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war lind blieb sieb zeitlebens dessen bewusst^ dass der Beweis dieser

Walirbeit mebr denn ein Menselienlebcn uneigenntzigen, aufopfernden

Seliattens und Bingens kosten msse. Er blieb stets der darwinisti-

sclien" Propaganda fern, welche sich in phantastischer Ueberschwng-
lichkeit am Ziele whnte und seine Lehren zum Dogma erniedrigen

wollte, darl)er aber das Verstndniss fr wahre wissenschaftliche

Forschung, die Freude an der mhevollen Arbeit verlor. Diese Eigen-

schaften hat Darwin sich in ungewhnlichem IMae bis an das Ende

seines Lebens bewahrt, das der naturwissenschaftlichen Forschung

kommender Jahrhunderte als ein leuchtendes Vorbild dastehen wird.

Zur Entslehnng und Entwicklung der Geschlechlsprodnkle bei

chilostomen Bryozoen.

Von Dr. W. J. Vigelius (Haag).

Unter den whrend der Niederlndischen Nordpolfahrt von 1880

gesammelten Bryozoen befinden sich einige groe wolerhaltene Exem-

plare von Flnsfra nieiiihrr/naceO'fnincnhf Smitt, einer arktischen 8pe-

cies, welche sowol durch den dnnen thallusartigen Bau des Zoarium

als durch die fast vollkommene Transparenz der Zocien ein hchst

schtzbares Objekt fr morphologische Studien darstellt. Letzterer

Umstand brachte mich auf den Gedanken diese Species einer grnd-

lichen, mglichst vollstndigen anatomischen Bearbeitung zu unter-

werfen und auf diese Weise einen Beitrag zum bessern Verstndniss

der in mancher Hinsicht noch wenig bekannten Bryozoenmorphologie
zu liefern.

Da der Ursprung und die Entwicklung der Genitalproduktc ein

mehr allgemein biologisches Interesse beanspruchen, so mchte ich

die in dieser Beziehung von mir gewonnenen Resultate hier kurz zu-

sammenfassen.

I. Ursprung und Reifungsgeschichte des Eies.

Ueber den Ursprung der Eier bei ectoprocten Bryozoen haben

zahlreiche Autoren berichtet. Nach ihren Angaben entstehen die

Eier^) entweder aus der Endocyste und zwar aus deren Lmenfiche,

oder aus dem Fuuiculus, dem Strang, der den Magen des Polypids

mit der Endocyste verbindet und zum Endosarc (Joliet) gehrt.

1) Die Entstellung- der Eier innerhalb des Ocium (Hiucks, Smitt) so-

wie ihren Ursprung in besoudern, von H i n e k s als Gonoecinm" und Gonocyste"

bezeichneten Kapseln, wollen wir hier bergehen. Zur Annahme einer derarti-

gen Genese scheinen mir bis jetzt die ntigen Belege zu fehlen.

28^'
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Der erstere Bilduiig-smodus wurde besclirieben von Grant (Flustra

carhasea, FL foliacea), Smitt (Scrupocelluria scrnposa), Claparede
(Scrupocellarla scrnposa (?) und Buyula aviciUaria (?), v. Ben e den

(Laguncula(FareUu) repensj ,
M e t s c li n i k o f f (Alcyonella), Replach oft

(Lepralia p(tllaslan((, Tendra(?)), Nitsclie (Bicellarla ciliata, Bugiila

phimosa und B. flabellata), Joliet (Bicellarla ciliata, Menihranipora

membranacea), Hincks (Bugula aviculariaj ; die letztere Entstelmng-s-

weise fand dagegen ihre Vertreter in Huxley (Bugula aviculariaj

und Joliet (Valkeria cuscuta, Bowerhankiainibricata^ Lagenella nutans,

Bicellaria ciliata, Bugula ahellata, B. aoicularia, Lepralia Martyi
und Farella rejjensj.

Es ist beachtenswert, dass in einigen Fllen bei ein und dersel-

ben Species, sei es von einem oder von mehrern Forschern, die bei-

den Entstehungsweisen der Eier beobachtet wurden.

Die Angaben der Forscher ber die Entstehung der Eier aus der

Endocyste sind leider sehr kurz, zugleich aber auch lckenhaft, indem

sie fast ausnahmslos die allerersten Entwicklungsstadien bergehen.

