der Bildung der

primitiven Darmhhle brig bleibende Teil des Entoderms erscheint

in Form eines Zellenklumpens, welcher dem prgastralen Entoderm
der Distaplia (vergl. Davidoff, Entwicklungsgeschichte der Distaplia

magnilarva in Mitteilung der zoolog. Studien in Neapel, Bd. IX) ent-

spricht und deswegen mit denselben Namen bezeichnet werden kann.

In einem etwas weiter vorgeschrittenem Stadium wird die Symmetrie
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der primitiven Darmlihle dadurch g-estrt, dass einer von den lateralen

Schliiclien derselben, namentlich der linke, einen blinden Fortsatz

nach hinten abgibt. Es entstehen dadurch aus dem linken Schlauche

zwei Schluche: ein vorderer und ein hinterer, die weiter sich in ver-

schiedener Weise entwickeln. Den vorderen werde ich als Kiemen-
schlauch, den hinteren als Mag-enschlauch bezeichnen. Gleich-

zeitig- damit treten auch im Nervenrohr Avichtige Vorgnge auf, indem
der vordere Teil derselben eine linkswrts gerichtete sackfrmige Aus-

st]})ung bildet, die die Anlage der Sinnesblase darstellt.

Die beiden linken Schluche, sowie der rechte, den wir als Darm-
schlauch bezeichnen werden, wachsen in den weiteren Stadien nach

hinten und bauchwrts; die ersteren bleiben einander parallel und au-

genhert. Im Stadium wo die Fixatiousorgane in Form von drei

schelbenfrnn'g-en Ektodermverdickung-en angelegt erscheinen, ist das

Wachstum derselben so weit fortg-eschritten, dass die drei Schluche
sich schon mit ihren ventralen bnden Enden berhren. Inzwischen

treten auch wichtige Formvernderungen in den Darmhhlenschluchen
und im Nervensystem auf. Die hintere Wand des Kiemenschlauches

bildet namentlich zwei kleine konische Ausstlpungen, von denen eine

in der Mitte, der andere am distalen resp. bauchwrts gerichtetem
Ende sich befindet. Die beiden Ausstlj)ung-en, die ich als Oesophageal-
scke bezeichnen Avill, sind mit ihren blinden Enden dem Mag-enschlauch

zugerichtet. Der Kiemenschlauch selbst erscheint in seiner Mitte, vor

resp. bauchwrts von der ersteren Ausstlpung etwas abgeschnrt.
Eine solche Abschnrung tritt an der entsprechenden Stelle auch an

dem entsi)rechenden Darmschlauche auf. In Folge dessen besteht

jeder der beiden lateralen Schluche, der primitiven Darmhhle, aus

zwei mit einander verbundene Abteilungen: einer dorsalen und einer

ventralen, welche die Anlagen der verschiedenen Teile des Kiemen-

darma.|)parates von zwei im Embryo entstehenden Ascidiozoiden dar-

stellt. Die Rckenteile der beiden Schluche bilden die Anlagen des

Kiemensackes (nebst peribranchialen Hhlen und des Oesophagus) und

Darmes des rckwrts gelegenen Individuums, die Bauchteile die

Anlagen der nmlichen Organe des bauchwrts gelegenen Individuums.

Der Magenschlauch stellt die Anlage der Mgen fr die beiden Indi-

viduen dar. Die weiteren Entwicklungsvorgnge bestehen in der Ver-

wachsung aller hier beschriebenen Anlagen der einzelnen Teile des

Kiemendarmapparates. Bevor wir zu diesen bergehen, mssen wir

eine eigentmliche Bildung des Nervensystems erwhnen, welche mit

der Entwicklung der beiden Ascidiozoiden -Embryonen in Beziehung
steht. Es ist namentlich ein Nerv, oder vielmehr ein hohler Fortsatz

des Nervenrohres, welcher von der linken Seite des letzteren abgeht
und oberhalb des Magenschlauches nach der Bauchseite verluft. An
seiner Ursprungsstelle ist dieses laterale Nervenrohr birnfrmig er-

weitert; die Hhle dieser Erweiterung- ist so bedeutend, dass sie bei
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den totalen Ansiehteu des Embryos leicht unterschieden werden kann.

