
Die Knospung der Salpen.

Von

Oswald Seeiiger.

(Hierzu Tafel X—XIX.)

I. Geschichtlicher Uberblick.

Schon den altesteu Beobachterii der Salpen ist der Stolo

prolifer, der in seiner ausgebildeten Form als ein machtiges

Gebilde selbst dem unbewaft'neten Auge erkennbar ist, bemerkt

worden. Freilich bedurfte es einer langen Zeit, bis die wahre

Bedeutung dieses Organes fiir die ungeschlechtliche Fortpflanzung

erkannt wurde, und gleichwohl namhafte Forscher den Keimstock

untersucht haben, sind wir doch immer nocli iiber die wichtigsten

Vorgange, welche sich bei der Knospenbilduug abspielen, im Un-
klaren.

Forskal'), der das Genus der Salpen aufstellte, ohne davon

Kenntniss zu nehnien, dass vor ihm scbon Brown mehrere Salpen

als „Thalia" beschrieben hatte, sah bereits bei einigen Formen den

Stolo prolifer. Die leider sehr ungeniigenden Abbildungen von

Salpa democratica (Taf. 36 Fig. G 2) und Salpa fasciata (Fig, B 4),

einer, wie es scheint, bis jetzt nicht wiedergefundenen Art, lassen

Gebilde erkennen, die wohl nur als Keimstocke gedeutet werden

kouuen. Bei ersterer beschreibt er den Stolo, den er nur in eini-

gen Exemplaren fand, als „Circulus multi-radiatus, pallide caeru-

leus" (p. 113), und fiir Salpa fasciata gibt er an „Supra ilium

(nucleum) quasi Intestinum parvum, filiforme, transverse-striatum;

primo curvatum, dein apice incurvum magis, longitudine unguis"

(p. 115).

CuYiER*) war der erste, der, gestutzt auf die Mittheilungen

Peron's, die Bedeutung des Stolo fiir die Fortpflanzung erkannt

hat. Er hielt aber das Organ der ungeschlechtlichen Vermehrung

^) FoBSKAL, „De8criptiones animalium, quae in itinere orientali ob-
Bervavit." Hauniae 1775.

2) CuviER, „Memoire sur les Thalides (Thalia Brown) et sur les

Biphores (Salpa Forskal)." Ann. d. Mus. nat. d'hist. natur. T. IV. 1804.
Bd. XIX. N. F. Xn. Qo
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fiir eiiien Eicrstrang und erwilhntc es als cine Eigentliiimliclikeit,

dass die aus ihm hervorgehenden jungen Thiere audi nach ihrer

Geburt noch langerc Zeit mit einander zu Ketten vercinigt bleiben.

Audi bei den Kettensalpen, die fast ausnahmslos nur Ein Ei be-

sitzen, glaubte Cuvier an das VorhandcMisein eines Eierstranges

und besdireibt denn audi als einen soldien bei Salpa pinnata eine

Anhaufung von Mesodermzellen an den seitlichen Wanden der

Athemhohle. Carl Vogt hat spiiter das namlidie Gebilde als

Seitenorgan (organ lateral) bezeichnet.

Einen weiteren Schritt zu einem richtigen Verstiindniss des

Salpenstolo that Chamisso ' ). Er wies nach , dass aus dem ver-

meintlichen Eierstocke der solitaren Form eine Kettengeneration

heivorgeht, welche der Muttergeneration unahnlich ist. Freilich

glaubte Chamisso, indem er sidi auf Cuvier's Autoritat stiitzte,

dass die Kettenformen aus Eiern sich bilden, und so blieb er bei

dem Dimorphismus der Generationen stehen, ohne das wesentliche

Moment des Generationswechsels erkannt zu haben, das in einem

Wechsel der Fortpflanzungsweise besteht. Seine Auffassung des

Entwicklungscyklus der Salpen gibt am besten folgende Stelle

wieder, die ich wortlich anftihren will: „Animalia multa ex eadem

classe ova pariunt concatenata et animal prorsus simile parenti,

singulum ex quoque ovo, prodit. Salparum autem proles solitaria,

vice ovoruni, aniinantia concatenata parit, et Salpa solitaria primae

similis parenti, ex illis tandem, ut ex ovo ex singulo singula ex-

cluditur. Ita ut quodammodo dicere possis, prolem solitariam esse

animal et prolem gregatam ova solummodo congregata et viva."

(p. 2—3). So versuchte er fiir diese so eigenthumlicheu Verhiilt-

nisse ein Verstandniss zu gewinnen, indem er auf die Metamor-

phose der Insekten und Amphibien hinwies, in welchen er ilhu-

liche Erscheinungen zu erkeunen glaubte.

Es bleibt das unbestreitbare Verdienst Eschricht's^), zuerst

den Salpenstolo mikroskopisch eingehender untersucht und sehr

wichtige Verhilltnisse aufgedeckt zu haben. In der Anatomic des

Stole war dieser Forscher, trotzdem ihni nur wenige in Alkohol

konservirte Exemplare zur VerfUgung standen, weiter gekommen
als manche seiner Nachfolger. Ihm war es bereits bekannt, was

^) CiiAwisso, „De animalibus quibusdam e classe vcrmium Linneana
in circumnavigalione terrao obsorvatis". lierolini 1819.

2) EscHRicHT, „Anatomisk-physiologibke UndcrsogelscT over Sal-

perm'." Selir. (1. konigl. diin. Ges. d. Wiss. nath. u. math. Abli. VIII.

1841, Deutschor Aut^zug in fsis von Oken. 1842 p. 467.
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diese spiiter noch iibersahen, dass die innere Hohle des Stolo mit

den Athemhohlcn der jungen Knospenthierc kommunizirt. Hiitte

Salensky (licse Offiiuu^cii an seiiieii Pniparatcu auffindeii konneu,

so wiire er vielleicht nicht iu den Irrthum verfallen, die Athem-

hohle und den Darnitraktus der Knospen aus dem urspriingliclicn

Eierstrange des Stolo abzuleiten.

Es ist hochst bemerkcnswerth , dass Eschricht, der durch

seine ausgezeichnete Untersucliung eigentlich erst die ungeschleclit-

liche Eortpflanzung bei den Salpen bewieseu und dadurch der Theorie

vom Generationswechsel die Basis geschaffen hat , dennoch zu

dieser sich in schroffen Gegeusatz stellt. Ausdriicklich sagt er:

„dic Bedeutung dieser Kette ist weder die einer Kette von Eier-

kapseln, noch die eines Eierstockes, einer Gebarmutter, eines Keira-

sackes oder eines Keimstockes. Sie ist eine eigene Form, die

wohl am zweckmilssigsten Keimrohre genannt werden kann." War

er nun hierin , in der rein morphologischen Untersuchung des

Stolo prolifer, weiter gekommen als Chamisso, so gelang es ihm

andrerseits nicht, sich davon zu uberzeugen, dass diese beiden

verschiedenen Fortpflanzungsarten auf verschiedene Individuen

streng vertheilt seien, well ihm kein lebendes Material zur Ver-

fiigung stand, an welchem diese Beobachtungen leicht zu machen

sind. So meint er, „dass uberhaupt alle jungen Salpen einfache,

die alten Salpen zusammengesetzte Brut gebaren", dass also ge-

schlechtliche und ungeschlechtliche Vermehrung in verschiedenen

Lebenszeiten ein und desselben Individuums auftreten. Er glaubt

aber, dass die Kettenthiere nicht ihr gauzes Leben hindurch ver-

bunden bleiben, sondern dass sie sich spater loslosen und nach

unbedeutenden Veranderungen, die er nicht einmal als Metamor-

phose gelten lassen will, zu den Solitarformen sich umbilden,

welche Keimstocke produziren.

Eine ganze Reihe von Widematurlichkeiten, zu welchen eine

derartige Auffassungsweise des Entwicklungscyklus der Salpen

fiihrt, hat bald darauf Steenstrup ') zu einer scharfen Kritik von

Eschricut's Ansichten Veranlassung gegeben, in welcher er nach-

weist, dass die von Eschricht selbst geschalieue empirische

Grundlage zu der alten, von Chamisso bereits aufgestellten Theorie

eines Wechsels der Generationen bei den Salpen zuriickfuhre. Die

grundlegenden Ansichten, welche Steenstrup in seinem Werke

iiber den Entwicklungscyklus darlegt, sind zu bekannt, als dass

') Steensteup, „tJber den Generationswechsel." Kopenhagen 1842.

38*
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icb hier weiter ihrer erwahnen raiisste. Eschricht's Beobachtun-

gen an Salpen liber die von der geschlechtlichen Vermebrungsart

vollstandig verscbiedene durcb die „Keimr6bre" bat Steenstrup

niit Chamisso's Entdeckung zu verbindcn gewusst. Und indem er

die ungescblecbtlicbe Fortpflanzung durcb den Stolo als ein

„A.ufammen" bezeicbnet und zur Entwicklung durcb Eier in Gegen-

satz bringt, legt er zugieicb einen Nacbdruck auf das Wie der

Entstebung der Generationen.

Krohn ^ ) bat Steenstrup's Hypotbese durcb die Beobacbtung

bestatigt und nacbgewiesen, dass sowobl Chamisso's Mittbeilungen

von der Aufeinanderfolge dimorpber Generationen als aucb Esch-

richt's Angabe von einer von der Eibildung vollstandig ver-

scbiedenen Vermebrungsart zutreffend sind. Es gelang ibra fest-

zustellen, dass die dimorpben Generationen abwecbselnd durcb ge-

scblecbtlicbe und ungescblecbtlicbe Fortpflanzung entsteben, und

er bat somit zuerst einen wabren Generationswecbsel bei den

Salpen nacbgewiesen. Was seine Mittbeilungen iiber den morpbo-

logiscben Vorgang der Knospenbildung und die Entwicklung der

Organe in den Kettensalpen anlangt, so sind dieselben nur diirftig.

In Bezug auf die Bildung des Keimstockes selbst und die Ent-

stebung der jungen Tbiere an demselben beruft er sicb auf Escn-

richt, dessen Angaben fiir unsere beutigen Ansprucbe lange nicbt

mebr genugen. Krohn fand die junge Stoloanlage bereits beim

Embryo auf und erkannte in dem Auftreten der Querfurcben am
Stolo den Beginn zur Bildung der Individueu. Die Anordnung

derselben und die allmablige Lageveranderung im weiteren Ver-

laufe der Ausbilduug bei den verscbiedenen Spezies bat er ein-

gebend bescbrieben.

Im Beginne der 50er Jabre wendete sicb das allgemeine In-

teresse der Zoologen der Anatomic und Eutwicklungsgescbicbte

der Salpen zu, und es liegt aus dieser Zeit eine verbiiltnissmassig

bedeutende Literatur vor. Die ausfiibrlicbsten , sicb allerdings

vielfacb widersprecbenden Mittbeilungen liber die Knospenbildung

macbten Huxley 2), Leuckart^) und Vogt*).

*) Keohn,
,
.Observations sur la generation et le developpcraent

des Biphores (Salpa)". Ann. sc. nat. III. Ser. Zool. T. VI. 1846.

2) Huxley, „Observations upon the Anatomy and Pliysiologie of

Salpa and Pyrosoma". Phil. Trans. 1851. „0n the Anatom. and De-

velopment of Pyrosoma". Trans. Linn. Soc. 1860. XXIII.
3) Leuc'Kart, ,,Zoologi8che Untcrsuchungon 2. Heft. Salpa und

Verwandte." Giessen 1854.
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Huxley beschrieb den jungea Stolo als ein zweischichtiges

Gebilde. Die iiussere Schicbt ist cine Fortsetzung des ektoder-

malen Hautepithels des Embryo, die inuere eiue Ausstulpung des

Perikardiums. Am Stolo entstehen, wie bereits Esgiiriciit cr-

wahnt hatte, vier Reihen buckeiformiger Erhebungen, zwei auf

jeder Seite; die beiden oberen Reihen stellen die Anlagen der

Gauglien der einzelnen Individuen dar, die uuteren Erhebungen

zeigen die Lage des Nucleus an.

Die Gestaltsveranderuugen und das Vorwachsen dieser Her-

vorragungen sind sehr schon von Leuckart beschrieben wordeu,

nur hat er ihnen, wie ich glaube, eine zu selbststandige Indivi-

dualitiit zugeschrieben, weun er sie als „Knospeu" bezeichnet. Das

friihe Auftreten des Ganglions und der Kieme sowie des Eies hat

Leuckart ebeufalls bereits bemerkt.

Die umfangreichste Publikation riihrt von Vogt her; leider

aber ist dieser Forscher in Bezug auf die Organogenic der Ketten-

thiere nicht weiter gekommen als seine Vorganger. Die Mitte der

jungen Knospe, wahrscheinlich also die Athemhohle, lasst er mit

dem Hohlraum des Stolo in Verbindung stehen, leugnet aber eiue

solche zwischen der Leibeshohle der jungen Thiere und den Hoh-

lungen des Stolo (p. 43).

Einen wesentlichen Fortschritt in der Kenntniss der Knospen-

entwicklung der Salpen verdanken wir Kowalevsky ^), der zu-

erst, indem er Querschnitte anfertigte, den einzig moglichen Weg
einschlug, auf dem dieser hochst verwickelte Prozess ergriindet

werden kann. Kowalevsky hat aber nur eine sehr kurze Mit-

theilung gegeben, die nicht einraal von erlauternden Figureu be-

gleitet ist. Sobald sich der Embryo in die Placenta und in den

eigentlicheu Embryo getheilt hat, erscheint hinter dem Endostyl

eine dem embryonalen Eierstocke dicht anliegende Ausstiilpung,

welche aus Ektoderm, dem Entodermrohre und einem Fortsatze

des Eierstockes besteht, der sich sehr bald aushohlt. Fruhzeitig

treten zwei Ausstiilpungen der Kloake des Embryo hinzu, die er

Kloakalrohren nennt und die jederseits zwischen Ektoderm und

Entodermrohr des Stolo verlaufen. Dazu kommt ein Fortsatz des

Mesoderms, der zum Nervenrohre des Stolo wird und dem Eierstocks-

rohre gegenuber zwischen den beiden Kloakalrohren liegt. (p. 412).

"*) Ch. Vogt, „Ilecherches sur les anim. infer, de la Mediterranee.

II. Mem. Tuniciers nageantes de la Mer de Nice." Genf 1854.

^) A. Kowalevsky, „Beitrage zur Entwicklungsgeschichte der Tuni-

caten." Nachrichteu der konigl. Gesellschaft der Wissenschaften zu

Gottingen 1868 Nr. 19. p. 401.
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Es fallt nicht schwer, aus dieser Beschreibung zu entnehmen,

dass KowALEVSKV Querschnitte durch Stoloiien vor Augen gehabt

hat, die den von mir auf Tafel XIII abgebildeten ungefilhr glcichen.

Seine beiden Kloakalroliren sind oftenbar mit den in meinen Ab-

bildungen mit h bezeichneten Seitenstritngen identisch; sein Eier-

stocksrohr wird in dem mit c bezeichneten Zellstrangc unschwer

erkannt werden konnen. Kowalevsky's Angaben beschranken

sich auf die Bildung des Stolo, und iiber die Entwicklung der

Kettenindividuen an und aus demselben ist gar nichts erwiihnt.

Kurz nacheinander erschienen urn die Mitte des vorigen Jahr-

zehntes mehrere sehr wichtige Arbeiten iiber die Entwickhings-

geschichte der Salpen, die ich hier nur inso^Yeit berucksichtigen

kann, als sie die ungeschlechtliche Entwicklung durch Knospung

betreffen.

ToDARO M hat die allerersten Bildungsstadien des Stolo

prolifer bei Salpa pinnata verfolgt und seine Beschreibungen durch

sehr schon ausgefiihrte Zeichnungen erliiutert. Wahrend Kowa-
LEVSKY den Stolo aus sechs verschiedenen Fortsatzen des Embryo-

sich bilden lasst, kennt Todaeo nur drei Gebilde: einen Fortsatz

des Ektoderms, eine Ausstiilpung der dicht hinter dem Endostyl

gelegenen Athemhohlenwand und zwischen diesen beiden eine

sehr grosse Mesodermzelle, die sich rasch zu einem Zellhaufeu

(cumulo primitivo) theilt.

Dieser urawachst das innere Entodermrohr des Stolo und

gliedert sich in vier Zellstrange, welche ebensoviele Reihen knospen-

formiger Erhebungen hervorgehen lassen. Die buckelformigen

Knospen der oberen und unteren Reihe (bottoni blastodermici)

verwandeln sich in je eiu Kettenthier, wahrend die seitlichcn

obliteriren, das Nahrmaterial fiir diese und ausserdera die Stolo-

blasten licfern solleu. Die beiden Zellhaufen, aus welchen sich

Todaro's bottoni blastodermici bilden, sind mit Kowalevsky's

Kloakalrohren identisch, die beiden andern mit dem Eierstock-

strang und Nervenrohr, und zwar diirfte das Gebilde, aus welchem

sich nach Todaro der Stoloblast und die Blutzellcn entwickeln,

unser Nervenrohr darstellen.

Ich werde weiter unten noch Gelegenheit haben, auf Todaro's

Angaben zuriickzukommun und dieselben mit meinen Befundeu

zu vergleichen. Die Entstehung dor Knospen am Stolo und die

1) F. Todaeo, „Soprii lo svilluppo e ranutoniia delle Salpc".

lloma 1«75.
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Entwicklung der einzelnen Organe aus den Gebildeii des letz-

tereu ist von ihni nur unvollstilndig beobaclitet wordon, und

nanientlich ist in seineu Abbildungcn , \vie schou Salensky niit

Recht bemerkt hat, fiir die ersten Stadien die Liicke recht fiihl-

bar, was aber darin seine geniigende Erkliirung fiiidet, dass To-

DARO der erste war, der Querschnitte durch den Salpenstolo ab-

bildete. So ist es denn audi erkliirlich, dass Todauo, indem er

sich, wie niir scheint, bei der Deutung seiner Prilparate von seinen

theoretischen Anscbauuugen allzuselir leiten liess, in eiuen Irrthum

hiueingerieth, der ibn das VVesen der Knospenbiblung bei den

Salpen verkennen liess. Wie bekannt, soil sich weder das Ekto-

derm noch das Entoderm des Stolo an der Bildung der Ketten-

thiere betheiligen , sondern es sollen diese nur aus dem meso-

dermalen Zellstrang hervorgehen, der aus der eingewanderten

grossen Mesodermzelle des Embryo sich gebildet hat. Wird nun

diese als Eizelle angesehen, so kann man natiirlich behaupten,

dass aus den einzelnen Furchungszellen dieser neue Individuen

(die Kettenformen) geworden sind und wird so dazu gelangen,

die Knospung bei den Salpen iiberhaupt zu eliminiren, wie denn

ToDARO die Kettensalpen als jungere Geschwister der solitaren

ansieht. Weun man sich dabei erinnert , dass in der letzten

grossen entwicklungsgeschichtlichen Arbeit iiber Salpen Salensky

das Vorhandensein einer eigeutlichen Embryonalentwicklung leugnet

und diese als „follikulare Knospung" erkannt zu haben glaubt,

so waren wir jetzt gliicklich dahin gelangt, die beiden Phasen im

Entwicklungscyklus der Salpen genau umgekehrt aufzufassen als

bisher.

Sehr kurze "Zeit nach Todaro veroffentlichte Brooks ^) seine

Untersuchungen iiber Salpeuentwicklung. Brooks hat sich, indem

er auf die Anwenduug der Schnittmethode verzichtete, von vorn-

herein die Moglichkeit benommen, in den so ausserst komplizirten

Entwicklungsvorgang bei der Knospung eine richtige Eiusicht zu

gewinnen. In den wichtigsten Punkten, nanientlich der Ableituug

der innereu Stolorohre, schliesst er sich an Huxley an. So hat

er die beiden von Kowalevsky als Kloakalrohren bezeichneten

Gebilde im Stolo voUstiindig ubersehen, das Nervenrohr als Eier-

strang autiassen konnen ^). Bei dieser falschen Voraussetzung

^) Brooks, ,,The development of Salpa". Bui. of the Museum of

comp. Zool. at Harvard College.

„Uber die Embryologie von Salpa". Arch. f. Naturg. B. 42, 1876.

^) Xur so liisbt sich Bbooks Augabe von einer paarigen Eier-
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liisst er dann die Individuen an einer unrichtigeu Region am Stolo

entsteheu, und seine beiden Individuenreihen steheu genau um
90 von der wirklichen Lage entfernt.

Die wichtigste Arbeit iiber die Knospung der Salpen verdanken

wir Salensky^). Leider hat er den Beginn der Bildung des

Stolo prolifer nicht beobachten konnen und beschreibt als jungstes

Stadium das bereits entwickelte Gebilde , in welchem fiinf innere

Zellrohren zu erkennen sind , die vom Ektoderm umschlossen

werden. Seine Abbildungen von Querschnitten stimmen sehr gut

mit meinen Beobachtungen. Da nun Salensky jenes Stadium

fiir das jiingste hielt und, vielleicht im Anschlusse an Kowalevsky,

aus theoretischen Grunden an eine Entwicklung der verschiedenen

Gebilde des Stolo erst in diesem selbst nicht glaubte, versuchte

er die Theile des Stolo aus bestimmten Organen des Mutter-

korpers direkt abzuleiten. Fiir das Nervenrohr ist ihm dieser

Nachweis nicht gelungen , und in Bezug auf den Entodermstrang

(Eierstocksrohr nach Kowalevsky) schliesst er sich Todaro an, der

die Entstehung aus dem Elaoblast beobachtet hatte. Das Mittel-

rohr des Stolo leitet er wie vor ihm Kowalevsky und Todaro

im Gegensatze zu Brooks aus dem Entoderm der Athemhohle

ab. Die beiden iibrigen
,

paarigen Zellstriinge (Kowalevsky's

Kloakalrohren , Todaro's cumuli primitivi) sind nach soinen Be-

obachtungen Ausstiilpungen des Perikardiums.

tjber die Ableitung der Organe der Kettenthiere aus diesen

sechs Zellrohren des Stolo lauten Salensky's Mittheilungen zum

Theil etwas eigenthumlich. Im Gegensatze zu alien anderen Be-

obachtern lasst er das Mittelrohr, die Ausstiilpung der entodermalen

Athemhohlenwand, sich riickbilden und fur die Bildung der Knospen

stocksanlage verstehen. Die beiden Zellstrange solleu nach ihm als

isolirte Gebilde an entgegengesetzten Stellen den Stolo durchziehen.

Nun wird diese Lage der Eierstocke in der That zwar in bereits hoch

entwickelten Knospen erreicht, wie dies in den Figureu 11 auf Taf.

XV und 5 auf Taf. XVI von rair gezeichnet worden ist. Ich kann

abet nicht glauben, dass Brooks, trotzdem er ausschliesslich Total-

praparate untersucht hat, solche Stadien fiir die jiingslen in der

Bildung des Stolo gehalteu habo. Brooks hat iibrigens selbst in einer

spiiteren Arbeit (On the origin of the eggs of Salpa) seinea Irrthum

korrigirt und auf Schnitten iihnliche Bilder wie Salensky erhalten.

Eine neue Darstellung der Knospenentwicklung aber hat cr bisher

nicht gegeben,

^) Saleksky, „Uber die Knospung derSalpcu". Mori)holog. Jahrb.

Bd. Ill, 1877.
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ohne jede Bedeutung seiii. Dagegen leitet er das ganze Entoderm,

Atheniliohle niit Kieraenband und Darmtraktiis des Kettenthieres

von dem dem Nervenrohregegenuberlicgcnden Gebilde ab, das glcich-

zeitig audi die Eier hervorgelien liisst. Das Nervenrohr des Stolo

bildet die Ganglien der Kettensalpen , und die beideu seitlichea

Strilnge, die Perikardialrohren , bilden das Mesoderm derselben,

die Muskulatur und das Herz.

Wenn ich nun kurz rekapitulire, so zeigt es sich, dass alle

neueren Beobaditer am Salpenstolo ein Stadium erkannt haben,

in weldiem derselbe aus sechs Gebilden zusammengesetzt ist, die

sich auf dem Querschnitte ungefilhr so darstellen, vvie es in den

Abbildungen Fig. 1—8 Taf. XIII von mir gezeidmct wordcn ist.

KowALEvsKY und Salensky leiten diese Tlieile des Stolo von

verschiedenen Organ en des Embryo direkt ab. Das mittlere Rohr,

das nach Salensky an der Bildung der Knospen sich nicht be-

theihgt, ist eine Ausstulpung der Athemhohlenwand ; das untere

entstammt einem Theile des embryonalen Mesoderms , welchen

Kowalevsky: Eierstock, Salensky: Elaoblast nennen und der

weiterhin nach diesem letzteren Forscher Entoderm und Eierstock

hefert. Der Zusammenhang des Nervenrohres mit dem Embryo

ist nicht erkannt worden. Die beiden seitlichen Rohren bezeichnet

Kowalevsky als Kloakalrohren und leitet sie von der Kloake des

Embryo ab, nach Salensky sind sie Ausstulpungen des Peri-

kardiums, bestimmt zur Bildung des Mesoderms der Knospe. —
Brooks fasst nicht nur den hamalen, sondern irrthtimlicher Weise

auch den neuralen Strang als Eierstrang auf. Diese beiden Ge-

bilde stellen nach ihm die Mitten der spateren Knospenthiere dar,

withrend sie in Wirklichkeit in der Ebene liegen, welche den Stolo

spater in zwei symmetrisch gleiche Halften zerlegt. Das Gang-

lion und der Darratraktus der einzelnen Thiere sind nach ihm

spater auftretende Ausstillpungen des mittleren Rohres , welches

er, ebenfalls irrthtimlicher Weise, als Fortsetzung des Perikardiums

ansieht. — Nach Todaro endlich differenziren sich die vier inneren,

peripheren Strange aus dem embryonalen Mesoderm, der zentrale

aus eiuer Fortsetzung der Athemhohlenwand. Die beideu seit-

lichen Strange (nach ihm obcrer und unterer, b in meinen Ab-

bildungen auf Tafel XIII) bilden allein die spateren Kettenthiere.