Ueber ihre Reifungsgeschichte bietet aber die Literatur fast gar nichts
;

es liegen hierber nur einige wenige zerstreute Angaben von Cla-

parede, Repiachoff, Hincks und Reinhard vor.

Ich habe die Lebensgeschichte des Eies von Flustra membranaceo-

truncata bis zum Reifestadium ziemlich genau verfolgen knnen und

bin zu folgenden Ergebnissen gelangt.

1) Das Ovarium entsteht aus der Innenflche der Endocyste und

zwar konstant an derjenigen Wand der distalen Zociumhlfte, welche

der den Deckel tragenden Seite gegenberliegt. Es liegt rechts oder

links von der Synnnetrieebene, immer in der unmittelbaren Nhe der

Seitenwnde ^).

2) Die jngsten Ovarien findet man in der zweiten Zocienquer-
reihe vom Randkontur aus gerechnet ;

in dieser sind die Zocien schon

ganz ausgel)ildet und enthalten fertige oder nahezu vllig entwickelte

Polypide. Groknospen im Sinne Nitsche's habe ich bis jetzt

nicht gefunden.
Die jngsten zur Beobachtung gelangten Ovarien sind oft schon

vorhanden bevor die Tentakelscheide oder vielmehr deren Mndung
zum Durchbruch gelangt ist. Jedes Ovarium bildet einen kleinen,

meistens kugelfrmigen oder ellipsoidischen Krper von gelblicher

Farbe, der aus einer Anzahl von kleinen, runden, dicht angehuften,
mit ]\Iembran und Kern versehenen Zellen besteht. Wenn es auch in

diesem Zustande als scharf konturirter Zellkomplex scheinbar ganz isolirt

daliegt, so lehrt doch die genauere Betrachtung, dass es mit der Endo-

cyste zusammenhngt und dass die kleinen runden Endocystzellen an

1) Das normale Zocmm hat wie bei Flustra membranacea, die Gestalt

eines Parallelopipeds,
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dieser Stelle nach innen wandern, um sich an dem Aufbau des Ova-

riums zu beteiligen.

3) In dem ursprng-lich aus gleichartigen Elementen bestehenden

Zellenhaufen tritt bald eine DiffVrenzirung ein, indem ungefhr in der

Mitte meistens zwei, selten mehrere Zellen auftreten, welche sich durch

ihre Dimensionen, ihren grern Nucleus nebst Nucleolus von den

brigen deutlich unterscheiden. Diese Zellen stellen die Keimzellen

dar, welche die Fhigkeit der Ausbildung zu Eiern besitzen. Ge-

whnlich befinden sieb zwei solche Eizellen in jedem Ovarium; sie

liegen einander dicht an und werden von den brigen Zellen um-

schlossen. Die jungen Ova sind scharf konturirt und besitzen einen

hellen runden Nucleus (Keimblschen), in welchem ein dunkler run-

der Nucleolus (Keimfleck) eingelagert ist. Letzterer enthlt konstant

einen runden Fleck (Vacuole?), der bis zur Reife des Eies sichtbar

bleibt.

Das anfangs centrale Keimblschen wird von dem homogenen
schwach braun pigmeutirten Zellkrper (Dotter) umgeben und dieser

ist wiederum von einer zarten strukturlosen Membran (Dottermembran)

umhllt, welche die einzige Eiwand whrend des Eeifungsprocesses

darsteUt.

Die kleinen Zellen, welche die jungen Eier umschlieen, gruppiren

sich derart, dass sie eine Kapsel bilden, welche morphologisch und

physiologisch die Bedeutung eines Follikels besitzt. Der Follikel,

dessen Zellen sich niemals in Keimzellen umbilden, ist bis zur Reife

des Eies immer an der der Endocyste zugekehrten Flche dicker und

dunkler pigmentirt als an der entgegengesetzten Seite, wo die Zellen

mehr abgeflacht sind und ein helleres Aussehen zeigen.

Das Wachstum der Eier wird von einer entsprechenden Vergre-
rung des Follikels begleitet, dessen Zellen sich wahrscheinlich durch

Teilung vermehren.