Die Hhle des lateralen Nervenrohres tritt selbst an den Schnitten

sehr deutlich hervor. Das Vorkommen des eben beschriebenen Nerven-

rohrs ist eine Eigentmlichkeit der Embryonen von Dijdosoma^ welche

nur durch eigentmliche Entwicklung; dieser Synascidie erklrt werden

kann. Sonst konnte ich eine hnliche Bildung- bei keiner von mir

untersuchten Ascidie, selbst nicht bei den verwandten Arten finden.

Aus den spteren Stadien erweist sich, dass dieses Nervenrohr den

Ursprung des Nervensystems des bauchstndigen Individuums gibt.

Die Verwachsung der Teile des Kiemendarmapparates muss sich

ziemlich schnell vollenden, wenn man wenigstens die Aufeinanderfolge

der Eutwicklungsstadien nach der Entwicklung des Fixationsai)parates

beurteilt. Bei den Embryonen, bei denen die saugnapffrmigen Organe
in Gestalt kleiner kugelfrmiger Ausstlpungen des Ektoderms er-

scheinen, ist die Verwachsung bereits vollendet. Sie besteht darin,

dass die blinden Enden des Magenschlauches und des Kiemenschlauches

auf der Bauchseite des Embryos zusammentreffen und sich zusammen-

lten. Die Wnde beider Scke werden dabei immer dnner und

dnner, sie bilden noch zeitweise eine schrg verlaufende Scheidewand

zwischen den Hhlen beider Scke; schlielich verschwindet auch

diese Scheidewand und die beiden Hhlen flieen zusammen. Was
den Bauchteil des Kiemenschlauches anbetrifft, so tritt derselbe nie

weder mit dem Magen- noch mit dem Darmschlauch in Verbindung.
Sein Ende wird fadenfrmig ausgezogen und damit wird dasselbe mit

den Wnden des Magen- und Darmschlauches, gerade an der Ver-

bindungsstelle dieser beiden, angeltet. Es scheint, dass dieser Teil

des Kiemenschlauches spter der regressiven Metamorphose unter-

liegen soll.

Whrend ein solches Zusammenflieen der Magen- und Darm-
schluche vor sich geht, treten im Kiemenschlauche weitere Dift'eren-

zierungen hervor. Erstens muss notiert werden, dass die oben erwhnte

Abschnruug, durch welche sich derselbe in die Anlagen der beiden

Kiemenscke verwandelt, immer tiefer wird, whrend seine beiden

Teile im Gegenteil sich erweitern. Zweitens bilden sich auf jedem
Kiemensack je zwei laterale Ausstljmngen, welche die bekannten,
bei allen Ascidien vorkommenden Aulagen der peribranchialen Hhlen
darstellen.

Durch die Verwachsung der Bauchenden der Magen- und Darm-
schluche verwandelt sich die ganze jn-imitive Anlage der Darmhhle
in einen ringfrmigen Schlauch, welcher in seinem mittleren Teile ab-

geschnrt ist und nach vorne mit einem halbringfrmigen Schlauch

mit dem Kiemensack in Verbindung steht. Der letzte bildet

schon ziemlich frhe, wie wir gesehen haben, zwei Oesophageal-

ausstlpungen, die sich nach hinten resp. zum Magensack verwachsen.