Die vorliegende Untersuchung beschaftigt sich ausschliesslich

mit der Knospung von Salpa democratica, denn ich hielt es fiir

angezeigter, die sparlichen Beobachtungen , die ich am Stolo von
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Salpa maxima unci runcinata machen konnte und die mir auf

eineii sehr tihnlichen Entwickluiigsgaiig zu deuten scheiuen, voll-

stiindig zu iibergehen. Lcider stand niir kdn einziger Stolo der

Salpa pinnata zur Verfugung, der, nach deu Mittheilungen von

ToDARO, VoGT und Krohn zu schliessen , das geeignetste Be-

obaclitungsmaterial darbieten diirfte.

Wie ich bereits oben erwiihnte, kann man am lebenden Ob-

jekte kaum uber den grobsten Verlauf der Knospung nur einiger-

niassen einen Einblick gewinnen. Fur ein genaueres Verfolgen

der einzelnen Entvvicklungsphasen ist die Anfertigung von Quer-

schnitten unerlasslich. Ich habe beinahc ausschliesslich an niit

Osmiumsiiure behandeltem Materiale gearbeitet, ohne allerdiugs

diese Konservirungsmethode fur ganz besonders geeignet halten

zu konnen , weil sich der Stolo stark kontrahirt und leicht uber-

miissig schwiirzt. Die epitheliale Anordiiung des Zellmateriales

bleibt aber sehr gut zu erkennen, nur miissen die Querschnitte

sehr fein sein. Mit den vortrefflichen JuNG'schen Mikrotomen

macht aber die Herstellung von * 200 '^^^^ dicken Schuittserieu

keine Schwierigkeit.

Nach den ToDARo'schen Abbildungen scheint es, dass sich

fiir den Salpenstolo ^ ^ Chromsaure noch besser als Konservirungs-

fliissigkeit eignet als Osmiumsaure. Leider war mir Todaro's

Methode noch nicht bekannt, als ich mein Material sammelte.

Fur die alteren Theile des Stolo und die jungen Kettenthiere, wie

sie die Querschnitte auf Tafel XVIII darstellen , bewahrt sich die

Osmiumsaure sehr gut.

Eine Hauptschwierigkeit der ganzen Untersuchung liegt in dem

Einhalten einer genauen Schnittrichtung. Bei ganz jungen Sto-

lonen, bei denen es sich nur urn Schnittc senkrecht zur Laugs-

richtung handclt, gehngt unter dem Mikroskop die Orientirung ganz

leicht, wenn man auf dem Objekttrilger einbettet. Wo es sich

aber um Querschnitte durch ganz junge Kettenindividuen handelt,

ist der Vorgang komplizirtcr und zeitraubender. Da ein Frei-

prai)ariren der einzelnen Knospen in den jiingeren Stadien nicht

moglich ist, bekommt man die Querschnitte derselben nur auf

Liuigssclmitten durch den ganzen Stolo. Die Feststellung der

Schnittrichtung wird dadurch erschwert, dass nicht nur die beiden

ludividuenreihen am Stolo — wie weiter unteu beschriebeu werden

soil — von Anfang an nicht zu einander parallel stehen, sondern

auch die einzelnen Knospen an derselben Seite in Folge der

spiralformigen Drehung des Stolo mit einander spitze Wiukel
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bilden. Uni das zu schneidende Material in die bestimnite Lagc

zu bringen , wurde dasselbe im fliissigen Paraffin in einem sehr

flachen Uhrschiilclien unter das Mikroskop gebracht und diirch

Heben und Senken des Schiilchens das Pi-aparat, welches am
Boden des Gefasses liegt, orientirt, bis es durch die erstarrende

Flussigkeit selbst festgehalten wird. Nach einiger Zeit wird das

Paraffin von dem Uhrschalclien abgehoben, und man tindet an

der Oberflache das eingeschmolzene Objekt in der bestimmten

Ebene. Nachdem unter dem Mikroskop die Schuittrichtung fest-

gestellt wurde, wird die freie Seite mit Paraffin iibergossen, und

es kann dann nach der bekannten Methode geschnitten werden.

Da das Paraffin nicht zu heiss sein darf, erkaltet es oft, bevor

noch die Orientirung im Uhrschalchen unter dem Mikroskop gc-

lungen ist; oft leidet auch das eingeschmolzene Stiick beim Ab-

heben von der Glasflache, sodass dieses Verfahren einen geduldigen

Arbeiter fordert. —
Ich will, wie cs auch Salensky und Todaro gethan haben,

die Beschrcibung der ungeschlechtlichen Entwicklungsweise der

Salpen in zwei Abschnitte theilen , in deren erstem die Bildung

des Stolo, in deren zweitem die Entwicklung der Individuen an

und aus demselben abgehandelt werden soil. Doch muss hier

schon darauf aufmerksam gemacht werden , dass der ganze Ent-

wicklungsverlauf ein kontinuirlicher Prozess ist und dass der

erabryonale Stolo selbst schon einen Theil der Organe der spateren

Kettenformen tragt. Die Knospen diirfen nicht etwa — wie dies

nach ToDARo's Mittheilungen geschehen konnte — als eine Neu-

bildung am Stolo aufgefasst werden, vielmehr muss schon der

junge Stolo als ein Gebilde betrachtet werden, welches die folgende

Generation in nuce enthalt. Der Stolo verhiilt sich zur Salpen-

kette genau so wie eine junge Embryonalanlage, in welcher bereits

die drei Keimblatter zur Ausbildung gelangt sind, zum fertigen

Thiere.

Im ersten Abschnitte soil also die Entwicklung des Stolo be-

schrieben werden und zwar bis zu dem Stadium, welches sich

aus fuuf Rohren zusanmiensetzt , die vom Ektoderm umschlossen

werden. Es wird sich zeigen, dass die Anlage des Stolo, wie

bereits Todaro richtig beobachtet hat, einfacher ist als man bis-

her allgemcin anzunehmen geneigt war. Wilhreud aber Todaro
nur die Zellen des mittleren Blattes fiir die Bildung der Salpen-

kette nothig halt, hofie ich in dieser Abhandlung den definitivcn

Beweis zu erbringen, dass in der That Theile aller drei Keim-
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blatter des Embryo am Aufbau eines jeden einzelnen Individuums

der Salpenkette partizipiren und dass somit bei deu Salpeu wirklich

eine von der geschleclitlichen Vermehrung total verschiedeue Fort-

pflanzungsart existirt. Damit ist denn den neueren Spekulationen

uber den Entwicklungscyklus dieser Thierklasse, welche darauf

hiuauslaufen , den Generatiouswechsel in einen geschlechtlichen

Dimorphismus aufzulosen, der Boden entzogen. Und wenn es sich

bei einer erneuerten Priifung der Embryonalentwicklung , wie ich

bestimmt glaube, zeigen sollte, dass audi diese mit den an alien

anderen Thiergruppen gewonnenen Resultaten in Einklang sich

bringen lasst, so werden wir zu der nur in gewisser Weise mo-

difizirten Auffassung des Entwicklungscyklus der Salpen als

Generatiouswechsel zuriickkehren mussen. Ich werde mich an

dieser Stelle auf eine Erorterung der Frage, wie wohl das friih-

zeitige Auftreten der Geschlechtszellen im Stolo prolifer, das von

KowALEVSKY eutdcckt, von Salensky mit Sicherheit nachgewiesen

und von Brooks ^) spater in einer besonderen Arbeit abgehandelt

wurde, mit den Ansichten iiber den Generatiouswechsel in Uberein-

stimmung zu bringen sei, nicht einlassen. Nur auf diese That-

sache mochte ich hier schon hinweisen, dass das Salpenei keineswegs

schon in der ersten Stoloanlage oder bereits gar im Embryo de-

finitiv ausgebildet erscheint, sondern vielmehr bis unraittelbar vor

der Befruchtung in kontinuirlicher Umbildung begriffen ist wie

die Hodenzellen und alle somatischen Zelleu wahrend der ganzen

Dauer der Knospung, Und wie man z. B. den Hoden oder auch

die Athemhohle der Ketteusalpe als dieser angehorende Organe

ansieht, obwohl sie Folgegenerationen embryonaler Zellen sind

oder aus einem bestimmten Theile der Athemhohle des Embryo

sich bildeten, muss auch der Eierstock, desseu Umbildung aus

dem embryonalen Zellstrang nur quantitativ verschieden ist von

den Verilnderungen, welche der mannliche Geschlechtsapparat oder

die Athemhohle erfiihrt, als ein Organ der Kettenform angesehen

werden, wenn nicht der Begrift" einer Generationsfolge uberhaupt

hinfallig werden soil.

*) Brooks, „The origin of the eggs of Salpa". Studies from the

biol. Labor. John Hopkins University. Baltimore. Vol. II. 1882.
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II. Die Bildung des Stolo prolifer.

Krohn hat den Stolo prolifer schon bei den Embryonen als

ein hakenforraig gekrunimtes Gebilde beobachtet. Die erstc An-

lage desselben aber ist ihni wie alien anderu P'orschern, die sich

niit der Salpenknospung beschaftigt haben, bis auf Todaro ent-

gangen. Dieser hat vollkommen richtig erkannt, dass Fortsatze

von nur drei embryonalen Gcbilden den Stolo bilden und dass

die das Entodermrohr umgebenden, als Nervenrohr, Eierstocksrohr

und paarige Kloakal- oder Perikardialrohren bezeichneten Zell-

strange sich sammtlich aus eiiiem mesodermalen Zellhaufen im

Stolo selbst erst difierenziren. Er war im Stande, das gesammte

zwischen die beiden Blatter des Stolo aus dem Embryo ein-

wuchernde Zellraaterial bei Salpa pinnata aus einer Mesoderm-

zelle herzuleiten, und ich sehe darin keinen priuzipiellen Unter-

schied von den Vorgangen, die ich bei der Bildung des Stolo der

Salpa democratica habe beobachten konnen. Todaro hat aber

dadurch, dass er den Antheil, den die Fortsatze der beiden andern

Keimblatter des Embryo am Aufbau der Knospen nehmen, iiber-

sah und die Mutterzelle des Mesoderms direkt als Eizelle be-

trachtete, zu seiner eigenthumlichen Auffassung der Salpenknospung

verleitet werden konnen , auf die ich oben bereits hingewiesen

habe.

Das Ektoderm und Entoderm.

Die erste Anlage des Stolo am Embryo bemerkt man als

eine kleine, buckelformige Erhebung, die dicht hinter dem Eudostyl-

ende an der linken Seite auftritt {st Fig. 1 Taf. X). Schon in

den jtingsten Stadien, die ich beobachten konnte, setzte sich das

Gebilde aus drei Theilen zusammen, die als gesonderte Fortsatze

des mutterlichen, embryonalen Thieres unschwer zu erkennen

waren. In Fig. 2 ist der junge Stolo bei etwas starkerer Ver-

grosserung gezeichnet worden. Er besteht aus zwei einander

umschliessenden Zellrohren, deren Zwischenraum von einer Zell-

masse erfiillt ist, und liegt in der ausseren Celluloseschicht des

Embryo eingebettet. Die aussere Zellschicht des Stolo (a) lasst

sich leicht als eine Ausstiilpung des ektodermalen Hautepithels

des Embryo erkennen, wahrend der Zusammenhang des inneren

Zellrohrs (d) mit den Geweben des Embryo schon auf diesem

Stadium an Totalpraparaten nicht mehr recht deutlich zu sehen
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ist. So hat Brooks, der letzte Bcarbeiter der Salpenknospung,

der die Schnittniethode nicht anwandte, dieses Rohr vom Peri-

kardiimi ableiteu konnen. Der Hohlraum zwischen den beiden

Zellschichten des Stolo zeigt sich als eine Fortsctzung der primaren

Leibeshohle des Embryo, und die ihn erfiillenden Zellen lassen

sich auf die Mesenchyra- oder freien Mesodermzellen des Nucleus

des Embryo zuriickfuhren und mussen als Mesoderm des Stolo

bezeichnet werden.

In die Genese des inneren Rohres und die Bildung des Meso-

derms des Stolo lasst sich aber nur auf Schnitten eine befriedigeude

Einsicht gewinnen. Am iibersichtlichsten scheinen mir die Ver-

haltnisse an solchen Schnitten zu liegen, welche in einer zur

Medianebene parallelen Richtung durch den Embryo gefiihrt

worden sind und welche die entoderniale Entstehung des inneren

Rohres des Keimstockes ausser alien Zweifel setzen.

In Fig. 1 auf Taf. XII ist der hintere Theil eines Langsschnittes

durch einen Embryo abgebildet worden, Der Schnitt ist zur

Medianebene nicht genau parallel ausgefallen, und daher der

Nucleus bereits so weit links getroffen, dass der Darmtraktus

nicht mehr zu sehen ist. Auf diesem und den benachbarten

Schnitten ist der tJbergang des inneren Rohres des Stolo (d) in

die entodermale Wand der Athemhohle (kd) deutlich zu sehen.

Die Ausstiilpung des Entoderms ist dicht hinter dem Endostyl (es)

erfolgt und erstreckt sich nach links und hinten zu. Im vorderen

Theile erfahrt sie ventralwarts eine sackartige Erweiterung, die

sich an das Dach der embryonalen Placenta {dpi) anlegt, an der

Bildung des Entodermrohres im Stolo selbst aber sich nicht be-

theiligt. Nach rechts hin dehnt sich diese Erweiterung der ento-

dermalen Ausstiilpung bis zum Perikardium hin aus, mit welchem

sie verwachst, so dass Huxley's irrthiimliche Ableitung des Stolo-

entoderms vom Perikardium des Embryo eine Erkliirung findet.

Der hinterste Theil der Ausstiilpung schniirt sich von diesem

vorderen ab (Fig. 2) und wird zum Entodermrohr des Stolo. In

Fig. 3, die einen welter nach links gelegenen Schnitt darstellt,

erscheint das Entodermrohr bereits voUstiindig geschlossen, und

es ist von der Kommunikatiou desselben mit der Athemhohle des

Embryo, die mehr gegen die Medianebene zu liegt, nichts mehr

zu sehen. Auf Schnitten, die noch weiter nach links zu gefiihrt

Bind, niihert man sich dem distalen Ende der Stoloanlage und

bemerkt da eine starke Verjiingung des Lumens des Entoderm-

rohres (Fig. 3 und 4), well der ganze Stolo sich etwas zuspitzt.
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Das Entodermrohr erscheint auf dem Querschnitto riahezu drei-

kantig; die Basis, die das Rohr nach hintcii zu abschliesst, spririgt

nach vorn gegen das Lumen zu eiu wciiig konvcx vor und bcsteht

aus einem flachen Epithel, wahrend die Zellen der aiideren Wande

sicli kubischen Formeii niehr oder minder nithern.

Auf den der Medianebene nahe gelegenen Scbnitten (Fig. 1

und 2) erscheint der junge Stolo noch nicht als ein vollstiindig

gesondertes Gebilde, und nur die ventrale, der Placenta zugekehrte

Wand des Ektoderms liisst sich als dem Stolo eigenthumlich er-

kenneu. Weiter nach aussen zu (Fig. 3) sieht man sowohl vom

Riicken als vom Bauche her zwei tiefe Furchen des Ektoderms

die inneren Schichten des Keimstockes umschliessen , so dass der

Stolo am distalen Ende (Fig. 5) auch auf dem Langsschnitte

durch den Embryo seine eigene Ektodermschicht (a) besitzt, die

aus nahezu kubischen , mit grossen Kerncn versehenen Ztdlen be-

steht und die von dem raehr oder minder einem Plattenepitiiel

gleichenden Ektoderm des Nucleus und der Placenta sich deutlich

unterscheidet.

Das Mesoderm.

Das Mesoderm des Stolo, die zwischen den beiden Zellrohreu

gelegene Zellmasse, entstammt dem Mesenchym des Embryo. Ich

habe nun nienials bei Salpa democratica beobachten konnen, was

ToDARO fiir Salpa pinnata beschreibt, dass nur eine Mcsoderm-

zelle des Embryo aus dem Nucleus zwischen die beiden Schichten

des Keimstockes eingewandert ware, und dass aus dieser allein

das gesammte Mesoderm im Stolo sich bildet. tJbrigens scheint

mir auch die Moglichkeit nicht ausgeschlossen , dass Todaro nur

das Einwandern der ersten Mesenchymzelle gesehen habe, und dass

ihm das spatere Einwuchern des Mesoderms entgangen sei , ob-

wohl sich, wenn auch seine Angaben sich bestatigen sollten, diese

Bildungsweise des Mesoderms des Stolo mit der von mir beobach-

teten leicht und ungezwungen in tJbereinstimmung bringen lasst,

Mit den Beobachtuugeu der anderen Forscher ist dies nun nicht

rccht moglich, und ich habe schon im Eingange auf die Ditfe-

rcnzeu hingewiesen , die sich dahin zusammenfasseu lassen, dass

sich mir die Knospenanlage aus Elementen der drei Kcimblatter

und zwar aus noch embryonalen Zellen des Mesoderms darstellte,

wahrend nach den fruheren Mittheilungen noch bestimmte Organe
des Embryo Fortsatze in den Stolo hineiuschicken , die sich aber
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in diesem theilweise zu andern Organen der Knospen umbilden

sollen.

Ich muss die Darstellung der Mesodermbildung im Stolo durch

eine kurze Beschreibung der aDatomischen und histologischen Ver-

haltnisse einleiteD, die im Nucleus des Embryo angetroflfen werden,

wenn die Bildung des Stolo beginnt.

Die primare Leibeshohle im hintersten Abschnitte des Embryo,

die in diesem jungen Stadium nur uubedeutend durch einen inneren

Cellulosemantel eiugeengt ist, wird vom Mesoderm erfiillt, welches

zweierlei Charakter zeigt. Eine Gruppe von Zellen , die in Ge-

stalt und Grosse vielfache Verschiedenheiten zeigen , nimmt das

hinterste Ende des Nucleus ein und erstreckt sich vorziiglich ventral

mehr oder minder weit nach vorn zu bis in die Region des Her-

zens. Die einzelnen Zellen sind grossblasig, enthalten einen run-

den Kern und fiihren 01 - und Fettsubstanzen , die als Reserve-

material beim Aufbau des embryonalen Leibes weiterhin in Ver-

wendung gelangen. Diese Zellen sind es, welche mit dem Vor-

schreiten der Ausbildung des Embryo immer mehr schwinden, bis

endlich das ganze Gebilde beim Ausgang der Embryonalzeit oder

in der ersten freischwimmenden Periode aufgebraucht ist. Ich

glaube, dass der Name Elaoblast, den Krohn^) fiir diesen Zell-

haufen eingefuhrt hat, in der That nur auf diese Portion von

Mesodermzellen beschhinkt werden muss (eb Fig. 1 und 4, Taf. X),

wie dies auch Leuckart^) gethan hat, zumal wir im Stolothiere

fiir genau dieses Gebilde das Homologon in einer wohlabge-

grenzten Zellgruppe finden, welche mit Vogt's Stoloblast identisch

sein diirfte. Durch die Behandlung der Objekte mit Reagentien

und namentlich mit Alkohol werden die Fettsubstanzen den Zellen

entzogen , und auf den Schnitten erscheinen die Eliioblastzellen

meist geschrumpft {eb Fig. 1 und 6, Taf. XII). So wird auch bei

der tiberfiihrung der konservirten Embryonen aus Alkohol in

Nelkenol oder Chloroform dem vehement eindringenden Ole kein

gentigender Widerstand entgegengesetzt, und das Plattenepithel

des hintersten Ektoderms stiilpt sich dann sehr oft in den Ela-

oblast ein, wie es Fig. 1 zeigt. Diese Elaoblastzellen stossen nur

im hintersten Theile und in einem ventralen Streif an das Ekto-

derm des Nucleus, an den anderen Seiteu werden sie, wie das

*) Krohn, „Observations s. 1. generation et le develop, des Bi-

phores". p. 123.

*) Leuckaet, „Zoologische Untcrsuchungeii" 2. Heft. p. 57.
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aus den Abbildungen zu ersehen ist, von Mesenchymzellen um
lagert, zwischen welchen die BlutflUssigkeit zirkulirt. Die Zellen

erscheinen nieist in den vorderen , seitlichen Partien gelblicli ge-

farbt, in der dorsalen silberglanzend, ohne dass damit eine weseut-

liche Verschiedenheit gekennzcichnet wiire. Auf dem in Fig. 6,

Taf. XII abgebildeten lateralen Langsschnitt durch ein Osmium-

praparat sind die Mesenchymzellen des Nucleus als runde Gebilde

von sehr wechselnder Grosse zu sehen, die einen deutlichen Kern

besitzen. Das gesammte Mesenchym des Embryo hat, vom Elil-

oblast abgesehen, auf diesem jugendlichen Stadium noch einen

ziemlich gleichartigen Charakter, nur schien es mir, dass die

vorderen, ventralen Zellen in der Nucleushohle , die in den Stolo

hineinwandern, besonders zu amoboiden Bewegungen neigten.

An der Basis und der ventralen Wand der entodermalen Aus-

stiilpung des Pharyngealsackes, welche zum Entoderm der Knospen

werden soil, erscheinen die Mesenchymzellen dicht angehiiuft (Fig. 1),

um weiter nach links hin in die Stolohohle hineinzuwuchern.

Dabei findet eine Umvvachsung des Entodermrohres durch die Mesen-

chymzellen statt, sodass am distalen Ende (Fig. 5) das Entoderm

vom Mesenchym vollstandig umgeben ist. So wahrscheinlich es

auch ist, dass der vordere und obere, der Athemhohle zugekehrte

Meseuchymstreif (b) von dem machtigen hinteren (c) aus gebildet

wird, habe ich das dennoch nicht auf den Schnitten durch die

jiingsten Stadien (Fig. 2—5) feststellen konnen und muss zurBe-

grundung dieser Ansicht auf das etwas illtere Stadium in Fig. 7

verweisen. Was den anderen, im Embryo ventral gelegenen und

der Placenta zugekehrten Mesenchymstreifen {b) anlangt, so ist

dieser, wenigstens unmittelbar an der Wurzel des Stolo (Fig. 2),

direkt aus den Mesenchymzellen des Nucleus hervorgegangen, und

es hat den Anschein , als wenn die entodermale Ausstulpung der

Athemhohle das sie umgebende Mesenchym im Nucleus zu dem um-

fangreichen hinteren (c) uud flachen ventralen {h) Streifen anordnete.

Ich will nun hier gleich erwahnen, dass die in der allerersten

Stoloanlage des Embryo hinter ^ ) dem Entoderm liegende Mesen-

chynimasse (c) zum Eierstockstrang wird, die obere und untere

(&) sich zu den Seitenstrangeu entwickeln und endlich aus dem
die vordere Vcrbindung dieser beiden vermittelnden Streifen das

Nervenrohr (nr) hervorgeht.

^) Die Orientirung der Theile des Stolo ist hier auf die Haupt-
axen des ganzen Embryo bezogeu.

Bd. XIX. N. F. XII. QQ
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Salensky lasst bekaiintlich das Entoderm dcr Knospen aus

dem Zellstrang hervorgehen, welcher dem von mir als Eierstock-

strang bezeichneten identisch ist, und lasst diesen dem Elaoblast-

residuum des Embryo entstammen.

Ich glaube im Vorhergehenden nachgewiesen zu haben, dass

eine derartige Ausdehnung der Bezeichnuiig Elaoblast auf das ge-

sammte Mesenchym des Nucleus nicht zweckmiissig sei und miichte

darum nochmals hervorgehoben haben, dass auch der Eierstock-

strang aus dem freien Mesenchym des Embryo und nicht dem
Eiiioblast entsteht.

Die Umbildung der ringformig das Entoderm umschliessenden

Mesenchymschichten zu den vier gesonderten Zellstriingen beginnt

im jungen Stolo am distalen Ende und schreitet gegen die Wurzel

zu vor. In Fig. 9 ist ein Schnitt durch das distale Stoloende ab-

gebildet, und man erkeunt da, wie sich das Nervenrohr von dem

einen Seitenstrange bereits abgelost hat, mit dem andern aber

noch durch einen feinen Strang in Verbindung steht. Auf einem

niiher der Wurzel zu gefiihrten Schnitte (Fig. 8) ist dieser Zu-

sammenhang noch ein innigerer, und noch weiter nach dem An-

fange hin (Fig. 7) zeigt sich die Verbindung der beiden Seiten-

strange mit dem Eierstockstrang und des Nervenrohres mit einem

der Seitenstrange noch als eine vollstiindig kontinuirliche.

Es scheint mir, dass die Bildung der einzelnen Strange nicht

alleiu durch die Aktivittlt des Mesoderms erfolgt, sondcrn dass

gleichzeitig dem Entodermrohre dabei eine wichtige Rolle zutallt,

indem es sich faltet, an bestimmten Stellen weiter gegen den

Ektodermschlauch vorschiebt und an diesen Orten den Zerfall des

kontinuirlichen Mesenchyms in die einzelnen Portionen mit luirbei-

fiihrt, wie dies in Fig. 14 auf Taf. XII und in Fig. 1—3 auf

'J'af. XIII dargestellt ist.

Dabei erfolgt die Umwandlung des kleinercn, zwischen den

beiden Seitenstrangen licgendcn Zellstranges {nr) zu einem Rohrc

von sehr foincm Lumen, desscn Wandung aus kegelformigen Zellen

sich zusammensetzt (Fig. 12 und 14). In den jungen Stolonen

scheint das Nervenrohr weiter als die andern Mesodermstrange in

das vorderste Ende hineinzuragen, und auf dem in Fig. 13 abge-

bildeten Schnitte durch den aussersten, distalen Abschnitt eines

O.IG mm langen Stolo ist es noch zu sehen, wilhrend von den

andern Zellstrangen luir das Entoderm bis in diese Region reicht.

Die beiden Seitenstrange bilden sich zu zwei paarig verlaufen-

den, dem Darm dicht anlicgcnden Zellstrcifen aus, die zuerst meist
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zweischichtig siiid, spater an bestimmten Stellen, wie ich das wciter

untoii ausfiihrlichor werdc zu boschreiben habcn, mehrschichtig

werden. Ich habe auf meineu Schiiitten ciu Lumeu in den Seiten-

striingcn iiicht gesehen , vielmehr erschienen mir die Zcllen dicht

aneinandergeprcsst. Salensky hat bercits, wie es sclieint, auf

den entsprechondcn Stadien eine Hiihhing bemerken koniien, was

mir aber nur auf iiidividucllc Variationen hinzudcuten schcint.