4) Haben die Eizellen eine gewisse Gre erreicht, so beginnt

bereits der Kampf ums Dasein. Die eine, welche unter den gnstig-
sten Bedingungen verkehrt, sammelt das meiste Nhrmaterial und

wchst schnell fort, die andere dagegen verhlt sich von jetzt an

passiv, erleidet meistens Gestaltvernderungen und wird nach der

Peripherie des Ovariums gedrngt. In diesem Zustand liegt sie dem

Follikel dicht an und ^^^rd scheinbar in denselben aufgenommen.
Indem die andere Zelle weiter wchst, bleibt sie immer als deutlich

erkennbare Eizelle, in Bezug auf ihre Dimensionen stationr. Auch

dann, wenn sich mehrere Keimzellen zu Eiern ausgebildet haben, ist

es doch immer nur eines unter diesen, welches Aveiterer Entwicklung

fhig ist.

Das Ovarium hat indess eine mehr selbststndige Stelle in der

Perigastralhble eingenommen und liegt endlich ganz frei in derselben.

Manchmal rckt es medianwrts und wird teilweise oder ganz
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von der Teiitakelsclicide bedeckt; manchmal aber belilt es noch

seine iirsprngliche Lag-e. Auch kann es durch den Druck der um-

liegenden Organe bedeutende Formvernderungen erleiden; bald be-

hlt es die kugelfrmige oder ellipsoidische Gestalt, bald nimmt es

eine lnglich birnfrmige oder rechtwinklige Form an.

Wichtiger sind aber die Vernderungen, welche im reifenden Ei

und im FoUikelsack vor sich gehen. Der Dotter wird dunkler, ninmit

eine krnige Beschaffenheit an und zerfllt nicht selten in einen hellen,

und einen undurchsichtigen Teil. Das excentrische Keimblschen und

der excentrische Keimfleck sind in diesem Stadium gewhnlich kaum
zu sehen. Oft kontrahirt sich der Dotter, sodass ein peripherer Raum
zwischen ihm und der Eiwand entsteht, in welchem Fall die Dotter-

membran ein gerunzeltes oder gefaltetes Aussehen bekommt.

Die Vernderungen des Follikels bestehen in dem allmhlichen

heller und dnner werden seines centralen Teils, der als Nhrmaterial

von dem Ei verbraucht wird; die flachen Zellen werden endlich ganz

resorbirt, um dem Ei einen freien Durchtritt zu lassen. Der nach

auen gelegene, stark pigmentirte Abschnitt des Follikels bleibt da-

gegen ganz intakt; er besteht aus birnfrmigen oder cylindrischen,

radir angeordneten Zellen und umschliet immer die stationr ge-

bliebene Eizelle (resp. Eizellen).

5) Spter wird das reifende Ei wieder heller und enthlt stark

lichtbrechende Dotterkrner oft von verschiedener Gre, welche bis

zur Eiwand reichen. Keimblschen und Keimfleck haben sehr an

Deutlichkeit abgenommen. Endlich l)efreit sich das submature Ei aus

dem dunkeln capuchonartigcn Follikelrest, der sich dann gegen die

Zociumwand zurckzieht.

Das Ei im freien Zustand ist rund oder oval, manchmal sehr

gro und fllt einen bedeutenden Teil der Perigastral- oder (wenn
das Polypid fehlt) der Zociumhhle aus. Das excentrische Keim-

blschen erleidet regressive Vernderungen ;
seine Membran faltet sich

und wird spter resorbirt. Der runde mit Vacuole versehene Keim-

fleck wird ebenfalls blasser, bleibt aber inmierhin sichtbar und be-

hlt seine runde Gestalt.

Whrend dieser Erscheinungen rckt das Ei mehr und mehr nach

vorn und liegt bald vor der Kommunikationsffnung zwischen dem
Zocium und der von diesem getragenen Ovicelle.

6) In dem nchst ])eobachteten Stadium war das Ei bereits in

das Ocium bergetreten. Sein Uebergang in die Brutkapsel ist

hchst wahrscheinlich eine Folge des Drucks, welche die obere Zo-
ciumwand und die Perigastralflssigkeit durch MuskelWirkung hervor-

ruft. Die mit Eiern ausgefllten Ovicellen fand ich erst in der neun-

ten Zocienqucrreihc und von da weiter abwrts. Ich hal)e sie nur

selten beobachtet, was besonders auffallend erscheint, wenn man
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die groe Anzahl reifer Eier in Betracht zieht, welche die niittlcrn

Zocien eines fertilen Stocks auszufllen pflegen.