Sie erreichen den Magensack und schmelzen mit demselben zusammen.
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Durch diesen Vorgang:, welcher zur Bildung von sophagealen Rhren
der beiden Individuen fhrt, wird das Verwachsen aller ursprnglich

abgetrennten Teile des Darmkanals noch nicht vollendet. Die Anlagen
der Kiemendarmapparate der beiden Individuen stellen haibzirkelfrmige
Schluche dar, an denen schon verschiedene Teile (Kiemensack, Magen
und Darm) dififerenziert sind; es fehlen aber an beiden noch die Ver-

bindungen der rechten (Darmschlauch) mit den linken (Magenschlauch)
Schluchen und dadurch ist die Kontinuitt aller dieser Teile des

Kiemend;irmai)parates noch nicht vollkommen hergestellt. Beim rck-

stndigen Individuum fehlt namentlich die Verbindung des Magens mit

dem Darm, obgleich die Verbindung des Hinterdarmes mit den Peri-

branchialrumen bereits vorhanden ist; bei dem bauchstndigen Indi-

viduum sind die Verhltnisse entgegengesetzt, indem sein Magen mit

dem Darme bereits verbunden ist, Avhrend die Verbindung des Hinter-

darmes mit den Peribranchialrumen noch fehlt. Durch die weitere

Entwickiuug der mittleren Absclmrung des Darmschlauches wird der

letztere in zwei bogenfrmig gekrmmte Schluche geteilt, von denen

einer mit den rckstndigen, der andere mit dem bauchstndigen In-

dividuum verbunden ist. Die beiden besitzen blindgeschlossene freie

Enden, mit welchen sie dann zu den ents})rechenden Organen der

linken Seite hin wachsen und sich mit denselben verbinden. Der rck-

stndige Schlauch verbindet sich mit den Magen der entsprechenden
rechten Seite, der bauchstndige wchst rechtwrts, bis er mit der

peribranchialen Hhle des entsprechenden Individuums zusammentrifft

und in dieselbe resj). in der Kloakenhhle sich ffnet.

Whrend der beschriebenen Entwicklungsvorgnge der Kiemen-

darmapparate der beiden Individuen geht auch die Ausbildung des

Nervensystem bei denselben vor sich. Das letztere besteht aus dem

axial gelegenen Nervenrohr, welches vorne in der Darmhhle des

rckstndigen Individuums sich ffnet, und aus den fr die Ascidien

charakteristischen Teilen: der Trichterbhise, der Sinnesblase und dem

Eumpfganglion besteht. Auerdem haben wir noch ein laterales Nerven-

rohr erwhnt, welches oberhalb des Magenschlauches verluft. Die

Anlge des Nervensystems des rckstndigen Individuums ist durch

die erwhnte Gesichtsblase dargestellt; es soll noch das definitive Ge-

hirnganglion sich bilden, welches durch die Verdickung der Wnde
der Trichterblase entstellt. Die Sinnesblase bleibt whrend der embryo-
nalen Entwicklung vorhanden, wird aber whrend der Metamorphose

abgeworfen. Das Nervensystem des bauchstndigen Individuums bildet

sich aus dem eben besprochenen lateralen Nervenrohr, indem das letzte

einen Fortsatz zu der Kiemenhhle dieses Individuums abschickt,

welcher mit der Kiemenwand verwchst und in der Kiemenhhle sich

ffnet. Dadurch entsteht die Trichterblase, auf deren Wand, durch

Verdickung derselben, das Gehirnganglion sich bildet. Der Bauchteil

des lateralen Nervenrohres scheint in den visceralen Nerv des bauch-

stndigen Individuums sich umzubilden
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lieber die Entwicklung des Herzens bin ich noch nicht ganz khir

und will deswegen vom Referieren meiner Untersuchungen in dieser

Beziehung abstehen.