Wahrend in jedem dieser drei Gebildo die cinzelncn Zelleu

einen ganz gleichmassigen Charakter bewahrcn, erfolgt in deni

vierten mesodennalcn Strange, dem Eierstockstrang (c Fig. 7), sehr

friihzeitig bereits cine Differenzirung der denselben zusammen-

sctzcnden Elementc. Die Zellen der mittleren Partie werden be-

deutond grosser; der Nucleus der Zellen wiichst ebenfalls, iudem

dabei seine Substanz sich weuigcr intensiv fiirbt, kurz, es leiten

sich die Veranderungen ein , welche die Entwicklung zur Eizelle

bedingen und welche weitcr unten ausfuhrlich werden besprochen

werden. Die Zellen der Randzoue erleiden fur's Erste keine

wichtigeren Veranderungen.

Mit der Ausbildung der vier Zellstriinge zwischen dem iiusseren

und inneren Keimrohre hat der sie umschliessende Hohlraum des

Stolo, den Salensky als Knospungshohle bezeichnet, eine bcstimmte

Gestalt angenommen. Anfanglich war die Stolohohle, die — wie

erwahnt — eine Fortsetzung der primaren Leibeshohle des Embryo

ist (Fig. 1), von den Mesenchyra zellen zumal an der Basis voll-

standig erfiillt (Fig. 7). Spater tretcn daun um das Nervenrohr

und den Eierstockstrang die Spaltriiume {bb) auf, in welchen das

Blut zirkulirt. Es scheint, dass anfanglich stcts vier Spaltraume

gesondert entstehcn, von welchen die beidcn oberen zu einem das

Nervenrohr umgebenden Blutsinus vcrschmelzen (Fig. 12), indem

Nervenrohr und Entodermschlauch sich von einander entfernen.

Die beiden Blutbahnen zu den Seiten des Eierstockstranges ver-

binden sich, wie ich glaube, nur im mittleren und distalen Stolo-

abschnitte zu einem Sinus und bleiben im proximalen getrennt,

wcil dort der miichtige Meseuchymstrang bis an das Entoderm

dicht heranreicht.

An der aussersten Spitze des Stolo, in welche die inneren

Zellstrange nicht mehr hineinreichen (Fig. 2 und 3, Taf. X), bleibt

ein vcrhaltnissmiissig welter Raum der primaren Hohle bestehen,

durch welchen die beiden Blutsinus mit einander verbunden

werden. In den Fig. 10 und 11 auf Taf. XII ist dieser Blutraum

auf Liingsschnitten durch den Stolo getrojffen worden.

39*
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Wie der Blutstrom an der einen Seite aufsteigt, an der andern

in die Leibeshohlc des Embryo zuruckkehrt, und wie die Richtung

der Stromung mit dem Wechsel des Herzschlages sich umkehrt,

das brauche ich hier nicht weiter zu beschreiben. Es sind dieso

Erscheinungen seit Krohn's und Leuckart's Mittheilungcn un-

zahlige Male bestatigt worden.

So wie zur Zeit der ersten Stoloanlage im Embryo das Bliit

noch keineswegs iiberall in einem besonderen Lakuuensystem sich

bewegt, sondern vielfach das ektodermale Hautepithel und den

Darmtraktus direkt bespiilt, fchlen audi im Stolo anfanglich be-

sondere Blutgefasse (Fig. 9 und 14). Dieselben entstehen nun

nicht ctwa ausschliesslich durch Einwuchern vom Embryo aus,

sondern bilden sich frei
,
gleichzeitig an verschiedenen Stellen in

der Stolohohlung und zwar, wie ich glauben muss, aus Mesenchym-

zellen (hs), die durch den Fliissigkeitsstrom in den Stolo einge-

fiihrt worden sind, und aus solchen, die sich von den Seiten-

strangen des Stolo losgelost haben und dann zu einem ausserst

feinen Plattenepithel zusammentreten (Fig. ] 1 — 13). Man hat

dieses Epithel Gefasshulle genannt. Es liegt nun den Zellstrangen

des Stolo nicht unraittelbar an, sondern ist von denselben durch eine

homogene, zarte Substanzlage (cs) getrennt, die ich, ohne aller-

dings die geniigenden chemischen Reaktionen ausgefuhrt zu haben,

nicht anstehe als Cellulose anzusehen. Ihre Ausscheidung diirfte

wohl von denselben Zellen erfolgt sein, welche spiiter als Platten-

zellen die Gefasse bcgrenzen und welche durch die Ausscheidung

dieser Substanz auf ihrer Bahn durch die Stolohohlc gleichsam

festgehalten wurden.

Wachsthum und Drehung des Stolo.

Die Beschreibung der folgenden Entwicklungsvorgiinge litsst

es als zweckmilssig erschcincn, fur die verschiedenen Regionen

des Stolo bestimmtc Bezeichnungcn einzufiihren , well man mit

der Bezichung der sich entwickelnden Knospen auf die Axen des

Embryo nicht mchr ausreicht. Ich adoptire Salensky's Benennung,

der die Seite des Nervenrohres als „neurale", und die des Eierstock-

stranges als „hamale" bezeichnet, werdc aber audi gelegentlich

dafiir, indem ich mich auf meine iiberall gleich orientirtcn Ab-

bildungen beziehe, oben und unten sagen; nur muss ausdriicklicli

hinzugcfiigt werden, dass die Neuralscite des Stolo dnrchaus nicht

mit der Neuralrcgion der spiltercn Individuon zusammenfalit,

sondern ungefiihr dort liegt, wo sich dcren Ingcstionsoffnungen be-
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fiiideii. Die Insertion des Stolo am Embryo, die Wurzcl des

Stole, bestimmt den vorderen oder proximalen Abschnitt; das

freic Endc gilt als das hintere oder distale. Als die rechte Seite

des Stolo ist diejenige zu bezeichnen, welche man zu seiner

Rechten hat, wenn man sich mit dem Kopfe gegen den Stolo-

anfang rait dem Rucken gegen die Neuralseite des Stolo gekehrt

denkt. Die an dicser Seite sich entwickelnde Individuenreihe ist

die rechtsseitige.

In der allerersten Stoloanlage (Fig. 1—5, Taf. XII), in welcher

die Zellstreifen des Mesoderms eben zur Sonderung gelangen, ist

— wie ich oben bcreits angedeutet habe — die Hiimalseite gegen

das Hinterende des Embryo, der linke Seitenstreifen ventralwiirts,

gegen die Placenta gerichtet. Die junge Anlage wiichst zu einem

zapfenformigen Gebilde aus, indem sich das distale Ende nach

der linken und ventralen Seite des Embryo hinkehrt. Auf be-

stimmt orientirten Querschnitten durch den Embryo trifft man

demnach den Stolozapfen in lateralen Liiugsschnitten, und ich

habe zwei derselben in Fig. 10 und 11 abgebildet. Der erstere

ist nahezu durch die Mitte des Keimstockes gefiihrt und zeigt zu

beidcn Seiteu des Entoderms die Seitenstreifen, an der Spitze die

Blutbahn. DerSchnitt in Fig. 11, der aus der weiter nach hinten

zu gelegenen Region des Embryo stammt, zeigt nur den Eierstock-

strang und die aussersten Zellen des liuksseitigcn Seitenstranges

(&). Es ist aus den Abbildungcn leicht ersichtlich, dass, indem

bei dem Grossenwachsthum des Stolozapfens das Distalende ventral-

vviirts zu sich neigt, der rechte Seitenstrang des Stolo, der in

der Niihe der Medianebene im Embryo dorsal gerichtet ist, nach

aussen zu liegen kommt, wahrend der andere, der linksseitige,

mehr der linken Leibeswand des Embryo zugekehrt ist.

Wenn nun der Stolo an Grosse zunimmt (Fig. 3, Taf. X),

wiichst er, in die Celluloseschicht des iiusseren Mantels einge-

bettet, an der linken Seite des embryonalen Nucleus weiter, kriimmt

sich aber hakenformig gegen den Rucken des Embryo hin (Fig. 4).

Er umwachst den Hinterleib vollstaudig, und sein distales Ende

erscheint, wenn die erste Spiralunidrehung vollendet ist, ventral

vom Nucleus, um diesen noch mit einer halben Umdrehung zu

umschlingen. In Fig. 5 habe ich den altesten Stolo prolifer der

Salpa democratica gezeichnet, der mir zur Beobachtung kam, der

U Spiralwindungen ausgefuhrt hatte und im Endabschuitte 61

wohleutwickelte Individuen zeigte. Wahrscheinlich war aber ein

Theil der Kette bereits friiher abgestossen worden.
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WiilirenJ dieses Umwachsuugsprozesses bleibt die linke Seite

des Stolo imnier der Ektodcrmwand des Embryo und der solitaren

Form zugekehrt, uiid es erscheint demiiach die linke liidividuen-

reihe mehr iiach innen, die rechte mehr nach aussen zu gekehrt.

Die Stellung der Individuen am Stolo und die damit zusammen-

luuigenden Verliiiltnisse werden wciter unten besprochen werden.

Der Stolo steckt wahrend seiner ganzen Bildungszeit im

Cellulosemantel des solitaren Thieres, in welcliem er bei seiuem

Laiigenwachsthum eine Hohlung vor sich hertreibt, die Leuckart *)

gewiss mit Kecht einer Generations- oder Bruthohle vergleicht,

Ob diese Hohlung meebanisch durch Auseinandervveichen der

Cellulosesubstanz oder durch Auliosung der betrefifenden Partien

entstanden sei, weiss ich nicht zu sagen. Oft umschliesst, wie

Leuckart bereits beobachtete, der Cellulosemantel so dicht den

Stolo, dass dessen Knospen in jenem abgedriickt erscheinen.

Nahe der Medianebene, dorsal vom Nucleus, bricht diese Hohlung

nach aussen durch , und durch diese Ofifnung erfolgt die Geburt

der Kettenglieder.

Gleichzeitig mit der machtigen Entwicklung des Stolo prolifer

und seiner Knospen findet ein bedeutendes Grossenwachsthum

des solitaren Thieres statt. Es kommt hierbci nicht nur die von

aussen aufgenommenc Nahrung in Betracht, sondern auch die

Riickbildung zweier embryonaler Organe, welche in den friihesten

Stadien der Embryonalentwicklung mehr als die Halfte der Korper-

substanz ausmachten: der Placenta und des Eliioblasts. Die Be-

schaffenheit des Eliioblasts macht es mir mehr als unwahrschein-

lich, dass Elemente desselben direkt zu Blutzellen wiirden, die in

den Stolo iibergingen, wahrend mir eine derartige Umbildung von

Placentazellen durchaus nicht ausgeschlossen zu sein scheint.

Jedenfalls aber wird die Bedeutung, die das Material, welches

durch die Riickbildung dieser beiden Organe disponibel wird, so-

wohl fiir die Solitiirform als fur die Entwicklung der Knospen-

brut besitzt, nicht hoch gcuug angeschlagen werden konnen.

Die Form der ersteu Knospenanlage ist von Brooks als

becherformig , von Leuckart und Salensky als buckelformig,

spater haken- oder hornformig beschrieben worden. In der That

sind alle diese Bezeichnungcn fiir gewisse individuelle Variationen

zutretl'end, mit deren Beschreibung ich diesen Abschnitt beschliessen

will. Die ektodermale Ausstiilpung, welche sich in den Knospen-

^) Lkuckaut, „Zoologi8che Uutorsuchungon". 2. Heft p. 07.
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zapfcn umwandelt, ist bald enger bald weiter. Iiii letzteren Falle

wuchert eine sehr bedeiitende Menge von Mesenchymzellen in

die Stolohohle ein, und der junge Kcinistock erscheint als kurzes

Gebilde, das einen verhaltnissrailssig grosseu Quersclinitt aufvveist

(Fig. 7—9 auf Taf. XII). Es hat mir geschienen, dass in diesen

Fallen auch weiterhin der Stolo nicht nur rascher sicb entwickelte,

sondern dass audi die einzelnen Knospen durcli eine bedeutendere

Grijsse sich auszeichneten. Oft aber und, wie ich glaube, besonders

dann, wenn die Bildung des Knospcnstocks erst im spateren

Embryonalleben beginnt, zeigt sicli die Stoloanlage von Anfaug an

als ein feiuer Zapfen von geringem Umfange (Fig. 12 und 13).

III. Die Umbildung des Stolo prolifer zur Salpenkette.

Schon sehr friihzeitig, sobald nur der Stolo ein hornformiges

Aussehen gewonnen und ungefahr die Lange von 0,15 mm er-

reicht hat, treten an seinen beiden Seiten, in der Zone der Seiten-

striinge und zwar zuerst am distalen Ende, wulstformige Verdick-

ungcn auf (Fig. 3, Taf. X), die sich bei hamaler oder neuraler

Ausicht des Stolo als hockerformige, seitliche Erhebuugeu dar-

stellen und die erste Anlage der spateren Knospen reprasentiren.

Diese wulstformigen Streifen sind durch Furchen getrennt, die

nach dem proximalen Stoloende zu immer flacher werden, so dass

auch die einzelnen Segmente immer undeutlicher erscheinen, indem

sie gleichzeitig an Breite abnehmen und dichter aneiuanderliegen.

An der Wurzel ist dann der Stolo ganz giatt. Ein ganz ahnliches

Verhiiltniss, wie das eben an einem jungen Stolo geschilderte, findet

sich in den ausgebildeten und iiltesten Keimstocken wieder, wenn

man deren proximalen Theil betrachtet, in welchem die Neubildung

der Kettenthiere vor sich geht, wiihrend am distalen die ausge-

bildeten Formen sich ablosen. Doch bediirfeu diese Erscheinungen

hier keiner weiteren Beschreibung, nachdem sie bereits von den

iilteren Beobachtern, von Krohn, Leuckart und Vogt, ausfuhrlich

dargestellt worden sind.

Nur beim allerersten Auftreten liegen die Wtilste genau oder

doch nahezu senkrecht zur Liingsrichtung des Stolo
;
je mehr ihre

Umbilduiig zu den Knospenthieren vorschreitet, desto mehr neigen

sich die der neuralen Stoloseite zugekehrten Enden nach dem
distalen Abschnitte des Keimstockes, so dass schliesshch die be-
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kaiintu Schiefstellung der Individuen resultirt, welche schon Kkoiin

bescbreibt. Doch ist die Nciguug der Knospen auf den beiden

Seiten des Stolo nicht die gleiche, und zwar schien es mir, dass

stets die Individuen der rechtcn Reibe der urspriinglich Scnkrecbten

geniiberter bleiben. Bedenkt man, dass ausserdem die binteren

Leibesenden der gegeniiberliegenden Individuen naber ancinandcr

liegen als die Vorderenden, so dass der Querscbnitt durcb den

Stolo in gewissen Stadien einem gleichschenkeligen Dreiecke ilbnelt,

dessen Spitze durcb die Nucleusenden der Knospen bestimnit

wird, und dass dazu nocb die spiralige Aufrollung des ganzen

Keimstockes binzukommt: so wird man begreifen, dass im ganzen

Stolo aucb nicht zwei Individuen genau die gleicbe Orientirung

im Raume haben.

Schon bei ihrem ersten Auftreten liegen die Furchen an den

beiden Seiten des Stolo nicht vollstandig genau einandcr gegeniiber,

aber erst spater wird die Stellung der Individuen eine genau

altcrnirende. Indem nun die Wiilste, welche zuerst nur in der

Mitte der beiden Seiten des Stolo auftraten, in hamaler und neu-

raler Richtung sich ausdehnen, kommt es — in Folge ihrer ver-

schiedenen Schiefstellung am Stolo — zu einem tjbergreifen der

linksscitigen Erbebungen nach der rechten Stoloseite und umge-

kehrt. Ich werde weiter unten nachweisen, wie damit der tJber-

gang der ganzen Stolobreite im hiimalen Theile abwechselnd in

das hintere Leibesende der rechten oder linken Individuen im

/iUsammeuhange steht. An der neuralen Seite des Stolo, wo die

mediane Partie bei der Bildung der Ganglienketten scheinbar

einsinkt und zwei seitliche Hockerreihen sich bilden (Vgl. Fig. 9

auf Taf. XV), verlieren sich diese von der eutgegengesetztcn Seite

hiniibergewachsenen Furchen, nachdem sic den Zerfall des Nerven-

rohres in die einzelnen Ganglienpartien herbeigefiihrt haben. An

der hiimalen aber sind diese Zwiscbenstiicke leicht nachweisbar

(vgl. Fig. 1 und 8 Taf. XVII) und diirften an ibren iiussersten

neuralen Enden mit Eschkicht's rudimentiir gewordenen Knospen

identisch sein, durcb deren abwechselnde Riickbildung auf beiden

Seiten, wie er meinte, die biserial-alternirende Stellung der Individuen

hervorgegaugen sei.

AUe Fragen aber in Bezug auf die Genese der verschiedenen

Organe der Knospen und deren Zuriickfiihrung auf die Rohren

und Strange des Stolo lassen sich nur an Schnittserieii losen, zu

deren Beschreibung ich nunmehr ubergebe. Ich will nur bier

gleicb darauf hinweisen, dass das Auftreten der buckelformigen,
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scitliclion Erhcbuiigcn, das, wic ich orwiilint babe, die jungen

Knospcii andeutet, sich audi bci Vcrgleichuiig der aufeinander-

folgenden Schnitte erkcnnen liisst, wenn man sich dieselbcii uber-

ciiiauder gelagert denkt. So zeigt sich z. B. sofort bei Vergleichung

von Fig. 1 and 2 aut'Taf. XIII, dass bei h buckelfiirmige Eiliebiuigen

am Stolo sichtbar sein miissen und dass auch die biimale und

neurale Seite bercits gefurcht erscheinen. Es ist niir aber nicbt

gelungen , aus den Schnitten ein Model! zu konstruiren. Ich

glaube, dass dies fiir den Stolo der Salpa pinnata leichter diircli-

fiihrbar sein wird, well dieser in einer geraden Richtung nach

vorn zu verliiuft und der Endostyl des Embryo einc feste Axe

repriiscntirt, auf welche hin der Stolo orientirt werdeu kann.

Der ganze Entvvicklungsprozess der Knospung ist so konipli-

zirt und langwierig, dass es mir am angezeigtesten erscheint,

seine Beschreibuiig in zwei Abschnitte zu theilen , welche zwei

Entwicklungsperioden entsprcchen, die allerdings kuntiiiuirlich

ineinander iibergehen, vielleicht aber doch nicht ganz willkiirlich

gewiihlt erscheinen diirften.

Erster Abschnitt.

Die Bildung der Knospen am Stolo.

In dieseni Abschnitte sollen die Umbildungen und Lage-

veranderungen beschrieben werden, welche die Rohren und Zell-

striinge des Stolo erfahren miissen, um zu den jungen Knospen

zu werden, welche an den beiden Seiten auftreten. Im Wesent-

lichen ist dieser Vorgang ein Zerfall der liir die gesammte Kette

gemeinsamen Anlagen in ebensoviele segmental angeordnete Por-

tionen als spater Individuen vorhanden sind. Gleichzeitig damit

treten Yerschiebungen der einzelnen, sich immer mehr von den gleich-

werthigen Nachbarstiicken losenden Theilprodukte auf, bis die

Lagebeziehungen gewonnen sind, in welchen der Bau junger, mit den

Anlagen zu alien Organen bereits ausgestatteter Kettensalpen sich

unschwer erkennen liisst. Die Darstellung dieser Vorgiinge diirfte

am leichtesten verstiindlich werden, wenn die verschiedenen Organe

des Keimstockcs in ihrer Entwicklung gesoudert verfolgt werden.

Ich bcginne mit dem Entoderuirohre und werde in diesem Kapitel

gleich die Darstellung des Zerfalls des Stolo in die einzelnen

Knospenthiere einfiigen.
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Das Entoderm.

Wir habeu das Entoderm dcs Stolo bis jetzt nur in seiner

allerersten Anlage kennen gelernt, in der es auf dem Quer-

sclinitte (Fig. 1—5 auf Taf. XII) naliezu die Gestalt eines Drei-

eclis aufweist uud gegen den Eierstockstrang bin aus Spindel-

zellen besteht, wiiln^end die seitlichen Wandungen aus kubischen

Oder Zylinderzellen sich zusammensetzen. Ich ^Yeiss nun nicht

mit Bestinmitheit zu sagen , ob die beiden seitlichen Theile des

Entodernu'ohres , welche durch die konvexe Einkriimmung der

hilnialen Wand sich unterscheiden lassen (Fig. 7)
,*' direkt in die

beiden spiiter am Stolo bilateral gelegenen Entodermhiilften (Fig. 6

auf Taf. XIII) iibergehen oder ob iiberall zuvor noch das Entoderm-

rohr eine vierkantige, racist in der neuro-hamalen Richtung mehr
Oder minder zusamraengedriickte Form annehmen muss. Diese

fand ich niimlich auf Querschnitten durch Stolonen, welche etwas

illter warcn als diejenigen denen die Schnitte 7— 9 auf Taf. XII

entnommen sind. Zwei solche Schnitte sind in Fig. 12 und 13

wiedergegeben ; der Stolo mass in seiner Liinge 0.16 mm und

war-ini Verhaltniss zur Grosse der Solitarform, an welcher er

sass, von auffallend geringer Lange. Der in Fig. 13 abgebildete

Schnitt ist durch das distale Ende gefuhrt, in das weder die

Seitenstrange noch der Eierstockstrang sich erstrecken , und es

zeigt da das Entoderm kein deutliches Lumen mehr.

Die vierkantige Form des Entodermrohres findet man beinahe

stets auf Querschnitten durch den proximalen Abschnitt von

iilteren Stolonen (Fig. 7—10 auf Taf. XIII), in welchem die Knospen

immer wieder neu angelegt wcrden, und der somit die Verhalt-

nisse zeigt, die im distalen Ende jiingerer Stolonen zu sehen

sind. Doch werde ich mich bei der Beschreibung der Ent-

vvicklungsvorgange nach Moglichkeit an die Schnitte halton, welche

durch verschiedcne Stolonen angefertigt worden sind, die sich in

eine ziemlich kontinuirliche Altersreihe bringen lassen, und werde

nur fiir solche Stadien der Knospenbildung, welche ich an jungen

Stolonen nicht auffinden konnte, Querschnitte durch den proxi-

malen Abschnitt alter Keimstocke zu Hilfe nehmen. Es hat

mir nanilich geschienen, dass die Unibildungen im proximalen

Theile und besonders in der nachsten Nillio der Stolowurzel viel

mehr individuelle Variationen, durch welche wichtige Vorgiinge

verwischt werden, aufweisen als die jungen Stolonen, obwohl auch

bei diescn solche in reichlichem Maasse niclit fehlen.
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Als cine iiidividuclle Variution diirftc walirsclicinlicli auch

dio fiache Ausbreitung des Entoderms uiid die nuiclitige Aus-

dehiiung der Hlutbahneii anzusehen soin, welclic icli obeii bei

cincm jungeii Stolo besclirieben habo, und ich glaubc, dass ein

iihnlichcs Stadium zu solclien Formen der Kuospenbilduiig fulirt,

wie sie in Fig. 5—11 auf Taf. XIV abgebildet sind. Wie die Form

des Lumens, so variirt auch die Gestalt der Zellen im Entoderm,

und ich verweise als Belcg hierfiir auf Fig. 14, Taf. XII, vvelche

bereits auf eincm sehr jungen Stadium die hiimale Wand aus

ziemlich grossen Zellen zusammengesetzt zeigt, welchc nahezu

Zylinderform besitzen.

Alle diese verschiedenen Formen des jungen Entodermrohres

erleiden, wenn eine Weiterentwicklung iiberhaupt stattfinden soil,

im Wesentlichen eine gleiche Verilnderung, welche zum folgenden

Stadium hiniiberfiihrt. Diese bestelit in einer rascli vorschreiten-

den Einschniirung des Rohres, indem neural, dicht unter dem

Nervenrohr und gegeniiber an der hiimalen Wand je eine Furche

auftritt. Die Bildung derselben beginnt am distalen Ende und

schreitet allmiihlich gegen das proximale vor. (Vgl. Fig. 1—4,

Taf. XIII). Die hiimale Rinne ist viel tiefer; die dadurch bedingte

Fliichenvergrosserung dieser Entodermwand aussert sich denn auch

darin, dass dieselbe sich aus auffallend diinneren und kleineren Zellen

zusamniensetzt , was allerdings oft schon in den jiingsten Stadien

zu bemerken war. Schliesslich sind die Furchen so weit vorge-

wachsen (Fig. 5 und 6), dass die hamale und neurale Wand in

der Mittellinie aneinanderstossen , so dass das Endoternirohr in

zwei Siicke zerfallen ist, welche durch eineu schmalen medianen

Spalt, der sich durch die ganze Lange des Stolo hindurch er-

streckt, niit einander kommuniziren.

Das rasche Vorwachsen der hamalen Furche bringt es mit

sich, dass die Entodermsacke sich anfanglich nach dieser Richtung

hin ausdehnen, wiihreud der Verbindungsspalt mehr neural liegt.

Bald aber dehnen sich die Falten auch nach oben hin, gegen das

Nervenrohr zu aus, so dass sie die neurale Blutbahn seitlich um-
fassen (Fig. 11 und 12 auf Taf. XIII und Fig. 1 auf Taf. XIV). Die

beiden gegeniiberliegenden Wande des Entodermrohres beriihren

eiuander aufiinglich nur an einer ganz schmalen Stelle in der

Medianebene. In der Folge erweitert sich diese Stelle zu einer

breiten Zone, so dass die beiden Entodermsacke mehr nach den

Seiteu des Stolo hinriicken. Auf dem Querschnitt erscheinen sie

dann durch einen Kanal verbunden (Fig. 2—4 auf Taf. XIV), dessen
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Wandungen in dicsem Falle dicht aneinander liegen , so dass das

Entoderm eine ll-foimige Gestalt angeuomnien hat. Die Zellen,

die dasselbe zusammcusetzen , siud in diesem Stadium ziemlich

gleichartig. Die urspriinglich grosseu Zyliuderzellen der seitlichen

Entoderm\Yande sind bei der bedeutenden Flachenvergrosserung

in kleiuere kubische ubergegangen.