Die von mir beobachteten Ovicelleier (vier an Zahl) waren ellip-

soidi.sch und zeigten einen gelblichen homogenen Dotter mit regel-

mig zerstreuten Dotterkrnern. Nach sorgfltiger Entfernung der

Brutkapsel entdeckte ich im Dotter einen blassen, excentrischeU; von

einer hellem Zone umgebenen Krper, der dem Keimfleck des vorigen

Stadiums vollkommen hnlich ist; dagegen war von dem Keimbls-

chen nichts mehr zu sehen. Sptere Entwicklungsstadien des Eies

habe ich bis jetzt nicht verfolgen knnen.

7) Es liegt nun die Frage nahe, ob wir in dem soeben geschil-

derten Ei nicht ein befruchtetes Ei vor uns haben und ob der runde

excentrische Krper nicht den ersten Furchungskern vorstelle?

Ich glaube diese Frage verneinend beantworten zu mssen und

zwar aus folgenden Grnden: 1) war in den eitragenden Ovicel-

len nie eine Spur von Spermatozoen zu entdecken; 2) kam ein (^

Pronucleus niemals zu Gesicht
; 3) war von Furchungsvorgngen nichts

zu sehen; 4) gleicht der im Dotter vorhandene Krper vollkommen

dem Keimfleck. Hiernach bin ich der Meinung, dass die Eier in die-

sem Zustande dem Ausstoen der Polzellen nahe waren und also das

letzte Stadium ihrer Reifung durchmachten. Immerhin ist nach die-

ser Ansicht die Anwesenheit des schwach konturirten Keimflecks nach

dem Verschwinden des Keimblschens eine etwas abweichende Er-

scheinung. Der bedeutendste Beweisgrund fr die Befruchtung dieser

Ovicelleier innerhalb der Ocien liegt gewiss in der Tatsache, dass

die Zocien mit eitragenden Ovicellen alle dikliuisch waren und dass

sich in denselben nie eine Spur von den brigens sehr leicht erkenn-

baren Sijcrmatozoen vorfand. Diklinie finde ich bei dieser Flustra

als eine sehr allgemein auftretende Erscheinung. In den zahlreichen

% Zocien mit reifenden Eiern in ganz beliebigen Entwicklungszu-

stnden habe ich niemals Spermatozoen wahrgenommen.
In diesen Fllen muss die gegenseitige Befruchtung also eine

uere sein und kann nur in den Ovicellen stattflnden.

Nur sehr selten fand ich hermaphroditische Zocien ^),
in welchen

neben reifenden Eiern auch Hoden und freie Spermatozoen vorhanden

waren. Unter diesen Umstnden liegt natrlich die Annahme einer

Selbstbefruchtung sehr nahe.

8) Betrachtet man die Zocien, aus welchen das reife Ei in die

Ovicelle bergetreten ist, so lsst sich als sehr wahrscheinlich hin-

1) Das Zusammeiigelieii v<in Diklinie und Hermapliroditismus wurde u. A.

aucli von Repi acli off beschrieben {Tcndra). Das Auftreten von J', ^ ^^^^

hermaphroditischen Zocien an ein und demselben Stock macht es wahrschein-

lich, dass die diklinischen Formen ihr Geschlecht variiren, und ixnter Umstn-
den hermaphroditisch werden knnen.
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stellen, dass der dunkel pigmentirte Rest des Follikels mit der bis

jetzt stationr gebliebenen Eizelle (resp. Eizellen) sich zu einem neuen

Ovarium auszubilden vermag. Eine dieser Eizellen ist nmlich be-

deutend grer geworden, hat schrfere Konturen angenommen, und

ist also wieder in den aktiven Zustand eingetreten, lieber die ver-

mutliche Reifung dieser Eizelle, sowie ber die Bildung eines neuen

Follikels stehen mir aber noch keine entscheidenden Beobachtungen
zur Verfgung.