Wenn wir auf Grund der eben errterten Entwicklungsvorgnge
uns die Frage stellen: ob die beiden Individuen eines Dojiiielembryos
der Diplosoma Listeri durch Teilung oder durch Kno8i)ung aus dem
zuerst einfachen Embryo entstehen? so muss man zugeben, dass bei

der Beantwortung dieser Frage uns einige Schwierigkeiten entgegen-
treten. Die Abschnrung der beiden Schluche der primitiven Darm-
hhle zum Zweck der Bildung' verschiedener Teile des Kiemendarm-

apparates jeden Individuums weist offenbar auf den Teilungsprozess
hin. Wir begegnen uns aber bei der Entwicklung der beiden Indivi-

duen mit so eigentmlichen und komplizierten Vorgngen (z. B. die

separaten Magenanlagen), die auerdem eine gewisse Aehnlichkeit mit

den Knospenvorgngen der Diplosoma Listeri^ wie die letzteren aus

den Untersuchungen von Della Valle und Ganin erkannt sind,

zeigen. Diese letzterwhnten Entwicklungsvorgnge beeinflussen jeden-
falls die aus den Thatsachen gezogenen Schlsse und machen die

Entscheidung der oben gestellten Frage unsicher. Zwischen den

Didemniden gibt es bekanntlich mehrere Arten, die keinen doppelten,
sondern einen einfachen Embryo bilden. Die Entwicklung dieser Arten

schien mir von vornherein fr die sichere Entscheidung der oben auf-

gestellten Frage besonders wichtig und ich unternahm namentlich die

Untersuchung der Entwicklung eines von diesen Arten, namentlich des

Didenmnm cereuni^ welches zu den gewhnlichsten Synascidieuarten
der Bucht von Ville franche gehrt. Ich gelangte zu den folgenden
Resultaten.

Die Eifurchung, Bildung der Keimbltter und der ersten Organe

geht bei Didenmum cereum genau in derselben Weise wie bei Diplo-
soma Listeri vor sich. Im Innern des Entoderms bildet sich die

primitive Darmhhle, welche dieselbe Stellung wie bei Diplosoma ein-

nimmt und aus zwei synmietrisch gestalteten Schluchen besteht. Die

weiteren EntAvicklungsvorgnge in der Darmhhle sind denjenigen der

Diplosoma Listeri vollkommen hnlich. Es bildet sich namentlich ein

hohler Fortsatz des linken Schlauches der primitiven Darmhhle,
welcher die Anlage des Magens darstellt; die drei Schluche der Darm-
hhle stellen die Aiage derselben Organe dar, die wir bei der Diplo-
soma gesehen haben : aus dem vorderen linken Schlauche entsteht der

Kiemensack mit den dazu gehrenden peribranchialen Hhlen, aus

dem hinteren der Magen; der rechte Darmhhlenschlauch stellt die

Anlage des Darmkanals dar. Alle diese Teile verwachsen mit ein-

ander, genau in derselben Weise, Avie bei Diplosoma Listeri. Mit einem

Worte sind die Entwicklungsvorgnge des Didemnum cereum denjenigen
der Diplosoma Listeri vollkommen hnlich, aber mit dem Unterschiede,
dass bei dem ersten aus der ganzen Darmanlage nur ein einziges In-
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dividiium, und nicht zwei, wie bei letzterem entsteht. Dieser Unterschied

ist dadurcli bedingt, dass bei Dklemnum keine Teilung- der primitiven

Darmschluche zu stnde kommt. In Uebereinstimmung d.-miit bildet

sich bei Didemnum auch kein laterales Nervenrohr, welches bei Diplo-

soma die Anlage des Nervenganglions des bauchstndigen Individuums

giebt.

Der Vergleich der Entwicklungsvorgnge der Diplosoma Lieri
mit denjenigen des Didemtium cereum stellt uns den festen Boden fr
die Beurteilung der Bildung des Do])pelembryos bei der ersten dar.

Es lsst uns den sicheren Schluss ziehen, dass der Doppelembryo der

Diplosoma nicht durch Knospung sondern durch Teilung des anfng-
lich einfachen Embryos entsteht. Da wir dabei keine Spur von einen

Wechsel der ungeschlechtlichen und geschlechtlichen Generation haben,
so sind wir berechtigt die Angehrigkeit der Fortpflanzung der Diplo-
soma aus der Keihe metagenetisclier Erscheinungen vollkommen aus-

zuschlieen.