Der horizontale Ast hat fiir den Aufbau des Entoderms der

Knospen keine direkte Bedeutung. Oft bleiben seine Wandungen

von eineni sehr friihen Stadium an aneinandergepresst und zieheu sich

zu einem feinen Plattenepithel aus, in welchem sich die beiden

Lagen niit Sicherheit kaum mehr unterscheiden lassen (Fig. 5 und

folg. auf Taf. XIV). Ich fand solche Bilder in einem Falle sogar

schon auf Schnitten durch die Wurzel eines noch ziemlich jungen

Stolo (Fig. 5). Wahrend alle andereu Theile noch auf eiuer

uiederen Ausbildung stehen geblieben wareu, zeigte sich das Ento-

derm bereits in zwei seitliche Partien zerfallen, deren Verbindung

nur durch einen Zellstrang hergestellt war. Ahnliche Verhaltnisse

hat Salensky vorwiegend auf seinen Schnitten gefunden, und es

ist begreiflich, dass ihm dann der urspriingliche Zusammenhang

mit den beiden vertikalen Entodermstammen und die gemein-

same Herkuuft aus dem einfachen Entodermrohre des jungen

Stolo hat entgehen konnen. Ubrigeus habe ich auf bedeutend

illteren Entwicklungsstadien die beiden Lamellen des horizontalen

entodermalen Verbindungsastes sehen konnen. Dieselben um-

schlossen oft einen ziemlich ansehnlichen Hohlraum (Fig. 3— 10

auf Taf. XV), der sich aber an der Einmunduug in die vertikalen

Entodermrohren verjungte. Es ist nun leicht moglich, dass das

Auseinanderweichen der beiden Zellschichteu durch die Reagentien

kunstlich hervorgerufen wurde und zwar bis zu dem Maasse, dass

die neurale Blutbahn stellenweise beinahe ganz verdriingt wurde;

jedenfalls ist aber dadurch die Kontinuitiit der gesammteu Anlage

erwiesen.

Verwickeltcr sind die Vorgilnge in den vertikalen Entoderm-

iisten, die sich weiterhin in das gesammte Entoderm der Ketten-

salpen verwandeln.

Der neurale Theil der Falten , der natiirlich ohne deutliche

Greiize in den hamalen iibergeht und nur der iibersichtlicheren

Darstellung wegeii von diesem untcrschieden und gesondert ab-

geliandelt wird, bleibt nur anfangs und nur in der in den hamalen

Abschnitt iibergehenden Region durch die ganze Lilnge des Stolo

ein einheitlicher Raum. (iegen das Nervenrohr zu gliedert er
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sich jederseits in ebensoviele Abschnitte als Knospeii auftrctcn.

Diese Gliederung ist das Resultat zweier in demselben Sinnc

wirkender Prozesse. Einmal schniiren die Furchcn, welche an der

Aufsenseite des Stolo auftrctcn und die einzelncn Knospen von

einandcr abgrenzen, bei ihrcni in die Tiefe Wachscn die Entoderm-

falten ein, dann aber wachscn audi diese in einzelnen, allcrdings

durch die Furcluing bedingten sackforniigen Fortsiitzcn gegcn das

Nervenrohr zu. So zeigen also die aufeinanderfolgenden Quer-

schnitte das p]ntoderm von wcchselnder Ausdchnung, bald dcni

Nervenrohr geniihert (Fig. 4 Taf. XIV), bald entfernter von dicsem

endigend (Fig. 2 u. 3). Wenn wir uns nun daran erinnern, dais

die Knospenreihen an den beiden Seiten des Stolo einandcr nicht

vollkonimen genau gegeniiberstehen , sondern mit zunehmendcni

Alter eine genau abwechselnde Stellung einnehmen , wcil nach

und nach der hamalc Abschnitt der entgcgengesetzten Stoloseite

in die Individuen der andcrcn iibergeht, so wcrden auch die Ver-

hiiltnisse klar werden, welche man an den nahezu senkrccht zur

Liingsrichtung des Stolo gefiihrten Schnitten zu sehen bckommt.

In Fig. 12 auf Taf. XIII ist der neurale Entodcrmsack auf der

rechten Seite in seiner ganzen Ausdchnung durchschnitten , auf

der linken dagegen ist er nur sehr klein, und das umgekehrte Ver-

hiiltnifs zeigt sich in Fig. 1 auf Taf. XIV, wo der linke Entodennsack

sich bis dicht zuni Nervenrohre erstreckt. Ich will nicht unter-

lassen, hier darauf aufmerksam zu machen, dafs der Stolo, dem
die eben beschricbcnen Schnitte entnommcn sind , in Bezug auf

diese durch das Auftreten der Querfurchung dirckt hervorgerufenen

Entwicklungsvorgiinge sich weiter ausgebildet zeigt als ein anderer

Keimstock, desscn Querschnittc in Fig. 2—4 gezcichnet sind.

Dieser reprasentirt dagegen in Bezug auf die Thcilung des Ento-

derms in eine rcchte und linke Hiilfte, welche durch einen nur

schinalen Spalt verbundcn sind, ein vorgeschritteneres Stadium.

Die beiden hiimalen Entodermfaltcn haben wir schon in den

allerersten Stadien der Stolobildung (Fig. 1—6 Taf. XIII) auftreten

und durch die ganze Lange des Stolo kontinuirlich sich erstrccken

sehen. Ganz ebenso wie in der neuralcn Region des Stolo mit

dem Auftreten der knospenbildenden Querfurchen ehi Zerfall in

einzelnc Entodermsiicke verbunden ist, findet dies auch im hiimalen

Abschnitte statt. Ich babe oben bereits darauf hingewicsen, dafs

an der hiimalen Seite die Furchen der einen Seite auf die andere

hiniibergrcifcn, so dafs in dieser Region jederseits die doppeltc

Zahl wulstf<")rmiger Strcifen vorhanden ist und zwar breitere und
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schnuilere in abwechselnder Stdluug. Je ein breiter iind oin

sclimaler Stieifeii der gegonubcrlicgenden Seiteu gehen in die

Bildung eincs Thieres tiber. Demgeraafs werden dann aiicb, vvenn

die Fiirchen sicli vertiefen und zur Abschuiirung dcr ein/.ebien

Knospen fuhreii, in der hamalcn Region des Stolo jederseits doppclt

so viele Entodermsiicke entstehen miissen als in der neuralen,

und zwar werden in tjbereinstimmung mit der wechselnden r)rcite

der Streifen grofserc und kleinere Entodermsacke auf den beiden

Seiten des Stolo in alternirender Stcllung einander folgcn. An
ihren oberen Enden gehen alle diese Entodennfalten niit den

neuralen genieinsani in den horizontalen Verbindungsstrang des

Entoderms uber, an welchem sie wie seitlicbe Fransen herab-

hangen (vgl. die Fig. 3—10 auf Taf. XV).

Es beruht also das Auftreten einer doppelten Anzahl von

Entodermfalten in der hamalcn Region darauf, dafs hier der Stolo

in seiner ganzen Breite in die hinteren Leibesabschnitte der

einzclnen Knospenthiere tibergeht, wiihrend in der neuralen mit

Ausnahme des Nervenrohrcs immer nur die linke oder rechte

Halfte zum oberen Theile der Knospe resp. zum vorderen Korper-

abschnitte des Kettenthieres sich umbildet. Um diescn Prozefs

der voUstiindigen Tlieilung der hamalen Stoloregion in aufeinander-

1)

a

X-

Fig. A.

Fig. C. Fig. D.
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folgcnde Abschnitto iiiid den Gegensatz zu dcii Entwicklnngs-

vorgangen im oberen Thcile ganz klar zu machen, will ich eiiiige

schcmatischc Abbildungcn eiiiscbalteii , die mit doii Zeiclinungen

auf Taf. XVII einc riclitige Vorstellung werden geben kinincn.

In A ist ein Langsschnitt durch den biimalcn Tlieil des Stolo

abgebildet; in der Mitte verliiuft der Eierstockstrang (c), zu beiden

Seiten die Entodermfalten (tZ), die hier als kontinuirliche Ilohl-

I'iunne gezeichnet sind, und jederseits zu aufserst die Seiten-

striinge (I)). Die den Stolo quer durchsetzenden, abwechselnd

paralleleu Linien zeigcn die Richtungen an, welche die Furchen

weiterhin nehmen, um die einzelnen Individuen zur Sonderung zu

bringen. Dabei mufs festgehalten werden, dafs die Abgrenzung^

der einzelnen Knospen weniger durcb ein Tieferwerden der seit-

lichen Furchen als vielmehr in crstcr Linie dadurch zu Stande

konimt, dafs die Furchen vom Jiufsersten Ende, wo der Eierstock-

strang vcrhiuft, in der Richtung der angegebenen Linien genau

gegen die neurale Region zu tief sich einseuken, um so eine

Spaltung des Stolo zu erzeugen. Weiter neuralwiirts aber am
Stolo schreitet die Ausbildung der seitlichen Querwiilste zu den

Knospen vor, indem die Furchen immer tiefer werden (Schema B,

das man unschwer mit Fig. 1 und 4 auf Taf. XVII in Uberein-

stimmung bringen kann), und es habcn sich da bercits die Knospen

vom Stolo grofstentheils abgeschnurt, bevor noch die von der

hamalen Seite vordringxjnden Furchen bis dahin gelangt sind. Die

wulstf()rmigen Erhebungen, die von der rechten Seite auf die linke

und von dieser auf die recbte hinubergewachsen waren, ziehen

sich zwischen den eigentlichen Knospen noch eine Strecke weit —
es kommen zahlreichc individuelle Variationen vor — neuralwiirts

hin und erzeugen die Zwischenstiicke, die auf dem Schnitte zu

sehen sind, der in Fig. 8 Taf. XVII abgebildet ist. Diese Zwischen-

stiicke sind also die neuralen Fortsatze der Wiilste, welche im

hamalen Abschnitte spiiter in das hintere Leibesende des jungen

Knospenthieres, das der entgegengesetzten Seite des Stolo an-

gehort, mit hineinbezogen werden.

Sobald die hintersten Korperabschnitte der Knospenthiere am
hamalen Stolotheil durch die eben beschriebenen Furchen zur

Sonderung gelangt sind (A), beginnen die Theile mehr auseinander-

zuriicken , indem gleichzeitig die ctwas langgezogene Form auf

dem Querschnitte in eine der Kreisform sich niihernde iibcrgeht

(Schema C). Eine jede Knospe enthiilt also in ihrem hinteren

Abschnitte zwei getrennte Entodcrmsiicke von verschiedener Grofse,
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(las cine der rcclitcn, das andere der liiiken Entodermfalte des

Stolo eiitstammcnd, dazwisclien eiii Tlieilstuck des Eierstockstranges

uiid jederseits ein Derivat der beiden Seitenstrange des Stolo.

Noch besser vielleicht wird der scliematische Querschnitt (D)

durch einen Stolo diese Verhaltnisse klarmachen. Man niufs

sich den Schnitt in der Ebene ausgefiihrt denken, welche durch

die Linicn x-x im Schema A und J5 angedeutet werden. Neural

ist das Nervenrohr {nv), welches allerdings in diesem Stadium in

Wirklichkeitnichtmehr diese Lagebeziehunghat, hiimal der Eicrstock-

strang (c) getroffen. Die beiden Blutbahnen (&&) sind eingezeichnet,

das Entodermrohr (fZ) erscheint JJformig, zu den Seiten liegen

die Seitenstrange (&). Man crkennt auf der Abbildung durch die

verschieden starke Schattirung den Antheil, welcher einem rechts-

seitigen odcr linksseitigen Individuum zukommt, und sieht, dafs

ein jcdes zvvei hamale und einen neuralen Entodermsack besitzt

und dafs ebenfalls Theilstiicke beider Seitenstrange im hinteren

Leibesabschnittc der jungen Knospen sich vorfinden. Durch den

unterbrochenen Kontur (/i) soil — soweit sich dies feststellen

liifst — der Umfang des urspriinglichen Stolo angedeutet werden.

So wird das Hervorknospen der beiden neuralen Reihen von

buckelformigen P^rhebungen an demselben, durch welche die ein-

zelnen Knospen eine merkliche Langsstreckung erfahren , ver-

stjindlich werden. Doch konnen diese Verhaltnisse theilweise

erst weiter unten zur Besprechung kommen.

Es wird nun nicht schwer fallen konnen, die eben auseinander-

gesetzten Entwicklungsvorgiinge an Querschnitten durch ver-

schiedene Stolonen zu priifen.

Die beiden hiimalen Ealten sind bei ihrem ersten Auftreten

in verschiedenen Stolonen von sehr wechselnder Ausdehnung.

Oft bildet die hamale Liingsfurche sofort lange Sitcke, oft er-

scheinen diese selbst noch in spiiteren Eiitwicklungsstadien kurz

(Fig. 11 und 12 Taf. XIII Fig. 1 Taf. XIV), urn erst durch weiteres

Lilngenwachsthum die Blutbahn zu umschlingen und sich in

einzelne Zipfel auszuziehen. Stets aber dehnt sicli das Entoderm

bis an den hamalen Boden des Stolo aus und reicht dicht bis

zum Eierstockstrang (Fig. 6—8 und 10 Taf. XIV). Bei Vergleichung

dieser Abbildungen ergibt sich leicht, dafs das Entoderm bereits

in einzelne Sacke zerfallen ist, welche rechts und links am Stolo

in einer zu diesem nicht genau senkrechten Richtung verstreiclien.

Diese Schiefstellung wird naturlich an den Quersclniitten daran

zu erkennen sein, dass das Lumen der Entodermsiicke auf einer
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Schnittfliiche hiimal und neural eiiie verschicdcnc Ausdehnuiig

besitzt. Die alternirende Stellung an den beiden Seiten ties

Stolo zeigt sich deutlich in Fig. 7 und 11 auf Taf. XIV.

Bel ihrem ersten Auftretcn waren die Falten so gerichtet,

dafs sie neuralwiirts konvcrgirten (Fig. 1— 6 Taf. XIII). Spiiter

nahern sie sich bei ihrem weiteren Wachsthum hiimal umsomehr

als der Eierstockstrang sich in dem liinger werdenden Stolo inimer

mehr ausdehnt und im Querschnitte diinner wird (Fig. 11 und

vorherg. Taf. XIV). Wenn nun weiterhin im ncuralen Theile das

Auseinanderweichen der Knospen vorschreitet, vviihrend die Ilinter-

theile derselben noch ineinandergeschoben erscheinen (Fig. 5 u.

folg. Taf. XV), ist der Verlauf der Entodermsacke in den gegen-

uberliegenden Knospenreihen zu einem hiimalwarts konvergirenden

geworden. In den Abbildungen 7, 8 und 10 auf Taf. XV ist zu

sehen, wie der kleine, hamale Entodermsack der linken Seite bei

dem Auseinanderweichen der hiimalen Stolostucke zu den beiden

Knospenreihen in das rechts gelegene Thier iibergeht. Seine voll-

standige Abschniirung von dem horizontalen Aste des Entoderms,

der gleichsam die Axe reprasentirt , in deren Umkreise zuerst

neural, dann hiimal die Sonderung in die Individuen vor sich

geht, erfolgt nicht iiberall vollstiindig gleichzeitig. Der Zusammen-

hang ist in Fig. 10 noch sehr deutlich zu sehen ; aber auch viel

spater noch, wenn die hinteren Leibesenden der Knospenthiere

sich isolirt haben und auseinandergeruckt sind, wie es in dem
Schema C deutlich gemacht ist, kann man die Offnungen in den

horizontalen Entodermkanal manchmal noch sehen (Fig. 1,

Taf. XVI).

Wenn man sich die Art und Weise des Auseinanderweichens

der hinteren Leibesenden der Knospen, wie sie die schematische

Figur C versinnlicht, vorstellt und bedenkt, dafs dieselben in

ihrem Umfange gleichzeitig zunehmen, so werden die Verhiiltnisse

wohl klar werden, welche an den Querschnitten durch diese

Stadien des Stolo angetroffen werden. In Fig. 11 auf Taf. XV
und in Fig. 1 — 4 auf Taf. XVI sind die hiimalen Enden der

Knospen bereits so weit auseinandergeruckt, dass auf gewissen

Schnitten alle vier Entodermsiicke
,
je zwei einem Individuum

angehorend, sichtbar werden. Neural ist die Sonderung der ein-

zelnen Knospen noch mehr vorgeschritten , und die Furchen be-

ginnen bereits abwechselnd rechts (Fig. 1—3 Taf. XVI) und links

die zentrale, gemeinsame Region der Blutbahnen des Stolo zu

umgreifen.
Bd. XIX. N. F. XII. ^Q
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Hiermit schliesse ich die Beschreibung dcr Entodermentwick-

lung in der Knospe. Ich will nui- nochmals wiedcrliolen , dass

wir also in jeder jungen Knospe zwei Entodermsiicke finden

;

einen grossen ausscren, der von allem Anfange an auf derselben

Seitc des Stolo cntstaiid, auf welcher die betreffende Knospe liegt,

der sich durch die ganze Liinge des jungen Kettenthieres hin-

durchzieht und in seiner mittlcrcn Region in den horizontalen

Entodermast mtindet, so dass ein neuraler und hilmaler Theil

unterschieden vverden konnte. Der zweite Entodermsack ist der

kleinere und innere und entstammt einer Ausstulpung oder Falte

des Stoloentoderms, wclche auf der cntgegengesetzten Seitc der

grossen auftrat. Bel dervorschreitendeu Isolirungder einzelnen Ketten-

thiere verliert er lange vor dem ausseren Entodermtheile jede Kom-

munikation niit dem Horizontalaste und liegt als allseitig geschlosscnes

Gebilde in der jungen Kettensalpe (vgl. Fig. o und G Taf. XVI).

Der Eier stock Strang.

Obwolil es mir in der vorliegenden Untersuchung in erster

Linie darauf ankam, die Genese der Organe der Kettensalpcn aus

den Gebilden des Stolo festzustellen und dicse auf die Gewebe

des Embryo zuruckzufuhren, habe ich doch audi den histologischen

Vorgangen bei der Bildung der Eizelle selbst einige Aufmerksam-

keit geschenkt und will in diesem Kapitel nieine Beobachtungen

dariiber vorbringen. Ich bin mir zwar sehr wohl be\Yusst, dass

dieselben iiber die feinsten Details der Kernumbilduug nicht aus-

reicliend sind und in Bezug auf die Ausfuhrlichkeit namentlich in

der Anwendung der verschiedenen Konservirungs- und Farbungs-

methoden mit den neuesten Arbeiten, welche die Bildung der Ei-

zelle monographisch behandeln, nicht konkurriren konnen. Nichts-

destoweniger glaube ich, in den vvesentlichsten Punkten mit einiger

Sicherheit meinen Priiparaten vertrauen zu durfeu , so namentlich

in der Frage nach der Herkunft der Follikelzellen.

Die illteste Angabe riihrt von H. MOlleu^) her, welcher be-

schreibt, dass der Follikel des Eies aus einer AusstiilpuDg der

Kiemenhohlenwandung hervorgehe. Es scheiut aber diese an und

fiir sich unwahrscheinliche Mittheilung zu keiucr allgemeinen

Geltung gelangt zu sein, und schon im folgendeu Jahre hat

^) H. MiJLLER, „Boriclit liber einige im Hcrbsto 1852 in Messina

aiigestellte vergleichend-anatomische Untcrsiichungou". Zeit. f. w. Zool.

Bd. IV. 1853. p. 331.

i
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Leuckart') Follikc], Eilciter und Ei aus eiiier gcmcinsanien An-

lage, die er als Zellhaufen sah, hervorgeheii lassen, wie es ja in

der That audi der Fall ist. Todaro hat spiiter (1. c. p. 781 und

782) die Entstehung aus einem mesodermalcn Zellhaufen bestiitigt

und glaubt ebenfalls, dass eine der zentral gelcgenen Zellen zum

Ei, die anderen ziini Follikel wtirden, Doch sah Toijaro, gleich-

wohl er die Knospung an Querschnitten durch Stolonen studirt

hat, das erste Auftreten der Piierstocksanlage erst in ziemlich

vorgeschrittenen Knospen. Eingeheiider hat bald darauf Salensky '')

die Umbildung des Eierstockstranges verfolgt. Er lasst denselben

in zwci Partien zerfallen: in eine neurale solide, in welcher die

Eier dureh theihveise Verschmelzung von Zellen und deren Kernen

entstehen und in die einzelnen Knospen rechts und links bin uber-

treten; und eine hiimale, wclche auf dem Querschnitt als ein Zell-

ring erscheint und sich weiterhin zum gesaramten Entoderm der

Knospen umbildet. Obwohl Salensky keine genaueren Mitthei-

lungen gemacht hat, so scheint doch aus seinen Abbildungen her-

vorzugehen, dass Follikel und Eileiter aus den Zellen der neuraleu

Partie direkt entstehen. Es liessen sich somit diese Beobachtungen

mit H. Muller's Angaben von der Entstehung des Follikels aus

der Athemhohlenwandung in Uebereinstimmung bringen. — Brooks

hat bcreits in seiner ersten ^) Arbeit die Entstehung der weib-

lichen Geschlechtsprodukte aus Zellen der Eierstockstrange im

Stolo selbst behauptet, ohne allerdings dafiir geniigende Beweise

gegeben zu haben. Ueber die Umbildung der Zellstriinge zu den

Ovarien der Kettensalpen , iiber die Bildung des Follikels und

Eileiters fehlt jede nahere Angabe. In einer spatercn Unter-

suchung^) hat er dann die inzwischen von Salensky veroffent-

lichten Beobachtungen und die alten Angaben Kowalevsky's iiber

die friihe Bildung der Eizellen im Stolo selbst und die Wanderung

in die Knospen bestiitigen konnen.

Wir haben den Eierstockstrang als ein miichtiges Gebilde

kennen gelernt, welches den Stolo hiimal in der Medianebene

durchzieht. Bei dem ausserordentlich bedeutenden Liingenwachs-

thum des ganzen Stolo zieht er sich, nachdem er friihzeitig die

^) R. Leuckaet, „Zoologische Untersuchungen". 2. Heft p. 75.

2) Salensky, ,,Ueber die Knospung der Salpen". Morph. Jahrb. III.

3) Brooks, „The Development of Salpa". Bull, of the Museum
of comp. Zool. at Harvard College Cambridge Mass.

^) Derselbe, „The origin of the eggs ot Salpa". 1882.

40*
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direkte Verbindung mit dem Mesoderm des Embryo verloren hat,

zu einem viel dunneren Zellstrange aus, indem dadurch gleichzeitig

die hamale Blutbabn an Ausdehnung gewinnen kann. Die ver-

schiedene Differenzirung dcr mittleren und peripheren Partie habe

ich bereits erwahnen miissen, und ich will nur hinzufiigen, dass

es mir nicht moglich war , nachzuweisen , dass — was mir

iiberhaupt unwahrscheinlich diinkt — die zu Eiern werdenden

Zellen nur von bestimmten, schon im Embryo gekennzeichneten

Zellen ihren Ursprung nehmen. Das Mesenchym des Nucleus,

welches in die Stolohohle hineinwuchert, besteht zwar nicht

aus durchaus gleichartigen Zellen. Weil ich aber nicht gc-

sehen habe, dass die Zellen bei ihrer Einwanderung sich nach

ihrer verschiedenen Grosse und Form im Stolo erst gruppirt batten,

muss ich wohl auch annehmen, dass nur durch die Lagebeziehungen

im Eierstockstrange selbst die zentralen Partien allein zur Eient-

wicklung befilhigt werden, Unter diesen selbst findet nun weiter-

hin eine natiirliche Auslese statt, denn es lasst sich leicht fest-

stellen, dass eine die spiltere Eizahl "um ein Mehrfaches uber-

treffende Anzahl von Zellen die ersten Umbildungen erfahrt, welche

zur Entstehung des Eies fiihren. Der grossere Theil der Zellen

des Eierstockstranges wird aber entweder wieder riickgebildet und

fliesst als Nahrmaterial den sich entwickelnden Eizellen zu oder er

bildet den Follikel und Eileiter. Ich muss wohl glauben, dass

der Prozess der Ruckbildung und Desorganisation der Zellen im

Eierstockstrange bei andern Salpenspezies , so z. B. bei Salpa

pinnata, noch mehr in den Vordergrund tritt als hier. Denn nur

dann lassen sich die Angaben Todaro's verstehen, welchen zu

Folge der ganze Strang zu Nahrmaterial aufgelost werden soil.

Die zentrale Partie des Eierstockstranges, deren Elemente theil-

weise zu Eiern werden, erscheint fiir's Erste von der peripheren keines-

wegsscharfabgegrenzt. Die Zellen sind grosser, ebenso dieNuclei, die

aber an chromatischer Substanz relativ firmer werden (Fig. 7 Taf. XII).

Auf Querschnitten durch die Wurzel des Stolo findet man selbst

in alteren Keimstocken noch eine ganze Anzahl von Zellen getrotfen,

welche zu Eiern sich umzubilden scheinen (Fig. 9 Taf. XIII), wiihrcud

im distalen Abschnitte weit jungercr Stolonen nur sehr wcnigc oder

meistens nur eine Eizelle auf einem Schnitte zu sehen sind. Die

Abbildungen auf der Taf. XIII zeigen eine Reihc solcher individueller

Verschiedenheiten. Die die Eizellen umgebenden peripheren Zellen

sind kleiner und besitzen eineo in Pikrokarmin intensiv fiirbbaren

runden Kern; die Zellgrenzen sind nur unbestimmt und stellen-
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weise gar nicht uachweisbar. Die periphere Partie ist anfanglich

stets mehrschichtig, spiiter ordnet sie sicli meist sehr bald im

Umkreise des Eies zu einer einfachen Zellschicht an, die zum

Follikel wird. Der Rest der urspriinglich peripheren Partie bildet

den Eileiter und — was ich nicht mit Bestiramtheit zu behaupten

wage — wahrscheinlich den Hoden. Alle Zellen der zentralen

Partie, die zwar anfangs den Weg zur Eientwicklung genonamen

haben, aber zu einem Ei sich nicht ausbilden konnten, fliessen als

Nahrmaterial den auderen begiinstigteren zu, indem sie riickgebildet

werden und ihre Substanz desorganisirt. Eine Riickbildung solcher

junger Eizellen zur Ausgangsform oder eine Unibildung zu einer

anderen, weiterhinnochlebensfahigeu Zelle scheint mirausgeschlossen

(vgl. Fig. 9 Taf. XIII). Dass unter normalen Verhiiltnissen auch

die peripher gelagerten Zellen mit kleiuerem, leicht tingirbarem

Nucleus theilweise ruckgebildet wtirden, glaube ich nicht, vielmehr

scheinen mir die um ein Bedeutendes kleineren Zellen des Eileiters

mit Sicherheit darauf hinzuweisen, dass diesen Zellen ein reges

Theilungsvermogen zukommt. Die zentral gelegenen aber verlieren

dieseFahigkeitderVermehrungdurchTheilung, sobald sie einmal die

ersten Umbildungen erfahren haben, welche zur Eientwicklung

fiihren.