Die Behauptung einiger Forscher (z. B. Claparede's), dass die

Bildung der Ovicellen erst dann anfngt, wenn die Eier schon eine

gewisse Periode ihrer Entwicklung durchgemacht haben, habe ich bei

dieser Species nicht besttigen knnen. Die jngsten Entwicklungs-
zustnde des Ovarium werden hier ausnahmslos von der Anlage einer

Ovicclle begleitet, deren Entstehungsweise ich an diesem Ort ber-

gehen muss. Nur die Zocien mit weiblichen Genitalprodukten (die

hermaphroditischen Formen sind hierunter begri'en) tragen auf ihrer

vordem distalen Seite eine solche Brutkapsel.
Zum Schluss sei noch bemerkt, dass die Eier sich ganz unab-

hngig von den Polypiden entwickeln, zumal alle mglichen Entwick-

lungszustnde dieser letztern mit den reifenden Eiern zusammentreil'en

knnen. Oefters fand ich ein reifendes Ei, einen braunen Krper und

eine neue Polypidknospe in demselben Zocium beisammen liegen;

sie wurden dann durch Endosarkstrnge fixirt. Ueber die Entstehung
der neuen Polypidknospen in den sekundren Zocien, welche ich in

schnster Weise beobachtet habe, hoffe ich spter zu berichten.

IL Ursprung und Entwicklung der Spermatozoen.

Die Angaben ber den Ursprung der Spermatozoen bei ectoproctcn

Bryozoen sind viel sparsamer als die, welche ber die Entstehung
der Eier berichten. Wir verdanken sie besonders den Untersuchungen
von Smitt (Chi/osfornata), Allmann [Phylactolaemata), v. Ben e den

{Lagunci(la) ,
Nitsche [Pltylactolaeuiata) ,

Hincks {tarella) und

Joliet {Valkeria cuscuta, Bicellaria ciliata, Bowerbmikia inibricata

und Lepralia Martyi). Besonders von den Jngern Forschern wird

die Meinung vertreten, dass die Spermatozoen bei den Ectoproctcn
immer denselben Ursprung haben und ausnahmslos aus dem Endosarc

oder genauer aus dem Funiculus hevorgehen.
Die Spermatogenese ist eigentlich nur von Joliet in ausfhrlicher

Weise verfolgt und beschrieben worden; zwar haben u. A. auch Re-

\)\^c\\oi{ {Lepralia) und Nitsche {Bicellayla ciliata^ Bmjula planiosa
und B. flabelJata) hierber berichtet

,
aber ihre Notizen sind leider

sehr kurz und unvollstndig.
Ueber die Entwicklung der Spermatozoiden von Flusfra meni-

branaceo-truncata kann ich vorderhand Folgendes mitteilen:

1) Die Hoden entstehen spter als die Ovarien; man findet ihre
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jngsten Entwicklmig-87Aistndc erst in der vierten oder fnften Zo-

cienqnerreihe vom Randkontur gerechnet, also in l\eihen, welche

schon Zocien mit reifenden Eizellen enthalten. Die mnnlichen Geni-

tali)rodukte entwickeln sich schneller als die weil)lichen.

2) Der Hoden entsteht nicht wie das Ovariiim an einer bestimm-

ten Stelle innerhalb des Zociums, sondern hat eine ziemlich unbe-

grenzte Verbreitung und dazu ein sehr unregelmiges Vorkonmien.

Er besteht aus einem oder mehrern oft zusammenhngenden Klumpen
oder Strngen von runden, dunkel pigmentirten Zellen, welche den

primitiven ovarienbildenden Zellen ungemein lmlich sind. Die oft

formlosen Klumpen knnen eine sehr verschiedene Lage haben, nehmen

aber gewhnlich die hintere proximale Zociumhlfte ein. In sptem
Stadien kleidet der Hoden einen groen Teil der Perigastralhhle aus

(besonders deren Hinter-, Unter- und Seitenwnde", oder er zerfllt

in zwei oder mehrere gesonderte Massen, welche nach innen gewll)t

sind und in die Hhle frei hineinragen. Trotz seiner verschiedenen

Ausbildungsweisen liegt aber der Hoden in diesen Stadien immer der

Innenflche der Endocyste dicht an und hngt bisweilen deutlich mit

dieser zusammen. Letzterer Umstand, sowie die Aehnlichkeit der

homodynamen Ovarien- und hodcnbildenden Zellen scheinen darauf hin-

zuweisen, dass beiderlei Geschlechtsprodukte aus der Endocyste her-

vorgehen. Indess kann ich hierber noch nichts Sicheres sagen;

die Undurchsichtigkeit der cT Genitalien erschwert ungemein das

Studium ihrer Genese. Doch muss ich hervorhel)en, dass ich bei die-

ser Species das Vorkommen eines strangartigen Funiculus, der die

Bildungssttte der Spermatozoen sein sollte, sehr bezweifle: ein sol-

cher ist mir wenigstens bis jetzt unbekannt geblieben.