Zwischen den Synascidien bleiben also nur Disfaplia^ welche ihrer

Entwicklung nach in gewissen Beziehungen zur Metagenesis steht.

Wir wollen nun diese Beziehungen etwas nher betrachten.

Aus den hier mitgeteilten Thatsachen ber die Knospung der Larve

von Distaplia geht hervor: 1) dass die Proliferation der Larve durch

ein Organ ( in physiologischem Sinne) sich vollzieht, welches nur kurze

Zeit am Larvenleibe bleibt, sich sehr frhzeitig abtrennt und eine

groe Aehnlichkeit mit der jungen Ascidienknospe hat; 2) dass die

primordiale Knospe sich auf der Bauchseite des Larvenleibes bildet

und ihrer Lage nach mit dem Stolo prolifer der Dolioliden, Pyrosomen
und Salpen bereinstimmt; 3) dass die Knospe sich dadurch von

den Knospen anderer Synascidien unterscheidet, dass sie sich teilen

kann, und in dieser Beziehung eine groe Aehnlichkeit mit dem Stolo

prolifer der metagenetischen Tunicaten darstellt und 4) dass die die

primordiale Knospe produzierende Larve der Distaplia sehr bald nach

ihrer Fixation abstirbt ohne Geschlechtsorgane zu entwickeln; sie

stellt also eine ungeschlechtliche Generation dar, welche mittels

Knospung eine Reihe geschlechtlicher Generationen zu produzuieren
im stnde ist. Der Entwicklungszyklus der Distaplia soll deswegen
als Generationswechsel betrachtet werden

;
er hat aber einige wichtige

Eigentmlichkeiten, die wir besonders hervorheben mssen, da sie auf

einen primitiven Charakter dieser Entwicklungsart, im Verhltnis zu

den exquisiten Formen der Metagenesis hinweist. In erster Linie ist

es die frhzeitige Abtrennung der primordialen Knospe und Teilung
derselben auerhalb des Larvenkrpers auf die mau aufmerksam

machen muss. Wenn diese Knospe nicht die Fhigkeit sich zu teilen

und durch Teilung neue Generationen der Knospen zu produzieren

gehabt htte, so mssten wir sie ohne Kcksicht fr eine einfache

Knospe halten, die nur durch ihre frhzeitige Abtrennung von den
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Knospen anderer Synaseidien sieh iinterselieidet. Wenn sie andrerseits

vom Larvenkrper sich nicht abtrennen und doch im stnde wren sich

durch Teilung: zu vermehren, so htten wir vor uns einen tolo pro-

lifer, weh'her in allen wesentlichen Punkten mit demjenig-en des Dolio-

lums und Verwandten bereinstimmen wrde. Die primordiale Knospe
der DintapUa vereinigt z.u g-leicher Zeit die Eig-enscliaften einer ynas-

cidienknospe mit derjenlg-en des 8tolo prolifer; sie stellt also eine

Ueberg-ang'storm zwischen diesen zweien Arten der ung-eschlechtlichen

Vermehrung- vor, und darin lieg-t das groe Gewicht, ^^eiches sie fr
die Frage ber die Entstehung der Metagenesis reprsentirt. Sie stellt

ihrem Bau und ihrer weiteren Entwicklung nach eine vollkommene

Homologie mit den Synascidienknospen dar, da sie ebenfalls wie diese

letzteren aus einer Ausstlpung des Ektoderms und des Entoderms ent-

steht, und durch genau dieselben Entwicklungsvorgnge wie bei den

Synascidienknospen zur Bildung der Organe gelangt. Sie besitzt aber

die Teilungsfhigkeit, welche bei den brigen S>aiascidien nicht vor-

kommt. Wie ist dieselbe entstanden? Bei der Beantwortung dieser

Frage knnen uns einerseits die Knospungsvorgnge der Synascidien
andrerseits die Eigentmlichkeiten der Teilung der Knospen von Distaplia