Rechts oben in Fig. 14 auf Taf. XIV sind drei Zellen aus dem

Eierstockstrang gezeichnet, welche noch indiflferenten Charakter

zeigen. Ob diese Zellen durch fruhere Theilung aus einer Mutter-

zelle hervorgegangen sind oder sich aneinandergelagert haben,

kann ich nicht angeben. In dem folgenden, dicht darunter ge-

zeichneten Stadium erscheinen zwei Kerne (n) in einer gemein-

samen Plasmamasse eingeschlossen. Dieselbe ist bedeutend grosser

als die einer noch indiflferenten Zelle, Die Kerne liegen dicht

aneinander, sind bedeutend grosser geworden, zugleich aber relativ

iirmer an chromatischer Substanz. Jeder Kern besitzt einen massig

grossen, sehr stark farbbaren Nucleolus (w').

Dies eben beschriebene und ahnliche Stadien, in welchen

einander beruhrende Kerne mit oder ohne Nucleolus in einer ge-

meinsamen Plasmamasse eingeschlossen sind, scheinen mir darauf

hinzudeuten, dass auf dem ersten Stadium Verschmelzungen von

Zellen vorkommen konnen, indem die gleichwerthigen Theile in-

einanderfliessen. Dieser Vorgang ist von der Aufnahmc riick-

gebildeter, desorganisirter Zellsubstanz als Nahrmaterial in die

werdenden Eier ^Yohl zu unterscheiden. Als Theilungsvorgange

von Zellen kann ich diese Bilder nicht deuten.
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Ein woiteres Stadium der Umbilduug zeigt die unterste rechte

Zelle derselben Figur, Der Nucleus hat bedcuteud an Volumeu

gewonnen, erscheint aber noch scliwacher geftirbt. In seiuem

Inueren tragt er eine grossere Anzalil von stark gcfiirbten Korpercheu,

die eine sehr wechselnde Grosse besitzen, mir aber von einander

qualitativ nicht verschieden zu sein schieneu. In den beiden

grosseren linken Zellen dieser Figur sind die Eizellen als solche

bereits deutlich zu erkennen, Der Nucleus ist ein grosses, belles,

blasclienartiges Gebilde, das keine eigene Membran besitzt. Neben

grosseren, meist wandstaudigen Korperchen finden sich zahlreiche

feine und feinste Kornchen im ganzen Nucleus zerstreut. Das

Eiplasma ist um den Nucleus herum zu einer ringforuiigeu Zone

verdichtet. Jedoch sah ich eine scharfe Sonderung der Eisubstanz

in eine hellere periphere und dichtere zentrale nur einige Male

an Praparaten, die einer besonders inteusiven Osmiumbehaudlung

unterworfen worden waren (vgl. Fig. 13 Taf. XIV^.
Die geschilderten Veranderungen im Nucleus der sich ent-

wickelnden Eizelle scheinen mir als die natiirlichste Deutuug nur

folgende zuzulassen. In den jungen noch undiffereuzirten Zellen

des Eierstockstranges besteht der Nucleus aus stark verdichteter

chromatischer Substauz. Das Grosserwerden des Kernes kann

vielleicht am besten mit einem Aufquelleu verglicheu werden, das

durch Aufnahme fliissiger Substanzen aus deni umgebenden Plasma

erfolgt, welche weiterhin zum Kernsafte werden. ^Yahrend dieses

Vorganges lost sich die Chromatine des urspriinglichen Nucleus

in einzelne Korner auf, deren grossere als Nucleoli bezeichnet

werden. Eine Kern- und Eimembran sind nicht zur Ausbildung

gelangt. Ueber die Grossenzunahme der Zellen und Kerne kann

man sich ohne Weiteres an der Fig. 14 orientiren.

Es stammt, wie erwahnt, diese Zeichnung aus einem Quer-

schnitte durch die Stolowurzel. Im distalen Ende liegen dagegen

bereits sehr friibzeitig die Eier einzeln hintercinander, sodass auf

dem Querschnitte nur ein oder zwei Eizellen zu treften sind. Der

in Fig. 16 Taf. XIV abgebildete Langsschnitt zeigt die perlschnur-

artige Anorduung der Eizellen. Fiir's Erste ist auch dann noch

die Zahl der Eizellen grosser als die der seitlichen Knospen, bis

durch weitere Riickbildung der erstereu die Ubereinstimmung

herbeigefuhrt wird. Aus der eben angezogeneu Fig. 16 ergibt

sich auch, dass die Eizellen nach vorn und hinteu zu im Stolo

aneinanderstossen und nur im Umkreise von der peripheren, rohren-

fcirniigcn ZelUage unischlossen werden (Fig. 15). Weiterhin erst
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schuurt sich diese vor und hinter jedeni Ei oder jeder zu Einem

Ei verschnielzuiiden zentralen Zellgruppe ein, sodass das Ei von

einer Zcllkapsel umschlossen ist, die aus den urspriiiiglich pcri-

phereii Zelleu sich zusammensetzt und den Eifollikel darstellt.

Doch muss ich , um diesen Vorgang und den Beginn der

Bildung des Eilciters deutlichcr zu niachen, zur Beschreibung der

Querschnittc zuriickkehren.

Nur ein Tlieil der peripheren Partie des Eierstockstranges

bildet sich zum Follikel um. Sehr bald nilmlich lassen sicli an

dem Eierstockstrange zwei Theile unterschciden : ein hamaler und

ein neuraler, dereu Grenze durch zwei seitliche Liingsfurchen ge-

kennzeichnet ist. In dera Zentrum der hamalen Partie liegen die

jungen Eizellen, die neurale ist zum grossten Theil aus den peri-

pherischen Zellen zusammengesetzt, zwischen welche aber Eizellen

mit eingewandert sein konnen (Vgl. Fig. 12 und 13 auf Taf. XIV),

die aber stets eine Riickbildung weiterhin erleiden mussen. Die

neurale Partie bleibt mit der peripheren Schicht der hamalen

stets im Zusammenhange (Fig. 6 und fg., Taf. XIV). Wenn der

hiimale Strang, wie oben bereits erwahnt, in einzelne Kapseln zer-

fiillt, deren Mitte von der Eizelle cingenommen wird, betrifft die

namliche Gliederung auch den neuralen Theil, so dass der ge-

sammte Eierstockstrang in eine Reihe gleicher Theilstiicke zerfallen

erscheint, deren jedes aus dem hamalen Ei mit Follikel und einem

neuralen Zellhaufen besteht. Die Ursache fiir diesen segmentalen

Zerfall ist in dem Vorschreiten der hamalen und seitlichen Quer-

furchen des Stole zu suchen, durch welche die einzelnen Individuen

von eiuander abgegrenzt werden.

Die Zellen des Follikels werden, wie dies die Abbildungen

auf Taf. XIV zeigen, zu einem Plattenepithel , das die Eizelle

dicht umschliesst ; die der neuralen Partie , die ja urspriinglicb

den peripheren des hamalen Abschnittes vollstandig glichen, ver-

mehrcn sich durch Theilung, bleiben aber nahezu kubisch und
bilden weiterhin die Wandungen des Eileiters.

Ich muss hier auch der Eigenthiimlichkeit gedenken, dass die

Umbildung der Follikelzellen zu einem Plattenepithel oft sehr spat

erfolgen kann, und ich verweise auf die Fig. 2 Taf. XV, die das

Ei hamalwiirts von einem Zylinderfollikel umschlossen zeigt. Der
tJbergang zu Plattenzellen diirfte mit einer Substanzabgabe an

das Ei verbunden sein.

Das ganze Gebilde liegt urspriinglich in der Medianebene

des Stole zwischen den beiden Entodermfalten desselben, neural-
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wiirts bis an die hjimale Blutbahn sich erstrcckend, und nimrat also,

in dcr Hauptaxe der spilteren Ketteuindividuen gelegen , den

hintersten Leibesabschuitt derselben ein (Fig. 2 und 3, Taf. XV).

Wenn dann die Entodermfalten in der im vorhergeheuden Ab-

schnitte beschriebenen Weise gebildet sind, liegt die Eikapsel mit

der Eileiteranlage zwischen dem grossen und kleinen Entoderm-

sacke, die ein und demselben Kettenindividuum angehoren (Fig. 10

und 12 auf Taf. XV). Bei dem Auseinanderweichen der gesammten

Individuen am Stolo entfernen sich natiirlich auch die Ovarien

nach rechts und links immer mehr von der Mittellinie (Fig. 11,

Taf. XV, Fig. 1 und folg., Taf. XVI). Ausser dieser Lageveranderung

gegen die Hauptaxe des Stolo, welche mit alien Organen der

Kettenthiere in gleicher Weise erfolgt, erfahrt der weibliche Ge-

schlechtsapparat noch eine besondere im Verhaltniss zu den

anderen Organen der Salpe, deren Beschreibung weiter unten ge-

schehen soil, wenn die Umbildung der Knospen zu Salpenthieren

beschrieben wird.

Salensky hat von der Entwicklung des Eierstockstranges

eine andere Darstellung gegeben. Er zerfallt nach ihm in eine

obere und untere Partie ; die obere wird zum Ovarium, die hamale

theilt sich spater in eine rechte und linke, welche zur Athem-

hohle und zum Darmtraktus jederseits sich ausbilden, Seine obere

Partie entspricht jedenfalls dera ganzen von mir beschriebe-

nen Gebilde, dem Ei also mit Follikel und der neural gelegenen,

soliden Eileiteranlage. Den von Salensky als unteren Abschnitt

beschriebenen Theil des Eierstockstranges, der eine den Stolo

durchsetzende Rohre sein soil, habe ich in dieser Form nicht auf-

finden konnen. Dagegen sah ich auf gewissen Querschnitteu durch

noch ziemlich junge Stolonen hiimal in der Medianebene ein Ge-

bilde getroffen, welches hochst wahrscheinlich mit dem von Sa-

lensky als die Anlage der Entodermschicht der jungen Knospen

gedeuteten identisch sein diirfte. In den Figuren 3 und 4 auf

Taf. XIV erscheint die hamale Zone der peripheren Partie des Eier-

stockstranges betrtichtlich verdickt. In Fig. 1 1 Taf. XIII liegt an

der namlichen Stelle bereits ein Zellhaufen, der sich vom neural

gelegenen Eierstockstrang, von dem er sich abgetrennt hat, schon

wohl unterscheideu liisst. Ich habe mich nicht uberzeugen konnen,

dass dieser und die folgenden segmental im Stolo angeordneten

Zellhaufen Theile eines den Stolo kontinuirlich durchsetzenden

Stranges seien und glaube daher, dass sie uberall selbstiindig sich

abspalteten und zwar in der Zahl der am Stolo auftretenden Knospen.
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In weiteren Eiitwickluiigsstadieii der Kiiospcn, wenii der iibrige

Theil des Eierstockstranges sich in einzelne Kapseln bereits

j^csondert hat, fand ich jene hiimalen Stucke des Stranges auf den

Schnittcn wieder, welche zwischen die Eikapseln fielcn (Fig. 10,

Taf. XIV). In der Folge aber konnte ich diese Gebildc nicht niehr

in ihrer kontinuirlichen Entwicklung beobachten und stelle es

daher nur als sehr wahrscheinlich bin, dass die mit h bezeichnetcn

Organanlagen in den Figuren 3 und 4 auf Taf. XVI aus den hanialen

Zwischenstiicken des Eierstockstranges hervorgegangen seien. Aus

jencn aber entwickelt sich der Hoden der Kettensalpe,

In Bezug auf die Entstehung der Eizelle selbst stimme ich

vollkommen mit Salensky iiberein, der dieselbe aus einer Zelle

des Eierstockstranges hervorgehen lasst, die auf Kosten der Nachbar-

zellen sich entwickelt. Ich bin aber mehr geneigt, eine Ver-

schmelzung der Zellen nur in beschrankterem Maasse anzunehmen

und die in die Eizelle uberfliessenden Substanzen der Nachbar-

zellen bereits fiir desorganisirt anzusehen. Dagegen muss ich eine

Theilung oder Knospung solcher Zellen des Eierstockstranges,

welche bereits als junge Eizellen erkennbar sind, in Abrede stellen

und daher auch die Entstehung des Follikels aus der Eizelle fiir

ganz ausgeschlossen halten. Diese ist vielmehr stets von Zellen

der peripheren Partie des Eierstockstranges umgeben, welche sich

durch ahnliche Stadien, wie sie in Fig. 12 und 13, Taf. XIV abge-

bildet sind, in den bleibenden Follikel umwandeln. Ware dieser

eine Neubildung, die aus dem Ei hervorgeht, so musste man
spjiter entweder zwischen dem urspriinglichen Follikel und dem
Ei eine zweite Zellschicht oder ein Stadium auffinden konncn , in

welchem ein Follikel iiberhaupt fehlt, weil der alte riickgebildet,

der neue aber noch nicht entstanden ist; oder man miisste zu der

etwas kiinstlichen Annahme seine Zutlucht nehmen, dass der neue

Follikel genau an den Stellen und immer in gleichem Maasse sich

neubildet als der alte schwindet.

Es steht die eben geschilderte Entwicklungsweise der Eier

und ihrer Follikel in scharfem Gegensatze zu den in neuester

Zeit an Ascidien und anderen Tuuikaten von Fol '
) , Ulia-

^) H. Fol, „Sur Torigine dos cellules du follicule et de I'ovule

chez les Aecidies et chez d'autres animaux". Comp. rend. 28. Mai
1883.

Dersclbe, „Sur I'oeuf et ses enveloppes chez les Tuniciers". Kec.

zool. suiss. Tom. I 1883.
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NiN '), RouLE 2), Sabatier •') uiul aiideren Forschern angestelltcn Be-

obachtuiigeu, wclchc bekaiintlich uiclit nur die Testazellen, sonderu

auch den FoUikel vom Ei abloiten. Ahnliclie Beobachtungen iiber

den Ursprung der Follikelzelleu liegen auch uber lusekteneier vor^),

so dass es gegenwiirtig recht schwer erscheint, iiber die Natur

uiid morphologische Bedeutuiig der Eier in den verschiedenen

Thierklassen eine einheitlicbe Autiussung gewinnen zu konnen.

Wenngleich auch dicse Beobachtungen noch sehr unvoll-

standig sind, so dass sich theoretische Betrachtungen von nur

unsicherem Werthe daran kniipfen lassen, scheinen mir dennoch

einige derselben eine Deutuug zuzulassen , die mit den alten An-

schauungen uber den Vorgang der Eibildung sich ganz gut in

tJbereinstimmung bringen lassen diirfte. Ich glaube, dass man
die jungen Zellen des Eierstockes, welche durch Theilung oder

Kuospuug andere Zellen hervorgehen lassen , welche zum Follikel

sich umbilden, eben noch uicht als Eier bezeichnen und rait dem
altesten phylogenetischen , einzelligen Stadium homologisiren darf,

auf welches das gesammte Thierreich zuriickzut'uhren ist. Die

Bildung des Follikels ist dann nicht als der Anfang der onto-

geuetischen Entwicklung, sondern vielmehr als die letzte Ver-

iinderung anzusehen, welche im Korper des beinahe vollstiindig

ausgebildeten Metazoon vor sich geht, bevor dieses die defiuitiven

Eizellen zur Sonderung bringt, in welchen die Art zu der uralten

H. FoL
,

jjRemarques supplementaires a mon memoire sur I'ori-

gine de I'ovule chez les Tunicicrs". ibid. 1884.

^) Ulianin, „tJber die embryonalc Eutwickeluiig des Doliolum".

Zool. Anz. Nr. 92 p. 473.
"

^) llouLE, „La structure de I'ovaire et la formation des oeufs chez

les i'hallusiade'es". Comp. rend. 9. Apr. 1883.
'^) Sahatier, „De I'ovogenese chez les Ascidies." Comp. rend.

19. Marz 1883.

Derselbe, „Sur les cellules du foUicule de I'oeuf et sur la nature

de la sexualite". Comp. rend. 18. Juni 1883.

Derselbe, „Sur les cellules du f'oUicule et les cellules granuleuses chez

les Tuniciers." llec. zool. suiss. T. I 1884.

') LunwiG "Will, „Uber die Entstehung des Dotters und dor

Epithelzellen bei den Amphibicii und Insekten". Zool. Anz. 1884
Nr. 167, 168.

Derselbe, „Bildungsgeschichte und morphologischer Worth des Eics

von Nepa cinerca und Notonecta glauca". Zeit. t. wiss. Zool. Bd. 41,

1885.

I3aljuani, „Sur I'originc des cellules du foUiculo et du noj-au

vitellin dc I'oeuf chez les Geophiles." Zool. Anz. 1883.
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Staniniform zuriickkehrt. Ich sehe soniit in dicscr Fullikclbilduii^

uur cine Modifizirung- uud Fortsctzung der Zcllthciluiigsvorgilnge,

duich welche der vielzellige Eierstock tiberhaupt aus ciiier odor

iiiehreren Furcliungskugelii oiitogeiictisch eutstaiidcii ist. Es scheint

iiilr darin keine Schvvierigkeit gefuudeii wcrdcn zu koinien, dass

die Zelltheilung audi danii iiocli weiterhin stattfiudet, nachdcm

die betrcffeiiden Zellen von den ausscliliesslich soniatischen sich

gesoudert haben uud zur Bildung des Geschlochtsorgaucs bereits

zusammengetreten sind. In den obeu angefiihrten Beispielen ist

es danu eben nur als ein eigenthiiniliches und besonders intei-essan-

tc'S Veihilltniss anzusehen , dass die urspriinglicli gleichwerthigen

Theilprodukte Finer Zelle des weiblicheu Geschlechtsorganes stets

sozusagen gruppenweise bei einander bleiben und zu Ei und Follikcl

sich ditiereuziren , wahiend man in den anduren Fallen der Ei-

bildung Ei und Follikel nicht auf dieselbe Zelle des embryoualen

Eierstockes zuriickfiihren konnte. — Erst uach jenen letzten

Theilungen ist die der phylogenetischen , einzelligen Stammforni

gleichvverthige Eizelle zur Souderung gekommen, und es kann nur

als eiu cenogenetischer Vorgang gedeutet werden, wenn mit diesem

Prozesse ein folgender verschmilzt, so dass Ei uud Follikelzellen

alsbald resultiren.

Es mag nun sein, dass spatere Bcobachtungen die eben er-

wahnte Ausicbt als unzulassig erscheinen lassen und die Mit-

theilungeu der obeu erwiihuteu Forsclier vollauf bestiitigeu werden,

dass namlich wirklich Propagationszellen , die dem einzelligen

phylogenetischen Stadium homolog sind, vor der Befruchtung

andere Zellen aus sich hervorgehen lassen , welche hauptsachlich

zum Follikel sich umbilden. Es wird sich dann sofort die Frage

erheben, wie sich diese Zellen zu den Richtuagskorpercheu ver-

halteu, und es scheint mir, dass sie wohl miteinander wtirden

homologisirt werden miissen, wenngleich die feineren Details beim

Zelltheilungsvorgang sich von einander unterscheideu. Sollten sich

aber diese Unterschiede als wesenthche ei'weisen , so bleibt , wie

mir scheint, als die natiirlichste Losung die, die von BOtsciili ^)

gegebeue morphologische Deutung der Hichtungskorperchen nur

auf jene Follikelzellen anzuwcnden und fiir die Richtungskorperchen

eine selbstaudige Entstehuug anzunehmen, indem man ihneu, wie

^) BuTsciiLi, „Gedanken liber die Bedeutung der sogcuaunten

llichlungskorperchen". Biol. Centr. Bd. lY, Nr. 1.
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es Strasburger M , van Beneden'^) und Andere thun, eine vor-

wiegend physiologische Bcdeutuug beimisst.

Es ist einlcuchtend, dass uiiter diesen Voraussetzungen die

aufeinanderfolgenden Stadien in der Eibildung und Reifung auf

hochst wichtige phylogenetische zu beziehen sind , und es wird

sich vielleicht als zweckmassig erweisen , dafur verschiedeue Be-

zeichnungen einzufiihren , wie dies ja fur den Kern bereits ge-

schehen ist. Es kommt aber doch nur darauf an, dass man sich

der Yerschiedeuheiten bewusst bleibe und umso besser, wenn dies

moglich ist, ohne die iiberaus reiche Terminologie nocli mehr zu

belasten.

Sobald man einmal BOtschli's Deduktionen anerkennt, mag
man sie nun auf Richtungskorperchen oder Follikelzellen oder

auch auf beide beziehen, so findet man in der Outogeuie der Meta-

zoen jene ersten phylogenetischen Prozesse wieder , die vor dem

Auftreten einer geschlechtlichen Vermehrung sich einstmals abge-

spielt haben. Darnach gewinnt eine alte Ansicht, welche die Ent-

wicklung der Mctazoen als einen Generationswechsel auffasst, eine

iieue Grundlage. Freilich erscheint dann der Generationswechsel

in einer ganz anderen Form : die geschlechtliche Entwicklung fiihrt

zur Ausbildung des Metazoonkorpers und der Propagationszellen,

welche aber erst der phylogenetischen Urforni gleichwerthig sind,

die sich noch ungeschlechtlich durch Theilung vermehrte. Das

Resultat der ungeschlechtlichen Vermehrung im ontogenetischeu

Entwicklungscyklus sind die Geschlechtszellen , welche den ein-

zelligen, aber bereits geschlechtlich differenzirten phylogenetischen

Stammformen zu homologisiren sind, und ausserdem noch die

Eollikel- Oder Polzellen.

Diese Auffassung von der Entstehung der Geschlechtszellen

weicht von jener alteren, welche dieselben am Metazoonki)rper

hervorknospen liisst, erheblich ab. Dieses sogenannte llervor-

knospen von Eiern und Spermatozoen war, wie mir scheiuen will,

eine sehr willkiirliche Annahme. Dcnn es ist dann nur konsequent,

wenn man alle vorhergehenden Zelltheilungen und fiiglich die

Furchung selbst als ungeschlechtliche Zellvermehrungen auifasst

und gerade die Entwicklung, welche man allgemein als eine ge-

^) Steasbukgee
,
„Neue Untersuchungcn iiber den Bofruchtungs-

vorgang bci den Phanerogaraen als (Jruudlagc fiir cino Theorie dor

Zcugung". Jena 1884 p. 91 u. fg.

'^) Van BKNKfiEN, „Kecherche8 sur la maturation do I'ocuf, la

fecondation et la division cellulaire". Arch, do Biol, 1883— 1884.
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schlechtliche bezoichnet, in eine unendlichc Anzahl ungcschlcclit-

lich auscinander hervorgegangcner Generationen auflost, die syni-

biotisch mit einander zii cincm Thierstaat vcrbunden siiid. Es

ist dann auch ohne Weiteres klar, dass es einc geschlcchtliche

Vermehrung iibcihaupt nicht gibt, und dass die Bezeichnung

geschlcchtliche Eiitwicklung auf die eine Phase in dcr Ontogenie

beschriinkt bleibt, in welcher die Kopulation der geschlechtlich

difterenzirten Elemente erfolgt, was natiirlich eine Verminderung

der Geschlechtszellen zur Folge hat.

Ich breche hier diesen Gcdankengang ab, wcil mir eine aus-

fiihiiichere Auseinandersetzung und Begriindung hier nicht am
Platze zu sein scheint und es iiberdies angezeigt sein diirfte,

weitere Ergebnisse iiber die Bildung der Follikclzellen erst abzu-

warten.

Das N e r V e n r h r.

Das neural den Stolo durchziehende Gebilde, das von Ko-

WALEVSKY als Ncrvenrohr bezeichnet wurde, wandelt sich wahrend

dieser Entwicklungsperiode zu den nervosen Partien der einzelncn

Knospen um. Auf dem Querschnitte erscheint es in den jungen

Stadien nahezu kreisformig. Die Wandung ist eine einfache Zell-

schicht, deren Elemente mehr oder minder abgestutzten Pyramiden

gleichen. Das liumen liegt nicht genau zentral, sondern ein wenig

hiimalwarts verschoben, well die neurale Wand aus hoheren Zellen

besteht. Sehr bald geht der kreisformige Querschnitt in einen

elliptischen iiber, dessen Langsaxe auf der Medianebene des Stolo

senkrecht steht (Fig. 5 und folg., Taf. XIII).

Es treten nun an dem Rohre an den durch die iiusscren Quer-

furchen des Stolo bestimmten Stellen Einschniirungen auf, so dass

es nunmehr aus eben so vielen gangliosen Anschwellungen besteht,

als Knospen sich am Stolo ausbilden. Die Verbindung ist fiir's

Erste noch nirgend unterbrochen , sehr bald aber schreitet die

Sonderung so weit vor, dass die Hohlungen, welche in den gang-

liosen Erweiterungen liegen, nicht mehr miteinander kommuniziren,

und dass die einzelnen segmental angeordneten Portionen nur

durch einen Zellstrang mit einander verbunden erscheinen. Die

Wandungen bleiben jetzt nicht mehr durchwegs einschichtig.

In den Figurcn 11 und 12 auf Taf. XIII und 1 auf Taf. XIV
und ebenso bei Vergleichung der Schnitte 2 bis 4 auf Taf. XIV
lasst sich die Umbildung des Nervenrohres in eine Ganglienkette
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crkeiinen. In bciden Fallen scheinen die Ganglienliohlen bereits

vollstilndig isolirt zu sein.

Gleichzeitig niit diesen Veranderungcn tritt eine Verschiebung

der einzelnen gangliosen Pavtien in der Weisc auf, dass die

aufeinanderfolgenden Stiickc abwechselnd nach links und reehts

hill aus der Mediaiiebene auseinandeiweichen , urn in die alter-

iiirenden Knospenreihen einbezogen zu werdeii.

In Fig. 9 auf Taf. XIV babe ich zwei Schnitte, welche (lurch

die Mitten zweier aufeinanderfolgenden gangliosen Anschwellungen

gefiihrt worden sind, zu eineni Bilde koinbinirt, damit die Lage-

verschiebung der Ganglion aus der Mcdianaxe ersichtlicher werde.

Durch Vergleichung der in gleichem Sinne orientirten Figuren 6,

7, 10 und 11 auf Taf. XIV wird eine ahnliche Vorstellung gewonnen

werden konnen.