3) Die geschlechtsreifen mnnlichen Zocien trifft man ge^^hnlich

erst in der neunten Querreihe an. Der Hoden besteht aus dicht an-

gehuften, runden, dunkelbraun pigmentirten Keimzellen, welche als

Spermosporen (Balfour) unmittelbar die Spermatozoen liefern. Es

entstehen aus jeder Spermospore mehrere Spermatozoiden. Fast im-

mer fand ich auerdem Keimzellen, Avelche sich von der Hodenmasse

abgesondert hatten und ein selbststndiges Leben fhrten.

Indem die jungen Spermatozoen ihre Schwnze zuerst nach auen

bringen, erscheint die Hodenmasse von einem Kranze zahlreicher sich

durch einander schlngelnder Fden umgeben. Nach vollendeter Um-

wandlung der Keimzellen fllen die Spermatozoen in beraus groer

Menge die ganze Zociumhhle aus und schwimmen frei in der peri-

gastrischen Flssigkeit umher. Die Spermatozoiden sind farblos,

stark lichtbrechend und bestehen, den Beobachtungen von Farre,
van Beneden und Reinhard entsprechend, aus einem runden oder

birnfrmigen Kopf und einem langen haardnnen Schwanz. Einen

Kern in der Spermazelle konnte ich nicht auffinden; dagegen ist ihre

Meml)ran deutlich sichtbar.

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



442 Ewald, Graphische Methode.

4) Die cf Zocieii sind weniger zahlreich als die weihlichen
;
auch

liegen Erstere meistens von einander entfernt nnd werden ringsnni

von weihlichen Zocien umgehen. Die Gcnitalprodukte erlangen un-

gefhr zu gleicher Zeit die Greschlechtsreife
;

die Zocien mit reifen

Eiern und fertigen Spermatozoen begrenzen einander unmittelbar und

sind demnach von demselben Alter.

5) Wie schon oben auseinander gesetzt wurde, muss bei dieser

Species mit geringen Ausnahmen die gegenseitige Befruchtung inner-

hall) der Ovicellen als Ecgel angenommen werden. Folglich mssen
dann die Spermatozoen ihren Weg durch das Seewasser finden um
ins Innere der Brutkapseln zu geraten.

Das Ausschwcrmen der Spermatozoen findet wahrscheinlich durch

die Oeffnung des polypidloseu Zociums statt; von besondern Oelf-

nungen oder speciellen, diesem Zweck dienenden Einrichtungen (wie

z. B. die Intertentakulrorgane bei Alct/onldimn und Membranii)ora)

habe ich nichts entdecken knnen.

01)gleich es nach dem gegenwrtigen Standpunkte der AVissen-

schaft unmglich ist, die systematische Stellung der Bryozoen sowie

ihre speciellen Verwandtschaftsbeziehungen mit gengender Sicherheit

festzustellen, so lehrt doch die vergleichende Entwicklungsgeschichte,

dass an einer allgemein phylogenetischen Verwandtschaft dieser Klasse

mit den Rotiferen, Mollusken, Chaetopoden und Gephyreen kaum ge-

zweifelt werden kann (Trochosphrenlarve, Balfour). Wahrschein-

lich schlieen sich hier auch die Brachiopoden an. Vergleichen wir

die Bryozoen mit diesen Gruppen in Bezug auf ihre Oogenese, so

bieten wol die Anneliden (Chaetopoden) und die Gephyreen die mei-

sten Anhaltspunkte dar. Indess ist ein eingehender Vergleich un-

mglich, so lange die Frage nach der Leibeshhle der Ectoprocten

noch ihrer Lsung bedarf.

Die graphische Methode.

(Fortsetzung) ').

IL Das Instrument, welches auf der Flche schreibt.

Nachdem wir im vorigen Abschnitt die sich bewegenden Flchen

besprochen haben, auf welche die Kurven aufgeschrieben werden sol-

len, kommen wir jetzt zu denjenigen Instrumenten, die auf irgend

eine Weise die ihnen mitgeteilte Bewegung als Spur auf der Flche

hinterlassen. Sie sind hufig nicht als besondere Ai)])arate kenntlich

und bilden nur das Ende eines andern Instruments. Es emi)fiehlt sich

aber sie hier besonders zu besprechen.

1) Vgl. Biol. Centralbl., Bd. II, Nr. 5.
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