helfen. Es ist bekannt, dass bei mehreren Synascidien die Proliferation

durch Knospung sehr frhzeitig eintritt. Bei den Botrylliden treten

die Tochterknospen in einem sehr jungen Entwicklungsstadium der

Mutterknospe auf; dieselbe Erscheinung kann ebenfalls bei den Didem-

niden und bei den Diplosomiden beobachtet werden. Ich habe schon

oben aufmerksam gemacht, dass bei der Teilung der primordialen

Knospe, sowie der sekundren, tertiren etc., die beiden Abkmmlinge
der Knospe immer ungleich sind; eine von den entstehenden Knospen
ist immer bedeutend grer und strker entwickett, als die andere.

Diese Eigentmlichkeit tritt so regelmig bei der Knospung hervor,

dass man keine einzige in der Teilung begriffene Knospe antrifft, welche

in zwei gleiche Hlften sich teilte. Diese Art der Teilung ist offenbar

sehr hnlich der Knospung; freilich knnen bei den Tochterindividuen

keine Neubildungen der Organe beobachtet werden, wie es bei der

Knospung der Fall sein muss; es ist auch dabei kein groer Unter-

schied in der Organisation zwischen Mutterknospe und der Toehter-

knospe vorhanden, aber wir mssen beachten, dass die Mutterknospe
in dem Stadium, wo sie sich zu teilen beginnt, berhaupt eine ziem-

lich einfache Organisation hat und deshalb kann berhaupt kein so

groer Unterschied zwischen der Mutter- und der Tochterknospe er-

wartet werden wie der, welchen man bei der Knospung der Botrjd-
liden und Didemniden beobachtet. Der Grenunterschied zwischen

den beiden Abkmmlingen der Mutterknospe kann meiner Meinung
nach nur dadurch erklrt werden, dass wir bei der Proliferation der

Knospen nicht mit reinen Teilungsvorgngen, sondern mit der Ueber-

gangsform zwischen Teilung und Kuospuug zu thun haben. Da alle
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brigen Synascidien nur durch Knospimg und nicht durch Teilung
sich ungeschlechtlich vermehren, so ist es sehr wahrscheinlich, dass

die Teilung der Knospen von Distaplia aus der Knos})ung ent-

standen ist.

Eine andere Erscheinung, die den Generationswechsel der Dista-

plia von dem der anderen metagenetischen Tunikaten unterscheidet,

ist namentlich der Zerfall des Larvenleibes, welcher schon in den

ersten Tagen der Metamorphose begimit. Whrend bei den Salpen
und Dolioliden die Amme sehr lange lebt und immer neue und neue

Individuen produziert, geht die Amme resj). die Larve der Distaplia

zu Grunde, nachdem sie nur eine einzige Knospe geliefert hat. Eine

hnliche Erscheinung treffen wir bei Pijrosoma^ bei welcher die Amme
resp. der Cyathozoid schon whrend der embryonalen Entwicklung
zerfllt. Die Amme der Pyrosoma stellt aber von Anfang an ein sehr

stark degeneriertes Tier dar, die jedenfalls zum selbstndigen Leben

vollkommen unfhig ist. Die Larve der Distaplia ist im Gegenteil
viel hher organisiert als manche brigen Ascidienlarven und doch

geht sie zu Grunde. Das Absterben resp. der Zerfall der Individuen

der ersten Generation scheint berhaupt bei den Synascidien sehr ver-

breitet zu sein, wenn wir an die Entwicklungsverhltnisse des Bo-

tryllus erinnern, bei welchem eine ganze Folge der Generationen zer-

fllt. Worin der physiologische Grund dieser Erscheinung liegt, ist

schwer zu entscheiden. Wir mssen uns mit der Konstatierung der

Sache begngen, welche jedenfalls die Vermutung zulsst, dass der

Zerfall der Larve bei Distaplia von den anderen Synascidien geerbt

wurde. Es ist weiter sehr wahrscheinlich, dass diese Erscheinung
auch die echten metagenetischen Tuuicaten geerbt haben. Seit

den Untersuchungen von Krohn und Gegenbaur ist es bekannt

geworden, dass die Ammengeneration des Dolioluni nur einige von

ihren Organen (den Darmkanal, die Kiemen) verliert. In der letzten

Zeit wurden diese Angaben durch Grobben und U lianin voll-

kommen besttigt und die Degenerationsvorgnge genauer untersucht.