Leider ist es mir nicht moglich gewesen, das weitere Auseinander-

weichen der gangliosen Partien kontinuirlich zu verfolgen. Sa-

LENSKY hat eine Anzahl von Abbildungen gegeben, welche die

Entwicklung zu den Ganglion der beiden seitlichen Individuen-

reihen versinnlichen. Meiue Beobachtungen weichen aber von

den seinen insofcrn ab, als er die urspriinglich einfache Nerveii-

rohre durch eine Art Langsspaltung in der Medianebene in zwei

Theile zerfallen lasst, wahrend ich eine segmentale Gliederung

des Rohres in aufeinanderfolgende Stucke annehme. So lassen

sich denn auch seine Abbildungen nur dann mit meinen Befunden

in tJbereinstimniung bringen, wenn man annimnit, dass Salensky's

Schnitte die Median- und Lateralebene des Stolo nicht genau

senkrecht durchsetzen und vielleicht auch nicht genugend fein

ausgefallen sind. Wenn iibrigens, was ich fiir sehr wahrscheinlich

lialte, wovon ich niich aber nicht babe mit Bestimmtheit iiber-

zeugen konnen , die einzelnen Abschnitte des Nervenrohres eine

ahnliche keilformige Form besitzen wie die noch ineinander-

steckenden hinteren Kiirperabschnitte der Knospenthiere, so miissen

auch genau senkrechte Schnitte durch die Grenzregion zweier

Ganglieni)artien ahnliche Bildcr geben , wie sie von Salensky

beschrieben worden sind. Da aber meine Beobachtungen in

diesem Punktc nicht ausreichend sind, so moge das Gesagtc nur

als eine Muthniassung gelteii.

Die Figuren 3 und folg. auf Taf. XV zeigen die Ganglien

bereits auf die einzelnen Knospen vertheilt , und man kann sich

leicht von der alternirenden Stellung jener iiberzeugen. In Fig. 1

ist ein Schnitt abgebildet, der nicht vollstiindig senkrecht aus-
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gefallen ist. Er zeigt reclits und links das vordcrstc und liiiit(!rste

Ende dor abwechselnden Ganglien getroften, welclic noch nicht

voUkommcn isolirt siiid, wie der verhiiideiide Mittelstrang bcweist.

Anfaiiglich nimmt das Ganglion dcii obcrstcn neuralcn Abschnitt

ein, d. i. das spitterc Vordcrcndc der Kettensalpon , an wclchem

die Ingestionsottnung durchbi'iclit. Wcnii die Knospen an Grossc

zunehnien, riickt scheinbar das Ganglion hanuilwarts hcrab, indem

ein Entodermfortsatz an ihm vorbeiwiichst und die Knospe neural-

wtirts sich ausdchnt (vgl. Fig. 7 und -S Taf. XV). So kommt das

Ganglion an die gegen das proximale Ende des Stolo geriditete

Wand der jungen Knospe zu liegcn, wjihrcnd nach dem distalen

Ende bin in jeder Knospe der neurale Theil der Entodermsacke

liegt, welcher zur Atbembohle wird. Die beiden Langsschnitte

Fig. 1 (besonders die mit B und C bczcicbncten Individuen) und

Fig. 6 auf Taf. XVII werden diese weiter unten noch niiber zu

erorternden Verbiiltnisse verdeutlichen helfen.

Ich muss am Schlusse dieses Abscbnittes auf die ausser-

ordentliche Verschiedenheit der Entwicklungsvorgange in der

hiinialcn und neuralen Region des Stolo abcrmals binwcisen. Wir

saben, dass in jener alle Tbeile des Stolo abwechselnd zum binteren

Leibesende eines recbten oder linken Kettenindividuums werden,

in der neuralen dagegen ist der Vorgang ein andorer. Das Nerven-

robr wird zwar, indem es in aufeinanderfolgende Stiicke sich gliedert,

in seiner ganzen Breite zur recbten und linken Ganglienreihe, aber

von den neuralen Abschnitten des Entodermsackes und der Seiten-

strilnge tritt kein Tbeil von der eincn Seite in die Knospen der

cntgegengesetzten bintiber (vgl. Fig. 5 Taf. XV und die schema-

tische Figur B auf pag. 30). Die gangliosen Abscbnitte weicben

aus der Mittelebene nach den Seiten bin, wahrend gleicbzeitig in

dieser eine immer tiefer werdende Rinne auftritt (Fig. 1, 5 und 9

Taf. XV). Die Figuren 1—4 auf Taf. XVI geben ebenfalls fiir den

Sonderungsprozess im vorderen Leibesabschnitte der Kettenthiere

eine gute Vorstellung, so dass eine weitere Bescbreibung iiber-

fliissig sein diirfte. Die beiden Blutbahnen und der horizontale

Entodermast bilden noch immer das alien Knospen gemeinsame

Mittelstiick. Die neuralen Abscbnitte der Entodermsacke wachsen

jederseits weiter vor, so dass in dieser Region am Stolo zwei

Reihen buckelformiger Erbebungen zu sehen sind , welche die

Vorderenden der cinzelnen Kettensalpen darstellen und mit den

ursprunglicbcn seitlichen Querwulsten des Stolo nicht identisch

sind. Ist dann im hilmalen Theil die Sonderung weiter vor-
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geschritten, so sind wir zu dem viel diskutirten Stadium gelangt,

in welchem am Stolo vier Hockcrreihen zu erkennen sind, die die

Leibesenden der eiozelnen Kettenindividuen bezeichnen.

Die Seitenstrange.

Die beiden Seitenstrange, die ich bereits als paarigc, zwei-

schichtige Zellstreifen beschiieben habe, welche den Stolo in seiner

ganzcn Liinge durchzichen, erfahren in dieser Entwicklungsperiode

vielfache Umbildungen. Dieselben beginnen damit, dass an den

Stellen der seitlichen Querwiilste Verdickungen der Seitenstrange

sich bilden , weil diese mchrschichtig werden. Gleichzeitig aber

dehnen sich die anfanglich nur schmalen Streifen (vgl. Fig. 1

und folg. auf Taf. XIII) um ein Betrachtliches neural- und hanial-

wiirts aus, so dass sie als breite seitliche Bander vom Nervenrohr

bis zum Eierstockstrang sich erstrecken (Fig. 1 1 und 12 Taf. XIII).

Auf gewissen Querschnitten erhiilt man dann von den Seiten-

striingen Bilder, welche den allerersten Entwicklungsstadien des

Mesoderms im Stolo iihnlich sind.

Die Ausbreitung der Streifen ist aber nicht iiberall eine

durchaus gleichmiissige , sondern sie ist durch die Ausdehnung

der Entodermfalten und die seitlichen Querfurchen bestimrat. So

zeigen die beiden letzten Figuren auf Taf. XIII und die erste auf

Taf. XIV, wie neuralwiirts Entoderm und Seitenstrange innerhalb

einer Knospe abwechselnd sich ausbreiten. Ganz ahuliche Ver-

haltnisse findet man bei Vergleichung der Fig. 6 und der folgenden

auf Taf. XIV.

Wenn die seitlichen Querwiilste am Stolo immer mehr sich

hervorwolben und zu den Knospen werden , theilen sich auch die

Seitenstrange in einzelne, segmental angeordnete Abschnittc, von

denen jeder eine gekriimmtc, mehrschichtige Zellplatte darstellt,

welche zwischen Ektoderm- und Entodermsack an der iiusseren

Seite der Knospen liegt und deren Mesoderm bildet. Wie aber

aus der friiheren Darstellung schon hervorgeht, ist die Zahl der

aufeinanderfolgenden Abschnitte der Seitenstreifen im hamalen

Theile doppelt so gross als im neuralen; und so wie es mit den

Entodermsacken der Fall war, tritt in den hintercn Leibes-

abschnitten einer jeden Knospe ein Theil vom gegeniiberliegenden

Seitenstreifen iiber (vgl. die Figuren 7 und folg. auf Taf. XV).

Die voUstilndige Trennung der einzelnen Theile erfolgt sehr all-

milhlich mit dem Vorschreiten der Isolirung und des Auseinander-

weichens der ganzcn Knospen.
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Die jetzt unmittelbar folgenden Veranderungen babe ich bis

in die feinsten Details nicht verfolgen konnen und bin daher audi

niclit in der Lage, mit Sicherheit angeben zu konnen, ob der von

der entgegengesetzten Seite des Stolo hiniibcrwachsende Abschnitt

des Seitenstranges sich direkt in ein Organ der Kettensalpc um-

vvandelt. Es sclieint niir, dass zuerst zwischen den beiden ge-

sondert angelegten Theilen des Knospenmesodernis — die ja ur-

spriinglich ausdernamlichen Anlagevom Embryo aus sich differenzirt

haben — Verschnielzungcn eintreten , bevor die Sonderung der

Organe vor sicli geht. Das aber ist gewiss, dass aus dem vom

entgegengesetzten Seitenstrangc stammenden Mesoderm wenigstens

zum allergrossten Thcile der Elaoblast und das Herz sich bilden.

In den Abbildungen 2 bis 5 auf Taf. XVII wird man sich

leicht iiber die beiden verschiedenen Theile des Mesoderms der

einzehien Knospen orientiren konnen, obwohl die Schnitte aus

bereits hoher entwickelten Stadien stammen als die bisher be-

sprochenen. Die bei der Beschreibung der Entwicklung des Ento-

derms gegebenen schematischen Figuren konnen hier ebenfalls zum
Verstandniss beitragen. Der Langsschnitt, der in Fig. 16 Taf. XIV
abgebildet ist, ist bereits so weit hiimal am Stolo gefiihrt worden,

dass nur die untersten Zipfel der Seitenstrange getroffen sind,

welche in jeder Knospe gegen das distale Ende des Stolo gekehrt

erscheinen.

Im neuralen Theile ist die Ausdehnung und das Wachsthum

der in die Knospen iibergetretenen Abschnitte der Seitenstreifen

in erster Linie durch die Lageveranderung bestimmt , welche das

Ganglion erfahrt. Indem dieses an die aussere, dem proximalen

Stoloende zugekehrte Seite, welche dem Riicken der spateren

Individuen eutspricht, zu liegen kommt, kann in dieser Region

das Vorwachsen des Mesoderms nur in zwei seitlichen und ge-

sonderten Streifen erfolgen, wie dies am besten die beiden Figuren

6 und 7 auf Taf. XVII zeigen. —
Damit bin ich am Schlusse dieses Abschnittes angelangt,

welcher die Bildung der Knospen am Stolo behandeln sollte. Es

hat sich gezeigt, dass diese nicht etwa durch besondere Aus-

stulpungen entstehen, sondern vielmehr Umbildungen des gesammteu

Stolo sind. Der Ektodermschlauch eiuer jeden jungen Knospe

unischliesst sechs gesouderte Gebilde. Neural das Ganglion, zwei

Entodermsacke , zwei Mesodermschichten und zwischen den aus

den gegenuberliegenden Seiten des Stolo stammenden Gebilden

hiimal den Eierstock mit Eileiteranlage. Durch die ganze Lange
Bd. XIX. K. F. XII. ^ ^
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des Keimstockes ziehen zwei alien Knospen gemeinsame Blutbahnen,

die, von cinem Plattenepithel und einer Celluloseschicht umschlossen,

direkt in das Lakunensystem des Embryo fiihren. Die beiden Blut-

bahnen sind zudem durch zwei horizontale Zellscliichten geschieden,

welche aus dem Entodermrohre des Stolo herzuleiten sind. Durch

die Endothehvanduug der Blutbahnen wird ein direkter Uebertritt

des embryonalen Blutes in die jungen Knospen selbst unmoglich

gemacht, obwohl die Korperhohlung derselben, wie die Entwick-

lungsgeschichte gelehrt hat, morphologisch mit jenen gleich-

werthig ist.

Zweiter Abschnitt.

Die Ausbildung der Knospen zu Kettensalpen.

Wahrend dieser letzten Entvvicklungsperiodc geht die ur-

spriingliche Verbindung zwischen den einzelnen Individuen verloren

und wird nur durch die neu auftretenden Haftfortsatze vermittelt.

Die Sonderung der Individuen wird vollstandig, so dass es schliess-

lich kein Gebilde mehr gibt, welches alien oder auch nur mehreren

Kettenthieren gemeinsam ware. Die jungen Thiere schniiren sich

von der Region der beiden Blutbahnen ininier mehr ab, so dass

diese, von einem Ektodermrohre umschlossen, das abwechselnd

rechts und links mit ziemlich weiter Oeffnung in das Hautepithel

der einzelnen Knospenthiere iibergeht, ganz ausserhalb des Salpen-

korpers zu liegen koramen. Dieses Rohr, in welchem noch immer

das Blut des solitaren Thieres kreist, pflegt man als den Rest

des Stolo zu bezeichnen und zu den seitlich daran haftenden

Individuen in Gegensatz zu bringen. Bci dem wciteren Wachs-

thuni der Individuen riickt der sogenannte rudimentare Stolo aus

der mittleren Region gegen den vorderen Leibesabschnitt, indem

er gleichzeitig immer mehr an Grosse abnimmt. Immer noch

kann man in ihm die beiden vom Endothel bekleideten Blut-

bahnen und die sie scheidende, urspriinglich doppelschichtige

Entodermlamelle unterscheiden , welch' letztere mit der vorderen

ventralen Wand der Athemhohle kommunizirt. Ich habe darauf

verzichtet, diese Verhaltnisse hier abzubilden, weil Salensky in

seiner Arbeit tiber die Knospung der Salpen eine ganze Reiiie

von Schnitten gezeichnet hat, welche nach dem eben Gesagten

ohne Weiteres werden verstanden werden konnen.

Wenn endlich die Ilaftfortsiitzc an den Salpen hervorgewachsen
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sind und auf dicsc Weisc ihre Verkettung ermoglicht worden ist,

zerfallt das noch cinlieitlichc Gcbilde in eine den Individuen ent-

sprechende Anzahl von Theilstiicken. Diese werdon in eine jede

junge Salpe einbezogen , und die Oetfnung im Ektoderm und in

der ventralen vorderen Athemhohlenwandung , durch welche die

Knospe niit dem Stolorudimente in Vcrbindung stand, schliesst sich.

Oft erfolgt dieser Verschluss sebr spat, und ich babe junge

Kettenthiere gefunden, welche das in Fig. 8 auf Taf. X abgebildete

Stadium uberschritten batten und die nabelartigen Oetinungen

noch besassen.

Der Uebergang der unfertigen Form der jungen Knospen in

die definitive Salpengestalt vvird im Allgemeinen aus den Ab-

bildungen erkannt werden konnen, welche auf Taf. X zusammen-

gestellt worden sind. Schon Leuckakt hat darauf hingewiesen,

dass sich in den Korperformen der jungen Kettenthiere mannig-

fache Verschiedenheiten zeigen. Es scheint niir aber, dass die-

selben spiiter nach der Geburt der einzelnen Kettenstiicke

meist wieder nahezu vollkommen ausgeglichen werden. Es wiire

dies eine gewiss eigenthumliche Erscheinung, die wohl kaum

irgendwo in der Einbryonalentwicklung auftritt, in welcher stets

die individuellen Variationen mit dem Eintreten in ein hoheres

Entwicklungsstadium an Bedeutung gewinnen.

Ueber die Anordnung und die Stellung der Individuen in den

Ketten habe ich den alteren Angaben von Krohn, Leuckart und

anderen nichts hinzuzufiigen und will nur noch auf den in Fig. 12

Taf. XVII abgebildeten Langsschnitt durch eine junge Kette hin-

weisen, welcher die gegenseitige Anordnung der einzelnen Salpen

deutlich machen wird.

In Bezug auf die Orientirung und Bezeichnung der verschie-

denen Korperregionen der einzelnen Individuen folge ich der jetzt

wohl allgemein angenommenen Auffassung, welche einst schon

Chamisso gegeniiber Cuvier vertheidigt hatte. Die Ingestions-

offnung bezeichnet das Vorderende, der Nucleus liegt im hinteren

Leibesabschnitte ; der Endostyl bestimmt die Bauchseite, das

Ganglion den Rucken, und damit ist auch rechts und links definirt.

Ich werde es im Folgenden vermeiden , statt Bauch und Rucken

Oder ventral und dorsal die sonst in gleichem Sinne verwendeten

Ausdriicke hamal und neural zu gebrauchen , well ich diese Be-

zeichnung bei den Kettensalpen wenigsteus nur auf den Stole be-

schrankt wissen mochte, da sonst leicht ein Missverstilndniss iiber

die Orientirung der Organe entstehen konnte.

41*
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Das Hautepithel.

Die Umbildungen, welche das Ektoderrn zu erfahren hat, sind

vorwiegend histologischer Natur. Es liegt aber durchaus iiicbt

ini Bereiche dieser Untersuchung , eine zusammenhangende histo-

logische Darstellung zu geben, die besser einer speziellen Abband-

lung vorbebalten bleibt, und ich werde daher bier nur weidges

zu sagen haben , was sich auf die Entstehuug der Haftfortsatze

und des Cellulosemantels bezieht.

Die Haftfortsatze {hf Fig. 8 laf. X) sind rohrenformige Aus-

stiilpungen der ausseren Leibeswandung. Sie uinschliessen einen

Fortsatz der priraaren Leibeshohle des Kettenindividuums, und man

kann denn auch in ihnen den Blutkreislauf sehen. Anfangs sind

sie nur buckelformige Erhebungen (Fig. 18 Taf. XVIII); je liinger

sie aber werden , desto feiner werden auch die Wandungen , die

schliesslich ein Plattenepithel darstellen. Nur an dem aussersten,

blind geschlossenen Ende trifft man allerdings nur sehr kleine

Zylinderzellen an. Natiirlich sind die Haftfortsatze ausserlich von

einer diinnen Celluloseschicht umschlossen, die an der Beruhrungs-

stelle je zweier Haftorgane von zwei verschiedenen Individuen ver-

schmilzt und auf diese Weise die Verbindung zu einer Kette er-

moglicht. Ein Uebergang des Blutstromes von einem ludividuum

in das andere kann also nicht stattfinden. Die Art der Ver-

kettung durch die an jeder Knospe in der Achtzahl auftretenden

Haftfortsatze und die damit zusammenhangende Schiefstellung der

Individuen ist von Leuckart ganz richtig geschildert worden, so

dass es iiberfliissig ware, wenn ich hier noch darauf zuriickkommen

wollte. Isolirte Kettenthiere konnte ich langere Zeit in meinen

Glasern lebend erhalten und machte da die Wahruehmung, dass

die Haftfortsatze wahrend dieser Zeit fast vollstandig riickgebildet

wurden.

Was die Bildung des ausseren Cellulosemantels der Knospen

anlangt, so geschieht sie wie bei alien Tunikateu durch Auswande-

rung von Ektodermzellen unter Sezernirung der Cellulosesubstanz.

Den erstcn Beginn sah ich bei noch sehr jungen Knospen, wie

z. B. bei den in Fig. 10 Taf. XV abgebildeten. Doch muss ich

bekennen , dass ich andererseits auf viel weiter vorgeschritteneren

Stadien keinen ausseren Mantel linden konnte. Stets aber ist er

bei den Kettenstucken deutlich zu sehen, die bereits befahigt sind,

das Mutterthier zu verlassen und eine freischwimmende Lebens-

weise zu fuhren. Es scheint mir sehr gut moglich zu sein , dass
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die sogenannte Bruthohle im ausseren Cellulosemantel dcr solitiiren

Salpe, in welcher der Stolo liegt, theilweise durch Auflosiing der

Substanz entstanden sei und dass diese dann bei der Bildung der

Mantelschicht der Kettensalpen in Verwendung komme.

Inwieweit sich das Ektoderm der Knospe an der Bildung

des inneren Cellulosemantels betheiligt, weiss ich nicht anzugeben.

Ich habe auch das Austreten von Ektoderm zellen in die Leibes-

hohle nicht direkt beobachten konnen , obwohl ich Bilder sah,

welche auf ein solches hiuzuweisen scheinen (vgl. Fig. 13 Taf. XVI).

Auf Querschnitten durch junge Embryonen fand ich die Ver-

hiiltnisse schon deutlicher auf eine partielle Entstehung des

inneren Cellulosemantels aus dem Ektoderm hindeutend. Doch ge-

hort die Besprechung dieser Befunde nicht in den Bereich dieser

Untersuchung. Ich halte es nunmehr auch fiir iiberfliissig, hicr die

Auffassung, dass der aussere Cellulosemantel ebenso ein Binde-

gewebe darstellt wie der innere, weiter zu erortern. Schon vor Jahren

hatF. E. ScHULZE ^) die einzig richtige Losung gethan, indem er

den Mantel dem Bindegewebe zuzahlte und somit die Entstehung

der Gevvebe aus diesem oder jenem Keimblatte erst in zweiter

Linie bei der Klassifikation derselben von Bedeutung sein liess.

Spater ist unter anderen (). Hertwig ^) dieser Ansicht gefolgt, und

sie diirfte gegenwartig trotz aller Polemik von Semper ^) ziemlich

allgemeine Anerkennung gefunden haben.

Das Ektoderm der Knospen bildet keine weiteren Organe.

Der Mantel erfahrt zwar weiterhin noch eine ganz enorme Ver-

grosserung und Verdickung, das Epithel selbst aber nimmt kaum

an Volumen zu. Bei der miichtigen Grossenzunahme der Individuen

wird es beinahe uberall ausserst fein, meist ein Plattenepithel.

Man bemerkt dies besonders an den Stellen, an welchen eine

rasche Ausdehnung stattfinden muss, um einem dahin sich aus-

breitenden inneren Organe Raum zu schafifen. Man wird auf den

Querschnitten der Taf. XVIII alle moglichen Ubergange der Zell-

formeu finden, ohne dass ein besonderer Hinweis nothig ware. Am

^) F. E. ScHTTizE, „tJber die Structur des Tunicatenmantels und

seiii Verhalten im polarisirtcn Lichte". Zeit. f. wiss. Zool. Bd. XII,

1863.

2) 0. Heetwig, ,,Untersuchunp,en iiber den Bau und die Ent-

wicklung des Cellulosemantels der Tunicaten". Jen. Zeitschr. f. Natw.

VII. 1873.

3) C. Semper, „Uber die -Entstehung der geschichteten Cellulose-

Epidermis der Ascidien". Arb. a. d. Zool. Inst. Wiirzb. Vol.11. 1875.
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friihesten scheint sich das Hautepithel in der Region des Eies

uiid ini hintersten Leibesabschnitte zu verdiinneu (Vgl. Fig. 14,

Taf. XVI).

An den beiden ausseren Offnungen des Korpcrs, der Inges-

tions- und Egestionsoffnung, geht das Ektodenn in das Entoderm,

beziehungsweise Mesoderm des Thieres liber, indem es sich nach

innen zu eiuschlagt. Der Ubergaug ist ein kontinuirlicher, so dass

sich die Grenze zwischen den einzelnen Bhlttern nicht fest-

stellen liisst.

Die Athemhohle und der Verdauungs traktus.

Bel dem Auseinanderweichen der hinteren Leibestheile der

jungen Thiere riickt der kleine, ventral gelegene Entodermsack

weiter gegen das hintere Knospenende vor als der grosse, dorsale.

(Vgl. namentlich die Fig. 12, Taf. XV, Fig. 7, Taf. XVI; ebeuso

Fig. 5 und 6). Auf den Langsschnitten durch den Stolo zeigen

also die Querschnitte durch das hinterste Knospenende zunachst

ventral vom Eierstock ein Entodernirohr getrotfen (Fig. 5, Taf. XVII).

Erst weiter nach vorn zu tritt der dorsale Entodermsack auf.

Bevor nun im Entoderm der Knospe eine Diflferenzirung sich

bemerklich macht, welche sich auf die spateren Abschnitte des

Darmkanales mit Sicherheit beziehen liesse, tritt eine Verschmelzung

der beiden gesondert angelegten Entodermsacke ein. Das hinterste

Ende des dorsalen Sackes treibt eine zipfelformige Ausstulpuug,

die das Ovarium auf der nach dem distalen Stoloende zugekehrten

Seite umwachst und schliesslich sich mit dem Ende des ventralen

vereinigt (Fig. 8, Taf. XVI). Ich weiss aber nicht anzugeben, ob

dieser weiterhin immer nur einen ganz bestimmten Theil des Ver-

dauuiigstraktus bildet, weil sofort nach der Verwachsung die beiden

Abschnitte sich nicht mehr scharf von einander unterscheiden

lassen.

Der dorsale Entodermsack bildet die gesammte Auskleidung

der Athemhohle und sein hinterster Zipfel zum mindesten den

Osophagus, wahrscheinlich aber noch einen weiteren Theil des

Verdauungstraktus. Dabei dehnt er sich allsoitig milchtig aus,

bis die i)rismatische Form der Athemhohle erreicht ist, wie sie die

Figuren 8 und 11 auf Taf. X darsteUen. Fiir eine iibersichtlicherc

Besprechung der komplizirten und hmgwierigen Uml)ildungen wird

es angezeigt sein, die Veriiiiderungen, Nveiche an den verscliiedenen

Wandungeu gleichzeitig auftreten, nach einander abzuhandeln.
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An der ventralen Wand, welche in die horizontale Eutodcrm-

rohre des rudimentiir gevvordenun Stole sich offuet, entsteht in

der Mediauebene des ludividuums der Endostyl. Dersclbe durch-

zieht die Athenihohle niclit in ilirer vollen Liinge, sondern lindet

sich nur im vorderen Theile, bald niehr, bald minder weit nacli

hinten reichend. Der Endostyl der solitaren Form zeichnet sich

durch eine ansehnlichere Lange aus.

In jugendlichen Stadien fehlt auch im vordersten Abschnitt

der Athenihohle die Endostylverdickung (Fig. 7, Taf. X), und man

findet demgenuiss in den dieser Region entstammenden Quer-

schnitten die ventrale Athemwand ungefurcht (Fig. 7, Taf. XVIII).

Spater riickt der Endostyl bis in das vorderste Ende vor, sei es da-

durch, dass sich wirklich noch der vordere, mediane Streif umbildet

und in dieses Organ ubergeht, sei es — und dies scheint mir vvahr-

scheinlicher zu sein — dadurch, dass die gauze vordere Partie

des Entoderms bei der Entstehung der Ingestionsoffnung in

deren unmittelbaren Umkreis hineinbezogen wird. (Fig. 11 und

12, Taf. X).