Aus diesen Untersuchungen geht hervor, dass bei der ausgebildeten
Amme nur einige Organe (das Nervensystem, das Herz und die Mus-

kulatur) intakt bleiben; die Ernhruugsorgane zerfallen in ihre ein-

zelnen Elemente, die nach Ulianin sich amboid bewegen und teil-

weise in die Blutkrperchen verwandeln. Man kann kaum eine phy-

siologische Ursache fr diese sonderbare Erscheinung finden. Das

Tier, welches eine so ungeheure Menge von Knospen produziert und

also eine ungeheure Masse von Material dazu verbrauchen muss, wie

die Doliolum -Amme
^

soll auch besser als sonst ernhrt werden. Wir

sehen aber gerade das Gegenteil; anstatt seine Ernhrungsorgane zu

entwickeln, verliert sie dieselben gnzlich. Es mssen dazu andere

Grnde vorhanden sein als die rein physiologischen, und wir knnen
sie leicht linden, wenn wir den Entwicklungszyklus des Doliolu?n von
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dem der Disfaplia ableiten. Die Deg-eiieratiousvorguge des DoHoliim

stammen von denjenig-en der Distaplia ab und stellen eine phylo-

genetische Erbschaft von dieser letzteren dar. Sie unterscheiden sich

auch von den letzteren, indem beim Doliolum nicht der g-anze Ammen-

leib, wie es bei der Distaplia der Fall ist, sondern nur einzelne Or-

gane zerfallen. Die Organe des animalen Lebens (das Nervensystem und

die Bewegungsorgane) unterliegen nicht nur nicht dem Zerfall, sondern

nehmen in ihrer Gre und in ihrer Entwicklung; zu. Der Uebergang
von dem totalen Zerfall der Disfajjlia-Xinme zur partiellen der Amme
von Do/iolum wird uns verstndlich, wenn wir die Funktion dieser

beiderlei Ammen mit einander vergleichen. Die Larve (Amme) der

Dishqdia produziert whrend des embryonalen Lebens nur eine einzige

Knosi)e und damit wird ihre Proliferationsthtigkeit abg-eschlossen.

Der ganze Zweck ihres weiteren freien Lebens besteht nun in der

Fixation und in der Entwicklung- der Kolonie, fr welche das Material

in der primordialen Knosi)e schon angegeben ist. Die Amme des

Doliolum^ anstatt eine einzige Knospe zu produzieren, bildet eine ganze
Reihe derselben; zu diesem Zweck besitzt sie einen Stolo prolifer^

welcher eine mehr oder minder lani^e Zeit fortwhrend thtig ist und

durch seine Thtigkeit das dauerhafte Leben der Amme bedingt Der

partielle Zerfall der Organe der Doliolum-Amm.e weist beim Vergleich
mit der totalen der Distaplia-Amme darauf hin, dass mit der Ent-

wicklung des Generationswechsels bei Tunicaten das Leben der Amme
immer dauerhafter wird. In den ersten phylogenetischen Entwick-

lungsstadien wird diese Amme teilweise degeneriert, indem sie ihre

Ernhrungsorgane verliert und nur die fr ihr Leben unumgnglich
notwendigen Organe des animalen Lebens bewahrt. Bei der weiteren

Entwicklung der Metagenesis, welche wir bei den Salpen antreffen,

werden auch die Ernhrungsorgane bei der Amme zeitlebens kon-

serviert.

Als Resume will ich folgende Stze aufstellen:

1) Die Urform der Metag-enesis der Tunicaten ist in denjenigen

Synascidienarten dargestellt, welche im Larvenzustand sich un-

geschlechtlich zu vermehren befhigt sind.

2) Zwischen den bekannten Synascidien stellt nur die Distaplia

einen Generationswechsel dar, whrend die Entwicklung der Di-

demniden in keiner Beziehung zum Generationswechsel steht.

3) Die primordiale Knospe der Distaplia -harxe soll als eineUeber-

gangsform zwischen der einfachen Knos})e und dem Stolo pro-

lifer der metagenetischen Tunicaten betrachtet werden.

4) Der Stolo prolifer ist aus der Knospe entstanden, die vor der

Abtrennung- vom Mutterleibe sich zu teilen res}, zu knospen be-

gann.

5) Bei den ltesten metagenetischen Formen sollte die Amme nach

der Produktion der geschlechtliclien Generation resp. der Knospen
xni. 10
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absterben; bei der weiteren Entwicklung- der Metag-enesis wird

das Leben der Amme immer mehr dauerhaft. DoUoliim stellt

in dieser Beziehung eine Ueberg-angsform zwischen den Syn-
ascidien und den Salpen dar.

Odessa, den 3./ 15. Januar 1893.

Das Prinzip der organbildeiideii Keimbezirke und die eiit-

wickliuigsmechaiiisclieu Studien von H. Driescli.

Von Dr. F. Braem in Breslau.

Die sehr interessanten entwickluugsmechanischen" Untersuchungen
von Driesch haben den Verfasser zu Schlssen ang-eregt, die er fr
Thatsachen ausg-ibt und die zu den Anscliauung-en, welche man auf

Grund frherer entwicklungsgeschichtlicher Befunde sich bilden durfte,

zum Teil in schroffem Widerspruch stehen. Es sei mir erlaubt, gegen
die Behauptungen Driesch 's Einiges in Erinnerung zu bringen.

In seiner zweiten Mitteilung (Ztschr. f. wiss. Zool. Bd. 55, 8. 17.

1892) behandelt Driesch das Verhalten der in Entwicklung begrif-

fenen Eier von Echinus microtuberculatus bei Druckwirkung. Er er-

zeugte die letztere dadurch, dass er ein Stck von einer mittelstarken

Borste quer auf den Objekttrger legte, dem einen Ende desselben

genhert. Er brachte dann einen Haufen Eier mit der gehrigen

Menge Seewasser etwa in die Mitte des Objekttrgers und legte ein

rechteckiges Deckglas auf Eier und Borste. Die Eier waren also

zwischen zwei gegen einander geneigten Glasplatten eingezwngt.
In Fllen, avo die Membran des Eies durch den Druck gesprengt

war, entwickelte sich statt des normalen 8- Stadiums eine einschichtige

Zellplatte in Form eines Bechtecks, dessen eine Seite von 2, dessen

andere von 4 Zellen gebildet wurde. Nach Aufheben des Druckes

rundeten sich die einzelnen Zellen, die zuvor dicht an einander ge-

presst Jagen, ab und trennten sich demgem bis auf einen gewissen
Grad von einander, behielten aber im Uebrigen ihre frhere Stellung
bei (Driesch Fig. 59). Indem sich sodann jede der 8 Zellen senk-

recht zur Ebene der Platte teilte, entstand das 16 -Stadium (Fig. 60).

Die weiteren Teilungen erfolgten tangential und so resultierte das

Blastula - Stadium.

Die Thatsache nun, sagt Driesch a. a. 0. S. 22, dass sich Sta-

dien wie die in Fig. 59 und (>0 dargestellten, welche sich senkrecht

zu der durch sie bestinmiten Ebene teilen und so eine doppelschichtige
Platte von je acht Zellen in einer Schicht bilden

,
dass sich diese zu

normalen Plutei zu entwickeln vermgen, widerlegt fr die Echiniden

die Lehre von der spezifischen Bedeutung der einzelnen Furchungs-

zellen, oder anders gesagt, das His'sche Prinzip der Keimbezirke de-

finitiv."
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