Bevor die Endostylbildung anhebt und die Abschniirung der

eiuzelnen Knospen noch beendet ist, zeigt der Querschnitt den

vorderen Theil der Athenihohle ziemlich stark seitlich komprimirt

(Fig. 6, 7 und 8, Taf. XVII). Der ventrale Streif geht spater in

den Endostyl iiber, wahrend die Athemhohlung auf den Quer-

schnitten in den aufeinauderfolgenden Stadien in den verschiedensten

Formen erscheint. Im Allgemeiuen verlauft die Entwicklung des

Endostyls in ganz ahnlicher Weise wie bei den Ascidien. Die

Variationen bei ludividuen verschiedener Stolonen, deren ich bereits

weiter oben gedacht habe, beziehen sich auch auf die feineren

Strukturverhaltnisse, und diese wieder diirfteu in keinem anderen

Organe so variabel sein, als gerade im Endostyl.

Durch zwei parallel verlaufende Langsfurchen , die beiden

Bauchfurchen , wird der zum Endostyl werdende Entodermstreifen

bestimmt. In Fig. 12 auf Taf. XVII sind eiuige Querschnitte

durch die orsten Stadien der Endostylbildung gezeichnet worden.

Eine histologische Differenzirung ist an den Wanden der Athem-

hohle noch nicht aufgetreten. In dem am meisten nach rechts zu

gelegenen Individuum weichen die Zellen an der Basis der Endo-

stylfalte von den anderen in Form und Grosse ab. Es ist das

eine Stelle, die sich erst spater geschlossen hat, well an derselben

die Kommunikation mit dem entodernialeu Horizontalspalt des

Stolo und durch diesen mit den Athemhohlen der anderen Indi-
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viduen erfolgte. Weiter nach vorn zu besteht noch die Offnung,

und in weit alteren Stadien kann man sic noch unversclilossen

finden. (Fig. 19, Taf. XIX). Auf dieser eben angezogenen Ab-

bildung erscheiut der Ektodermschlauch bercits geschlossen , aber

auf weiteren Schnitten ist eine Otfnung noch zu sehen. Es zeigt

sich also, dass der Spalt im Entoderm grosser ist als der aussere

des Ektoderms, durch welchen nabelstrangartig das Entoderm

hindurchzieht.

In manchen Fallen sail ich die beiden Bauchfurchen sich

ausserordentlich vertiefen , ohne dass in der von ihnen einge-

schlossenen Endostylfalte andere Veranderungen vor sich gingen

als eine unbcdeutende Annaherung der einzelnen Zellen zur Zylinder-

form (Fig. 10 Taf. XVIII). Auch in Fig. 17 Taf. XIX ist ein diesem

gleichwerthiges Stadium gezeichnet, in welchem aber die Bauch-

lurchen weniger tief vorgeriickt sind. Durch zwei neue, den

ersteren parallel verlaufende Furchen beginnen die seitlichen

Wande der Endostylfalte sich jederseits in zwei Portionen, eine

dorsale und eine ventrale, zu sondern (Fig. 18 und 19 Taf. XIX). Die

Zellen an der Basis der Bauchfurchen nehmen bedeutend an Grosse

zu, gehen aber seitlich in die Wandungen der Athemhohle kon-

tinuirlich iiber, deren Elemente immer kleiner und schliesslich zu

Plattenzellen werden.

Die dorsale Partie der seitlichen Endostylwand krummt sich

sehr stark rinnenformig gegen das Endostyllumen, und ihre Zellen

werden hierbei zu langen Prisraen, die sich gegen die Athemhohle

zu verjungen, wahrend der grosse Kern in dem der Leibeshohle

zugekehrten Ende liegt (Fig. 20 B). Ganz ahnlich verhiilt sich

die ventrale Partie, wahrend die Zellen, die ursprunghch die Basis

der Bauchfurchen gebildet haben , nunmehr auf dem Querschnitt

trapezformig erscheinen, reich gekorntes Plasma und einen grossen

runden Kern besitzen , welcher der der Leibeshohle zugekehrten

Zellwand genahert liegt (Fig. 20 A). Auf der entgegengesetzten

"Wand zeigen diese Zellen Pigmentkorperchen von wechselnder

Grosse eingebettet, welche dem Endostyl die blaue Farbe ver-

leihen, wie ich dies bereits friihcr erwiihnt habe. Die Zellen dieser

beiden Streifen nehmen gegen die Athcnihcihlenwand zu sehr rasch

an Grosse ab (Fig. 21), das Pigment verliert sich, lyid die Zellen

gehen jederseits in das Plattenepithel der Athemhohle iiber. Fii-

symmetrisch, wie schon H. MCller beobachtet hat, wandelt sich

dieses auf einer Seite nochmals in einen schmalen Streifen von

Zylinderzellen um, welche Flimmern tragen.
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Zwischen der dorsaleii und ventralen Partie der urspriing-

lichcn Wanduiig der Eiidostylfalte tritt jederseits noch ein Zwischen-

stiick aut", welches vorziigsweise, wean nicht ausschliesslich, von

der dorsalei) Region sich abgetrennt habeii diirfte. Die vcntrale

Basis des Endostyls, vvelche zum Theil erst durch das Einbezieheu

der Entodermreste vom Stolo in die Kettenindividuen sich hat

bilden konnen, wird schliesslich zii eineni einreihigen Strange von

ZyUnderzellen, welche machtige Geissehi tragen. Ventral vou

diesem und ausserdem jederseits seitlich von den Zwischenstreifen

erscheint eine homogenc Substanzlage, die sich in Pikrokarinin

gleichmiissig gefarbt hat (Fig. 21 cs) und die wohl als ein Aus-

scheidungsprodukt der Endostylzellen angesehen werden darf.

Etvvas ganz ahnliches werden wir weiter unten noch bei der Flim-

mergrube zu erwahncn liaben, deren Wandung ebenfalls an gevvissen

Stellen in die Leibeshohle eine Substanz ausscheidet (Fig. 15

und 16). Ich muss hinzufiigen, dass die beiden Halften des

Endostyls keineswegs iiberall so dicht aneinander liegen, wie

dies in der Fig. 21 dargestellt ist. Oft erscheinen die beiden

Schenkel beinahe ganz flacli ausgebreitet, und ein ahnliches Ver-

halten lasst sich auch schon in ganz jungen Stadien beobachten.

Ebenso variirt die Breite der einzelnen Streifen bei verschiedenen

Individuen.

Nach hinten zu verschwindet zuniichst die Difterenzirung des

Endostyls in die verschiedenen Langsstreifen. Man trilft da nur

eine hufeisenformige Verdickung des Medianstreifens der ventralen

Athemhohlenwandung, die fiiglich in den ventralen Theil des

Oesophagus iibergeht (Fig. 8, 9 und 11, Tat'. X).

Ich begniige mich hier mit dieser rein raorphologischen Dar-

stellung von der Entvvicklung und vom Bau des Endostyls der

Kettenform und verweise beziiglich der physiologischen Deutung

der einzelnen Theile sowohl wie des ganzen Organs auf Fol's *)

Arbeit.

Die seitUchen Wande der Athemhohle werden nicht iiberall

zu einem Plattenepithel , sondern man bemerkt schon in jungen

Thieren jederseits einen vom vordercu Endostylende dorsal nach

hinten bis zum Ganglion verstreichenden Streifen , der diese

Ditferenziruug nicht mitmacht. Er bildet sich weiterhin zum
Flimmerbogen um und umzieht die vordere Athemhohle wie es

1) H. FoL, „tjber die Schleimdriise und den Endostyl der Tuni-

caten". Morph. Jahrb. I. 1876.
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die Abbildungeii auf der ersten Tafol wiedergeben, Auf einem

Qiierschiiitte (Fig. 18, Taf. XVIII) erkennt man, dass die Aiilage

des Flimmerbogeus einen wulstforniigen, gegen die Athemhohle vor-

springonden Streifen darstellt, dessen Zellen zyliudrisch siiid, dorsal

und ventral aber kontiuuirlich in die kleineu mehr kubischeii des

Entoderms ubergehen. In Fig. 13 auf Taf. XIX ist ein ahnliches

Stadium bei starkerer Vergrosserung gezeichnet worden. Schliess-

lich vvird der Uuterschied der Zellformen immer auftallender,

und der tjbergang vom flachen Epithel zu den grosseren Zellen

des Flimmerbogens ist kein allmahlicher mehr. Dieser erhalt

gegen die Athemhohle hin eine feine Bewimperung und springt

starker leistenformig in den Athemraum vor (Fig. 14). Nach
vom zu gehen die Flimmerbogen in die beiden Bauchfurchen des

Endostyls tiber, dorsal schliessen sie sich unterhalb des Ganglions

zu einem einheitlichen Reifen aueinander. Unmittelbar dahinter

beginnt das Kiemenband.

Die vordere Wand der Athemhohle kommt bei der Bildung

der Ingestionsoiiuung und der inneren Schicht der sie umschliessen-

den lippenartigen Deckelgebilde in Verwendung, durch dereu Be-

wegung das Wasser in die Athemhohle getrieben wird.

Die hintere Wand fiihrt, trichterartig sich verjiingeud, in den

Oesophagus oder bildet vielmehr selbst den vorderen Theil des-

selben.

Die dorsale Wand endlich steigt von vom dorsal nach hinten

ventral schrag herab und bildet durch einen Prozess, der im

folgenden Abschnitte naher beschrieben werden soil, schliesslich

die ventrale Wand des Kiemenbandes (Fig. 11 Taf. XVI). Ziem-

lich weit vom, bei der Einmiindungsstelle der Flimmergrube, geht

aus ihr der Riickenzapfeu durch eine median gelegene Ausstiilpung

hervor. Da aber dieser Vorgang eng mit der Bildung der Flim-

mergrube selbst zusammenhangt, soil er erst weiter uuteu mit

dieser gemeinsam besprochen werden.

An die Athemhohle schliesst sich der Theil des Entoderms,

welcher aus der Verwachsung des hintereu Abschnittes des dor-

salen und ventralen Sackes der Knospe hervorgegacgen ist und

der sich zum Verdammgstrakfus ausbildet. Man uuterscheidet

an diesem Oesophagus, Magcn, Mittel- und Euddarm. Die einzel-

nen Abschnitte lassen sich an juugen Individuen sehr gut erken-

nen (Fig. 10 Taf. X). Wenn aber spiiter im Nucleus die enormc

Zuuahme der Mesodermzellen erfolgt und der Hoden sich zu bil-

den beginnt, wird nach und nach der Darrakaual so vollstiiudig
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umschlossen (Fig. 1 Taf. XIX), dass iu ganz alten Ketteuthieren

beinahe nichts mehr an Totalpraparaten von ihm zu erken-

nen ist.

Im Wesentlichen stellt der Darmkanal eine Schlinge dar

(Vergl. Fig, 9 Taf. X), in dereu dorsalen Ast ein brdter Blind-

sack einmiindet. Dieser letztere wird als Magen bezeichnet, aber

— wie schon H. Mcller hervorhob — niit Uurecht, weil in ihn

niemals die Xahrung gelangt, vielniehr seine Wandungen ein ver-

dauendes Sekret liefern. Wenn aber auch die physiologische Be-

deutung des Blindsackes gegenwiirtig sicher die einer Driise ist,

scheint niir damit noch keineswegs die Annahme widerlegt, dass

derselbe das morphologische Homologon des Magens der andern

Tuuikaten sei. Ich muss demgegenuber nun darauf aufmerksam

machen , dass Korotneff ^) im Magen von Salpa africana Ver-

haltnisse angetrotien bat, die darauf schliessen lassen, dass in

denselben thatsacblicb Nahrung hiueingelangt und daselbst ver-

dant Oder resorbirt wird. Ich babe leider Kokotneff's Augaben

iiber die „freien Magenzellen" und die „parenchymatose Ernah-

rung" der Tunikaten nicbt an verscbiedenen Objekten nachstu-

diren konnen, bei Salpa democratica aber fand ich sie nicht zu-

tretlend. Auch von anderer Seite^) hat man Korotneff's Auf-

fassung nicht zustimmen konnen, und es ware in der That eine

nochmalige Nachpriifung von dessen Mittheilungen wiinschenswerth,

bevor man das eigenthiimliche Verhalten der Tunikaten beim

physiologischen Processe der Ernahrung zu der Schlussfolgerung

— der ich aber aus anderen Griinden vollkommen beipflichte —
verwendet „deswegen habeu wir in unserem Falle Ursache, noch

an der hohen genetischen Stellung zu zweifeln, die den Tunikaten

zugeschrieben ist."

Der dorsale Ast der Darmschlinge stellt den Oesophagus dar,

der ventrale, aufsteigende den Enddarm. Das Verbindungsstiick

zwischen beiden, welches den Uebergang der im ausgebildeten

Zustande sehr diflerenten Zellformen im aufsteigenden und ab-

steigenden Verdauungsrohr vermittelt, bildet den Mitteldarm.

Besser noch als die Abbildungen der Totalpriiparate auf Taf. X
werden diese Verhiiltnisse auf einem dorso-ventralen Liingsschnitte

^) A. KoEOTNEFF, „Die Knospung der Anchinia". Zeit. f. wiss.
Zool. Bd. 40 1884 p. 64.

^) DoLLEy, „Some observations opposed to the presence of
a parenchymatous or iutra-cellular digestion in Salpa." Zool. Anz.
No. 184. 1884.
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durch den Nucleus Idar. In Fig. 11 und 12 auf Taf. XVIII sind

zwei derartige I.angsschnitte abgel)ildet.

Der gesammte Vcrdauungstraktus ist von allem Anfange an

eiuschichtig und bleibt es aucli bis zur vollstandigen Ausbildung.

Natiirlicli bezielit sich diese Einschiclitigkeit nur auf den ento-

dermalen Antheil, denn um diesen bildet sich, wie bekannt, aus

Mesenchymzellen eine feine Epithelscbicht , welche den Darni

dicht umscbliesst und die man Meuibrana propria genannt hat.

Die Entoderrazellen sind anfangs noch ziemlich gleichartig und

aucb von deuen der hinteren Athemhohlenwand nur wenig ver-

schieden. Meist sind es Zylinderzellen ; im Euddarme, der die

grosste Langsstreckung leisten niuss, bis er sich links von der

Medianebene in die Kloake otfuet, etwas kleinere, mehr kubisch

geformte Zellen.

Der Magen reicht nach vorn bin nicht so weit wie Oesophagus

und Enddarm, und da er hinten dicht unter dem Oesophagus in

den dorsalen Ast des Mitteldarmes miindet, findet man auf Quer-

schnitten den Verdauungsapparat in seinem vordersten und hinter-

sten Abschnitt aus zwei (Fig. 1, 2 und 5), in seinem raittleren aus

drei Rohren bestehend (Fig. 3 und 4 Taf. XVIII, Fig. 1 Taf. XIX).

Schon in jungen Stadien trifft man auf den Schnitten dicht hiuter

der Athemhohle den Enddarm aus der Medianebene nach links

zu hinausgeruckt (Fig. 5 und 6 Taf. XVIII), wahrend weiter nach

hinten zu die Lagerung der Eingeweide ziemlich streng bilateral

symmetrisch ist.

Ich will die histologischen Veranderungen und Difterenzirungen

nicht bis in's Detail verfolgen und nur kurz die Verhiiltnisse

beschreiben, wie sie sich bei alten Kettensalpen finden , wenn die

verschiedenen Abschnitte die bestimmten Funktionen auszuuben

im Stande sind.

Der Oesophagus erhalt eine langliche, in dorso-ventraler Rich-

tung stark koniprimirte Form (Fig. 1 Taf. XIX). Sein Lumen zeigt

ventral und dorsal je eine rinnenformige Ausbuchtung. Die Wan-

dungen bestehen aus langen, zylindrischen Flimmerzellen (Fig. 2),

an denen man drei Theile unterscheiden kaun. Nach aussen zu

einen breiten, aus verdichtetem Plasma bestehenden Streif, in

dessen innerem Ende der stark tingirbare, langliche Kern liegt,

dann eine belle Mittelzone und endlich einen inneren, schmalen,

verdichteten Ilandsaum. Dieser ist in den Zellen, welche die

beiden Riimen bilden, ilusserst fein.
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Der Magen gewinnt bald eine den Oesophagus urn ein Mehr-

faches ubertreffende Breite und erscheint ebenfalls in dorso-

ventraler Richtung konipriniirt. Seine Zellen, die in jiingeren

Stadien (Fig. 5 und 6) gleichartige Zylinderzellen waren, ditieren-

ziren sich in mebrfacher Weise. An der dorsalen Wand, die dem

Oesophagus zugekehrt ist, zeigt sich ein dreizipfliger Streif von

Flinimerzellen , die den oben beschriebenen gleichen. Die Flira-

merung geht nach hinten zu in die des Oesophagus iiber, nach

vorn zu verliert sie sich, bcvor sie das blinde Magenende er-

reicht. Die an die Flimmerzellen grenzenden und die dieseu benach-

barten Zellen des Magens und Mitteldarmes sind sehr ahnlich

gestaltet. Die zwei verdichteten Rand- und die helle Mittelzone

der einzelnen Zellen verlieren nach und nach an Deutlichkeit,

und das Zellplasraa erscheint dann ganz gleichartig. Die Flira-

mern aber werden durch mehr oder minder feine, unbewegliche

Plasmafortsatze vertreten, die gegen das Darmlumen zu unter-

einander durch feine, netzformige Querbriicken verbunden sind

(Fig. 3 Taf. XIX). Zwischen diesen Zellen zerstreut und besonders

dicht an den beiden Seiten des Magenschlauches treten grosse

Driisenzellen auf, welche in ihrem Inneren, neben dem Kerne im

lebenden Objekte gelblich gefarbte Tropfen enthalten (vgl. Fig. 4).

Ganz besonders zahlreich treten diese Zellen , die wohl bei der

Verdauung die wichtigste Rolle spielen diirften, im proximalen

Theile des Mitteldarmes auf. In diesem findet man stets Speise-

reste, und es scheint, dass er physiologisch die Bedeutung eines

Magens hat. Die Zellgrenzen sind sehr undeutlich, stellenweise

gar nicht zu sehen, und man muss sich dann an die zu farbenden

Kerne halten, um die einzelnen Elemente aufzufinden (Fig. 4

Taf. XIX).

Der distale, aufsteigende Ast des Mitteldarmes geht ohne

deutliche Grenze allmahlich in den Enddarm iiber. In ganz jungen

Thieren besteht dieser hinten aus ziemlich grossen Zylinderzellen,

die nach vorn zu im intensiver wachsenden Theile von bedeutend

kleineren, kubischen Zellen vertreten werden. Das spaltformige,

seitlich ausgezogene Enddarmlumen geht nach vorn zu in ein

mehr kreisformiges iiber (Fig. 5 und 6). In ganz alten Thieren

ist der Enddarm dann immer wieder in dorso-ventraler Richtung

stark zusammengedriickt, und die Zellen sind zu ausserordentlich

kleinen kubischen geworden. Es ist selbstverstandlich, dass beim

Passiren der Speisereste das Lumen eine bedeutende Grosse ge-

winnen kann (Fig. 1 e d). An der Mundungsstelle des Enddarraes
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ist das Epithel der Kloake zu einer gegen die Hohlung buckel-

formig vorspringenden Papille ausgebuchtet. Der ganze Darmtrak-

tus ist von einer Endothelschicht umsclilossen , welche aus sehr

feinen Zellen besteht, die aus Mesenchynizellen erst sekundar

zur Bildung von Zellfliichen zusammengetreten sind.

Vom inneren Blatte der Knospenanlage bildet sich ausser dem
Darmkanale und der Athemhohle der Kettenthiere nur noch ein

Organ, welches aber nur als ein Appendix des Darmes ange-

sehen werden kann: die darmumspinnende Druse (dr Fig. 10

Taf. X). Dieselbe entsteht aus einer linksseitigen Ausstiilpung

an der Stelle, an welcher die ventrale Wand des Magensackes

in den Mitteldarm iibergeht (Fig. 1 Taf. XVIII), bald mehr nach

vorn zu im Bereiche des Magens, bald mehr dem Mitteldarme

angehorend. Die Ausstiilpung hat die Form einer Rohre von

feinem Lumen und ist gegen den Enddarm gekehrt. In Fi-

gur 4 zeigt sich das Rohr zwischen Magen und Enddarm er-

streckend, und in Fig. 3, einem Querschuitt, der weiter nach

hinten zu gefiihrt wurde, ist die Einmtindungsstelle in die ven-

trale Magenwand getrotfeu. Deutlicher sieht man diese Verhiilt-

nisse an lateralen Langsschnitten. In den Figuren 13, 14 und

15 sind drei solcher Schnitte aus einer vom Bauch gegen den

Rucken zu vorschreitenden Schnittserie abgebildet. Bei der Ver-

gleichung der beideu aufeinanderfolgendeu Schnitte 14 und 15

wird liber die Deutung dieser Driisenanlage als Ausstiilpung vom
Darmrohre aus kein Zweifel obwalten konnen. Unter dendri-

tischen Verzweigungen umwachst dies Zellrohr den Enddarm; da-

bei werden die Zellen namentlich an den frei vorwachsenden

Enden rasch sehr klein und kubisch (Fig, 6 Taf. XIX). Schliess-

lich werden die Zellen feine Plattenzellen, indem aber gleichzeitig

das Lumen der einzelnen verastelten Rohren bedeutend grosser

wird (Fig. 7). Alle Rohren vereinigen sich zu dem unpaaren

Ausfiihrungsgang, der zwischen Magen und Mitteldarm einmiindet.

Die physiologische Bedeutung dieser sogen. darmumspinnenden

Druse ist problematisch ; morphologisch mag ihre Deutung als das

Homologon einer Leberdriisc vielleicht am richtigsten sein. Eine

grosse Bedeutung als sekretorisches Organ diirfte mit der Natur

der sie zusammensetzenden Zellen nicht gut vereinbar sein, denn

nur im Endabschnitte , nahe der Miindungsstelle sind die Zellen

von einiger Grosse und von solcher Beschatienheit, dass ihuen eine

unergischere Thiitigkeit zugeschrieben werden kann (Fig. 3).

I
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Die Kloake und das Kiemenband.

Die Wanduiig der Kloake bildet sich aiis den Seitenstningcii.

Schon KowALEvsKY dlirfte das beobachtet haben, und weil er

die Seitenstreifen aus Aussttilpungen der Kloake des Embryo

bervorgeben lasst, erscbeint die P>ezeicbnung ,,Kloakalrobren" ganz

gerechtfertigt. Da ich aber diese Gebilde in ganz anderer Weise

entstehen sab und doch nur eine verhaltnissniassig kleine Partie

derselben zur Bildung der Kloaken der Kettensalpen in Verwendung

kommt, scbien es mir angezeigter zu sein, einen Namen zu wablen,

der die Lagebeziehung im Stolo andeutet.

Ich weiss nicbt anzugeben, ob der Kloakenraum wirklich nur

eine Umwandlung des Spaltraumes ist, welcher oft in ganz jungen

Stolonen in den Seitenstriingen anzutreffen ist (Fig. 5 Taf. XIII).

In alteren Stadien babe ich ihn nicbt auffinden konnen; erst viel

spater sab ich wieder einen Theil der urspriinglichen Seitenstriinge

zu zwei Zellblattern differenzirt (Fig. 12 Taf. XV), welche eine

Hohlung einschlossen , deren Umbildung zum Kloakenraum ich

kontinuirlich verfolgen konnte. Diese Hohlung liegt unterhalb

des Ganglions, also an der ausseren und gegen das proximale

Stoloende zugekehrten Seite einer jeden Knospe (Fig. 1 Taf. XVI
und U in den Individuen A und B Fig. 3 und 4 Taf. XVII).

Am besten sieht man die Lage dieser Kloakalblaschen auf me-

dianen Langsschnitten durch die jungen Kettenthiere (Fig. 9 und

10 Taf. XVI). Die Blaschen sind vollkommen geschlossen, liegen

dem Ektodermschlaucbe an und beriihren vorn und an der Bauch-

seite das Ganglion und die dorsale Wand der Atbemhohle. Beim

Wachsthum des jungen Thieres breitet sich der Kloakalsack sehr

rasch aus, seine Wandungen werden dlinner und bestehen aus

flacheren Zellen, die auf der ventralen Seite von den grossen

Zellen der Atbemhohle auffallend kontrastiren (Fig. 13). Dorsal

verschmilzt in der Mittelebene ein Theil der Kloakalwand mit

dem ektodermalen Hautepithel , um spater an dieser Stelle den

Durchbruch der Egestionsoffnung zu ermoglichen (Fig. 11).

Am wichtigsten sind die Veranderungen , welche die ventrale

Wand betrefien. Diese legt sich an die dorsale der Atbemhohle

an (Fig. 9 Taf XVII). In zwei seitlichen Streifen verschmelzen

die beiden Zellschichten miteinander, wiihrend in der Medianebene

zwischen ihnen ein Lumen von wechselnden Dimensionen bestehen

bleibt, das nothwendigerweise ein Theil der primaren Leibeshohle

ist (Fig. 11). Die seitlichen Verschraelzungsstreifen werden danu
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resorbirt, unci es entstehen somit zwei breite Spalten (Jcs Fig. 10),

durch welche eiue Verbinduug zwisclieii Athemhohle und Kloakeu-

raum geschaffen ist. Der mediane Streif stellt das Kiemenband

dar. Dieses ist aiifaiiglich bandartig, in dorso-ventraler Riclitung

zusammengedriickt; spiiter (Fig. 12 Taf. XVII) gewinnt es ein mehr

elliptisches Lumen, nanientlich im vorderen Tlieile, wahrend es

im hinteren stets spaltformig bleibt. Die histologische Verschieden-

heit der dorsalen und ventralen Wand des Kiemenbandes ist

gerade auf diesen Querschnitten nicht so deutlich wie auf den

oben beschriebenen Langsschnitten ; im weiteren Verlaufe der

Entwicklung aber tritt sie dann immer scharfer hervor. An der

ventralen Seite treten Flimmerzellen auf, welche zu zwei Reihen

schrag verlaufender Streifchen augeordnet sind und dem Kiemen-

bande die bekannte Zeiclmung verleihen. Durdi Ablagerung von

Pigmentkornchen erhalt die Kieme eine blaue Farbe.

Das Lumen des Kiemenbalkens wird durch Absonderung

einer homogenen Substanz verengt (Fig. 19 Taf. XIX), von der ich

allerdings nicht bestimmt weiss, ob sie Cellulose ist und ob nicht

die zirkulirenden Mesenchym- und Blutzellen sich an ihrer Bil-

dung betheiligen. In ganz alten Individuen wird diese Substanz

so machtig, dass nur zwei bis drei Gange frei bleiben, in welchen

die Blutfliissigkeit sich bewegen kann. Nach vorn und hinten zu

gehen diese Blutbahnen in die Leibeshohle der Salpe iiber. Vor

dem vorderen Ende des Kiemenbalkens erscheint die dorsale Wand
der Athemhohle stark faltenformig nach innen gekriiramt (Fig. 16

Taf. XVIII) und umschliesst die direkte Fortsetzung der Hohlung

des Kiemenbandes. Noch weiter nach vorn zu wird diese Falte

immer flacher (Fig. 17) und ist dicht iiberlagert von dem machtig

ausgebildeten Ganglion.

Ich kann diesen Abschnitt nicht beschliessen , ohne auf die

ganz eigenthiimliche Entstehung der Kloake speziell noch hinzu-

weisen , die mich meine Beobachtungen kennen gelehrt haben.

Durch dieselben werden die ohnehin schon so widersprechenden und

wie es scheint theoretisch uuvereinbaren Angaben iiber die Ent-

stehung des Kloakal- oder Peribranchialraumes bei Embryouen

und Knospcn der Ascidien, Salpen und Dolioliden noch mehr

verwirrt.

Aus dem Mesenchym des Embryo entstehen die Seitenstriinge,

aus einem 'I'heile derselben, in welchem die Zellen zu Epithel-

lamellen sich angeordnet haben, bildet sich die Kloake, mit welcher

der Darmtraktus auf zwei Weisen, vorn durch die Kiemeuspalten
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und hinten durch den Anus, in Verbindung steht. Nach der

berkonimlichen Auffassuiig miisste bei dieser Genese die Kloakal-

hohle der Kettensalpen als ein Theil der primaren Leibesbohle, des

Blastocoels, angeseben werden.

Die vergleicbend-anatomiscbe Betracbtung der Tunikaten fubrt

unabweisbar zur Homologisirung der Kloake der Salpen mit dem

Peribrancbialraum der Ascidien, der bei Knospen entodermalen,

bei Embryonen ektodermalen Ursprungs ist. Die Versuche, die

verscbiedeuen Entwickliingsweisen einbeitlicb zu deuten, sind bis

jetzt nicht gegliickt. Weun aucb neulich VanBeneden^) eine Um-
deutung der Angaben iiber die enibryonale Entwicklung des Peri-

branchialraunies in der namlichen Weise versucbt, wie ich dies

bereits friiher gethan hatte ^), spiiter allerdings beim Studiura der

Embryologie der Ascidien durch die Beobachtung nicht bestatigen

konnte, so hat auch er bis jetzt fiir seine Ansicht noch keine that-

sachlichen Beobachtungen zur allgemeinen Priifung vorgelegt.

Am wichtigsten scbeint es mir fur's Erste zu sein, festzustellen,

wie die Kloake und das Kiemenband bei den Embryonen der pela-

giscben Tunikaten entsteheu. Salensky fasst die Kieme als eine

Neubilduug auf, die bei den Ascidien kein Homologon besasse.

Nach ToDARo's Angaben ist sie ebenfalls rein entodermalen Ur-

sprungs, und auch die Kloakalhohle muss dann vom Entoderm aus-

gekleidet sein. Bei Dolioliden und Pyrosoma entsteht die Kloake

ektodermal. Diese Widerspruche in den Angaben iiber die Embryo-

nalentwicklung mtissen meiner Meinung nach zunachst auf ihre

wahre Bedeutung gepriift werden. Sollte aber in der That die

Entwicklung in verschiedener Weise vor sich gehen, so bleibt die

Homologie der betreffenden Gebilde trotzdem bestehen, und man
wird den vergleichend-anatomischen Befunden gegeniiber nicht

anstehen diirfen, sehr weitgehende cenogenetische Vorgange in der

ontogenetischen Entwicklung anzunehmen.

Die Aussicht, durch Umdeutung der vorliegenden Mittheilungen

zwischen der Perithorakalbildung der Embryonen und Knospen fiir

alle Tunikaten einen gemeinsamen Bildungsvorgang zu konstruiren,

scbeint mir nach den Erfahrungen, die ich bei den Salpenknospen

^) Van BenedEn et Ch. Julin „Le systeme nerveux central des

Ascidies adultes et ses rapports avec celui des larves TJrodeles." Bull,

Acad. K. Scienc. Belg. (3) T. VIII. No. 7. 1884.

2) „Zur Entwicklungsgeschichte der Ascidien". Sitzb. d. k. Acad. d.

"Wiss.Bd.85 I. Abth. Mai-Heft. Wiea, 1882. p. 46.

Bd, XIX. N. F. XII. 42
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gemacht habe, vorlaufig wenigstens sehr geschwunden zu scin. Ich

kann niich auch durchaus nicht von der theoretischen Nothwendig-

keit uberzeugen, dass bei Knospen und Embryonen die Entwickluiig

des PeribraDchialraumes uberall die gleiche sein miisse, und es

erscheint niir das Eiforderniss einer gleichen Genese in der Em-
bryonalentwicklung der verschiedenen Tunikatenspezies viel natur-

gemasser zu sein.

Das Ganglion, das Auge und die Flimmergrube.

Wir haben die Anlage fur diese drei Organe in einer Zellblase

kennen gelernt, welche aus einem Segmente des urspriinglichen

Nervenrohres des Stolo hervorgegangen und unter steter Grossen-

zunahme an die dorsale Seite der spiiteren Kettenthiere geriickt

ist (Fig. 5 und 6 auf Taf. XVI). In solchen jungen Thieren niacht

das Ganglion einen bedeutenden Theil der gesammten Korpermasse

aus (Fig. 6 Taf. X). Von da an aber bleibt es im Verhaltniss zur

Grossenzunahmedesganzen ThieresimWachsthum stark zuriick (Fig.7

und folg.), so dass es in ganz alten Thieren von so verschwinden-

den Diniensionen erscheint und von den altesten Beobachtern hat

ubersehen werden konnen.

Wiihrend dieses sehr geringen Wachsthums gehen aber an der

Ganglionblase sehr wichtige Differenzirungen vor sich, durch

welche von dieser aus zwei neue Organe, das Auge und die Flim-

mergrube, gebildet werden. Mir ist es nicht gelungen, diesen Vor-

gang bei den Knospen so deutlich zu beobachten, wie dies sehr

leicht an lebenden Embryonen moglich ist, well man diese bequem

von alien Seiten betrachten und liingere Zeit am Leben erhalten

kann. Ich werde daher zunachst die Entwicklung des Ganglions

und der Flimmergrube in den Embryonen beschreiben und dann

auf die, wie ich aus iihnlichen Stadien wohl schliessen muss,

gleichen Vorgange in der Knospenbildung zu sprechen kommen.

In bedeutend jungeren Embryonen als der in Fig. 1, Taf. X
abgebildete zeigt sich die Ganglionblase als ein allseitig geschlos-

sener, dickwandiger Sack, der in der Medianebene vor deni Kiemen-

balken liegt. Ich glaube, ohne allerdings noch dariiber Sicherheit

erlangt zu haben, dass diese Zellblase ektodermalcn Ursprungs ist.

Das vordere Ende derselben bricht in die Athemhohle durch, und

durch eine ringformige Furche beginnt sich die einfache Blase in

einen vorderen und hinteren Abschnitt zu sondern (Fig. 2, Taf. XI).

Mit dem Vorschreiteu der Furche schwindet bald die Kommunika-

tion zwischen dem hinteren und dem vorderen Lumen (Fig. 1). Im
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hinteren Abschnitt, der eine zarte gelbliche Farbung amiimmt,

werden dii; Waiidungcn sehr rasch niehischichtig und verdraiigen

den Ilohlraum beiiiahe voUstilndig. Der vordere bleibt einschichtig

und gegen die Atherahohle weit oflfen; seine Zellcn werden zu

zylindrischen Flimnierzellen. Man wird in dieseni Theile leicht die

spatere Flininiergrube erkennen konnen (Fig. 3, Taf. XI). Dort, wo
die ventrale Wand der Flimniergrube in das Epithel der Athem-
hohle ubergeht (r^), bildet sich ein knopfformiger Vorsprung, der

in die Atliemhohle hineinragt und walirscheinlich ganz entoder-

malen Ursprungs ist.

Die beiden Partien weichen nun immer mehr auseinander.

Das hintere Ende der vorderen Blase erscheint zipfelformig ausge-

zogen und stellt eine nur noch lose Verbindung mit dem Ganglion

her. Dieses selbst hat seine Gestalt sehr verandert, indem es aus der

horizontal gestreckten Form in eine vertikal langgezogene tiber-

gegangen ist. Durch eine horizontale Querfurche beginnt es sich

in zwei Partien zu sondern : in eine dorsale, welche die Anlage des

Auges darstellt und eine ventrale, welche zum bleibenden Ganglion

wird. Schon auf diesem Stadium beginnen einzelne Nervenaste aus-

zuwachsen. Auf der Hohe der Augeuanlage bemerkt man bereits

eine hufeisenformige Erhebung, welche meist gelb gefarbt ist. Die

gauze dorsale Partie dieses Gebildes springt hornformig in die Dicke

des ausseren Cellulosemantels vor, von diesem durch das ektoder-

male Hautepithel geschieden, das den Sinneskorper kapselformig

umschliesst. Der buckelformige Vorsprung an der Mtindung der

Flimmergrube hat sich ebenfalls gestreckt und lasst sich als der

Ruckenzapfen erkennen {rz Fig. 4, Taf. XI). Die Flimmergrube und

das Ende des Ruckenzapfens erhalten eine zarte blaue Farbung.

In dem folgenden Stadium (Fig. 5) hat sich die Flimmer-

grube vom Ganglion vollstandig abgetrennt und die Form eines

Fingerhutes angenommen. Ein verbindender Nervenstamm fehlt.

Ruckenzapfen und Flimmergrube haben reichlichere Mengen von

Pigmentkorperchen abgesondert und erscheinenjetzttiefblau gefarbt.

In dem hinteren Gebilde wird die Differenzirung in definitives

Ganglion und Auge deuthcher. Das Augenpigment ist meist gelb,

oft braun oder auch schon schwarz.

Das bleibende Stadium wird nun sehr bald erreicht (Fig. 6).

Vom Ganglion gehen jederseits eine ganze Anzahl Nervenaste aus;

aber weder in den beiden Korperhalften eines Thieres noch auch

bei verschiedenen Individuen ist die Zahl derselben konstaut, wie

schon VoGT richtig hervorgehoben hat. Die Bildung der Nerven-

42*
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iiste geht ausserordentlich rasch vor sich, und ich glaube bestiramt,

dass sie nicht nur durch Wachsthum voin Ganglion aus erfolgt,

sondern dass auch Mesencliymzellen zu Nervenzellen sich iim-

wandeln.

Auf Querschnitten darch viel jiingere Stadien zeigt sich bereits

die Masse des Ganglions in zwei Partien gesondort. Die zcntrale

besteht aus sogenannter Punktsubstanz, die peripherische aus gross-

kernigen Zellen , welche sich in die Ganglionzellen umwandeln

(Fig. 12 und 14). Wo ein Nerv austritt, erscheint die peiii)here

Substanz von der zentralen durchbrochen (Fig. 15). So wenig-

stens liegen die Verhaltnisse bei Embryonen ; das Endstadiura habe

ich histologisch nicht gepriift. Ussow O scheint den feineren Bau

der Sinnesorgane bei den Tunikaten sehr eingehend untersucht zu

haben, und es ist nur zu bedauern, dass seine Arbeit nicht allge-

mein zuganglich ist.

Der dem Ganglion dorsal aufsitzende Abschnitt, das Auge,

wachst nach vorn zu mit seinen beiden hufeisenformigen Schen-

keln selbstandig vor. Das Ektoderm, welches Ganglion und Augen-

anlage dicht umgibt, stiilpt sich somit falteuformig zwischen diese

beiden Abschnitte hinein, so dass man auf Querschnitten durch

den vordersten Theil der beiden hufeisenformigen Schenkel das in

Fig. 12 gezeichnete Verhalten findet. Weiter nach hinten zu

(Fig. 14) stehen Auge und Ganglion in vollkommenem Zusammen-

hange.

Das das Auge umschliessende Ektoderm besteht aus hellen

Pflasterzellen mit massig grossem Kern. Das Pigment, welches

durchwegs zu einem schwarzen geworden ist, liegt in den iiusseren

Enden von Zylinder- oder Kegelzellen eingebettet. Der Inhalt

derselben ist homogenes Plasma und in der Nahe des breiteren

Zellendes ein grosser, sich sehr intensiv farbender Kern (Fig. 13).

Die Entstehung der Flimmergrube und des Ganglions aus

einer gemeinsamen Anlage habe ich bei der Knospenentwicklung

nicht mit Sicherheit beobachten konnen. In den jiingeren Stadien

(Fig. 5 und 6, Taf. X) war das Ganglion, wie ich bereits beschriebcn

habe, eine eifiirmige Zellblase. Auf den Liingsschnitten (Fig. 9

und 10, Taf. XVI) zeigt es sich, dass die Wandungen bereits mehr-

schichtig zu werden beginnen. Die Verdiekung der Wandungen

schreitet rasch vor, und die Hohlung wird bald zu einem schmalen

^) Ussow, „Beitriige zur Kcnntniss der Organisation der Tuni-

caten". Moskau, 1876. (Diese Arbeit ist russisch).



Die Knospuiig der Salpen. 641

Spalt verengt, welcher senkrecht zur Mediaiiebene des Thieres ver-

liiuft (Fig. 9, Taf. XVIII). Ganz iihiiliche Qucrschnittc erhiilt man
auch durch die eiitsprecheiiden Stadien in jungen Enibryonen.

Auf dem folgenden Stadium, das icli sah, waren Ganglion und

Flinimergrube bereits difterenzirt (Fig. 7, Taf. XI). Die letztere

war glockenformig gegen die Athcmhohle geciifnet und ging nacli

hinten zu ohne deutliche Grenze in die Wandungen des Ganglions

iiber. Hinter der Einmiindungsstelle der Flimmergrube war bereits

die Aiilage zum Riickenzapfen zu erkenneii. Ein Schnitt durch

das Hinterende der Flinimergrube und den Vordertheil des Gang-

lions (Fig. 8 auf Taf. XVIIl) zeigt den Zusammenliaiig der beiden

Gebilde in eiuer Weise, dass man leicht versucht seiu konnte, fiir

dieselben einen gemeinsamen Ursprung in Abrede zu stellen.

Andrerseits iihnelt dieses Stadium so ungemein dem in Fig. 3,

Taf. XI fiir den Embryo gegebenen, bei welchem ich im lebenden

Objekte die Abschniirung der Flimmergrube vom Ganglion deut-

lich verfolgen konnte, dass ich iiber den Bildungsvorgang in den

Knospen ganz zweifelhaft bin.

Bald sind Ganglion und Flimmergrube auseinandergeriickt

(Fig. 8 u. folg., Taf. X), ohne irgend eine weitere Verbindung zu haben.

Die Flimmergrube wird wie bei der Solitarform glockenformig. Die

Wandungen bleiben iiberall einschichtig (Fig. 15, Taf. XVIII) und

umschliessen einen dorso-ventral gerichteten Spalt. Die ziemlich

grossen Zylinderzellen erhalten Bewimperung ; der Kern ist milssig

gross und liegt den ausseren Zellenden genahert (Fig. 15, Taf. XIX).

Unmittelbar am Eingange der Flimmergrube faud ich auf Quer-

schnitten an den inneren Zellenden statt der zahlreichen Fliramer-

haare breitere, pseudopodienartige Fortsatze (Fig. 16). Der homo-

genen Substanzschicht (cs\ welche im Umkreise der Flimmergrube

ausgeschieden wird, habe ich oben bereits Erwahnung gethan.

Der Ruckenzapfen ist bedeutend in die Lange gewachsen

;

seine Wandung besteht aus einem Plattenepithel (Fig? 15) und

umschliesst eine Fortsetzung der primaren Leibeshohle. Daher

zirkulirt auch im Riickenzapfen ein Blutstrom.

Das Ganglion differenzirt sich so wie in der Embryonalent-

wicklung in das Auge und in das bleibende Ganglion. Urspriing-

lich liegt die Partie, welche zum Siunesorgan wird, dorsal. Nach

und nach erfolgt aber eine Drehung, durch welche dieselbe mehr

nach vorn zu liegen kommt (vgl. Fig. 8 und 11, Taf.X), und schliess-

lich liegt in alten Thiercn, wenn ich dem Querschnitt Fig. 10 auf

Taf. XI vertraueu darf, das Auge ventral, das Ganglion dorsal gekchrt.
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Bevor noch die Sonderung in das Auge und in das bleibende

Ganglion erfolgt, ist die. Hohlung in der einheitlichen Anlage ganz

geschwuiideii, Dieselbe stellt jetzt eiuen rundlichen, gegen den Rii-

cken zu etwas verlilngerten soliden Korper dar, der sich aus gleicli-

artigen, grosskernigen Zellen zusammensetzt (Fig. 17, Taf. XVIII).

Im dorsalen Theile begin nt ein Pigment sich abzulagern (Fig. 18),

wodurch die Entwicklung zum Sinnesorgan eingeleitet wird.

Im Ge^ensatze zum Embryo, bei welchem die dorsale Augen-

anlage hufeisenformig ist , treten bei den Knospen am Ganglion

dorsal drei buckelformige Erhebungen auf, in welchen das Pig-

ment sich bildet. Dieselben werden von dem ektodermalen Haut-

epithel des Thieres dicht umschlossen, so dass um jeden der drei

Pigmentbuckel eine Art Cornea gebildet erscheint (Fig. 8 und 9 auf

Taf. XI). tJber feinere histologische Details kann ich keine wei-

teren Angaben machen, weil ich das vollstandig ausgebildete

Sinnesorgan nicht untersucht habe.

Das bleibende Ganglion, der urspriinglich ventral gelegene

Abschnitt, zeigt ebenso wie das des Embryo die Differenzirung in

eine peripherische und eine zentrale Partie. Die Zellen der er-

steren bilden sich direkt aus den gleichgelagerten, grosskernigen

Elementen, welche wir in den jtingeren Stadien (F'ig. 17 und 18,

Taf. XVIII) bereits kennen gelernt haben. In Fig. 10, Taf. XI lassen

sich dieselben wiedererkennen ; die ausserste periphere Zellenlage

aber (Fig. 11) ist bereits in der Umbildung zu Ganglienzellen

weiter vorgeschritten.

Der Verlauf und die Zahl der ausstrahlenden Nerven ist in

den jungen Kettenthieren ebenso ungleichmassig, wie in den Soli-

tarformen, die Anzahl aber bei diesen stets grosser als bei jenen.

Das vorderste Nervenpaar sah ich dorsalwarts von der Flimmer-

grube hinziehen und konnte mich bei jiingeren Thieren nicht von

der Existenz von abgezweigten Nervenastchen uberzeugen, die in

die Flimmergrube ubergetreten waren.

Die Entstehung des Ganglions und der Flimmergrube bei

Embryonen der Salpen aus einer gemeinsamen Anlage hat zuerst

Salensky scharf betont. Bei den Knospen ist es mir nicht ge-

luiigen, dariiber Sicherheit zu erlangen, wenngleich ich glauben

muss, dass hier die Verhaltnisse ahnlich liegen diirften. Noch

unsicherer und widersprechender sind die Angaben uber die Ent-

wicklung der gli'ichen Organe bei den andcrcn Tunikaten. In der

Embryonaleutwicklung der Ascidicn behauptete neuerdings Van
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Beneden ') die Eutstehung der Flinimergrubc vorii Ganglion aus.

Ich glaube aber, dass man bei vorurtheilsfreier Priifung der

ausserordeiitlich zahlreichen Abbildungen, von welchen die Be-

schreibung begleitet ist, den Beweis noch nicht als erbracht an-

sehen kann. Fiir die Ascidienknospen wird meistens eine selb-

stiindige Entstehung der Flininiergrube aus einer Entodermaus-

stiilpung angegeben. Am wichtigston scheint es mir zu sein,

auch hierfur zunachst die embryonalen Entvvicklungsvorgange in

den verschiedenen Tunikateiigruppen auf einen gemeinschaftlichen

Prozess zuriickzufiihren und erst in zweiter Linie die Knospen-

entwicklung in Betraelit zu ziehen.

Wenn sich Van Beneden's Mittheilungcn tiber die Entstehung

der Flimniergrube bei den Ascidienembryonen bewahrheiten sollten,

daun herrscht allerdings zwischen Salpen und Ascidien vollkom-

mene Uebereinstimmung, und es muss unter der Voraussetzung,

dass die Entstehung der Flimmergrube vom Ganglion aus einen

palingenetischen Vorgang darstellt, fiir jenes Organ nach einem

Homologon in anderen Thierstammen gesucht werden, Entsteht

aber bei den Ascidien die Flimmergrube, wie ich glaube, entoder-

mal, so wird jedenfalls zuvor noch die Frage einer Diskussion

werth erscheinen miissen, ob die Entwicklungsweise, die wir bei

den Salpenembryonen kennen gelernt haben, nicht vielleicht eine

cenogenetische sei. Dann gelangen auch die Angaben tiber die

entodermale Entstehung der Flimmergrube in Ascidienknospen zur

Bedeutung.

Die Entstehung des Ganglions bei den Knospen der Ascidien

aus dem Entoderm lasst sich nach den Beobachtungen Kowa-

levsky's ^ ) nicht so gut verstehen, wie die Herkunft aus dem

Mesoderm, welche ich habe beobachten konnen, und die eine Kon-

tinuitat der nervos differenzirten Substanz festzuhalten erlaubt.

Ganz jihnlich liegen die Verhaltnisse bei den Salpen. Das Ner-

venrohr des Stolo entstammt, wie wir gesehen haben, dem Meso-

derm des Embryo. Dieser ist einer Ascidienlarve gleichwefthig,

^) Van Beneden et Ch. Jttlin ,,Le systeme nerveux central des

Ascidies adultes et ses rapports avec celui des,layres Urodeles." Bull.

Acad. 11. Sc. Belg. (3) T. VIII.

2) A. KowALEVsKT, „Sur le bourgeonnement du PerophoraListeri."

(Trad, par A. Giard) Rev. Scienc. nat. sept. 1874.

— „tJber die Knospung der Ascidien." Arch, fiir mikr. Anat,

Bd. X. 1874.
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bei welcher der Larvenschwanz zu einem mesodermaleu Zellhaufen

bereits degenerirt ist. Es ist mir wahrscheinlicher, dass das Ho-

mologou des Ascidienschwanzes im Salpenembryo nicht nur in dem
eigentlichen Elaoblast, soiidern zugleich audi in einer besdniniten

Partie von Mesenchymzellen gesucht werden miisse, welche beim Auf-

baudesStolo sichbetheiligen. Nur eine sehr griindliche Untersuchung

der Salpenembryologie wird dariiber Aufschluss geben konnen.

Sollte es sich dann vielleicht herausstellen, dass ein Theil der

nervosen Anlage in friihesten Embryonalperioden zu Mesenchym-

zellen zerfallt, die in den Stolo iibertreten und dem Nervenrohre

im Ascidienschwanze zu vergleichen sind, so waren die strengsten

Anforderungen fiir eine Kontinuitat der nervosen Substanz durch

beide Generationen hindurch befriedigt. Eine theoretische Noth-

wendigkeit aber fiir einen derartigen Entwicklungsmodus kann

ich nicht annehmen.

Die Geschlechtsorgane.

a. DerEierstock.

Ich habe der bereits oben gegebenen Beschreibung der Ent-

wicklung des weiblichen Geschlechtsapparates nicht mehr viel hin-

zuzufiigen, denn die Veranderungen, welche im jungen Ketten-

thiere weiterhin noch vor sich gehen, sind nur unbedeutender Art.

Wir fanden zwischen den beiden Entodermsacken im hiuteren Ab-

schnitte einer jeden Knospe das Ei gelegen, umgeben vom Follikel-

epithel, und dieses gegen das vordere Ende zu in einen Zell-

strang ausgezogen, welcher zum Eileiter wird (Fig. 1—8, Taf. XVI).

Wenn dann beim Auseinanderweicheu der hinteren Leibesenden der

Knospen der kleine Entodermsack von der entgegengesetzten Seite

herubergezogen wird, indem die langliche Form des Querschnittes

in eine kreisformige ubergeht, wird der Eierstock nach auswarts

gedrangt (Fig. 5, Taf. XVII) und zwar entlang der gegen das proxi-

male Stoloende zugekehrten Seite der Knospenwand. Schliesslich

gelangt das Ei zienilich gcnau in die Medianebene des jungen Ketten-

thieres dicht hintcr die Kloake (Fig. 11, Taf. XVI).

Der Follikel ist .wahrend dieser Zeit zu einem sehr feinen

Plattonepithel geworden und geht unniittelbar in den Eileiter iibcr

(Fig. 4 und 5, Taf. XVIII). Dieser ist in jungeren Stadien als ein

hakenformig gekriimmter Strang sichtbar, der stets an der rechten

Suite des Thiercs sich nach vorn zu erstreckt (Fig. 7, Taf. X). All-
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malig nimmt er an Liinge zu, bildet eine S-formig gekrummte

Schleife (Fig. 8 und 0), uiuwaclist schliesslich die rechte Seite des

Nucleus und inserirt sich am hinteren Ende- der Athemhohle, die

an dieser Stelle tellerformig eingestiilpt ist. Die Zellen der

Atheniwand sind im unniittelbaren Unikreise der Insertionsstelle

kubisch, aber ziemlich klein und gehen nach aussen zu rasch in ein

Phittenepitbel liber. Das Lumen des Eileiters ist stets ausseror-

dentlich fein {el Fig. 15, Taf. XVIII), und oft sind die Zellen so

dicht aneinandergelagert, dass es ganz schwindet (Fig. 12). Ein

Durchtritt des Eies durch den Eileiter findet niemals statt.

Die Eizelle hat sebon in sehr fruben Entwicklungsstadien der

Knospen ibre voile Grosse nabezu erreicht. Eine Vergleichung

der Querscbnitte, welcbe beinabe stets mit derselben Vergrosserung

gezeicbnet word en sind , besoiiders aber der Abbildungen auf

Taf. XV und der Figuren 4 und 5 auf Taf. XVIII lebren dies ohne

Weiteres. Da aber wahrend dieser Zeit die Grosse der ganzen

Knospen um ein Mebrfacbes zugenommen bat, so ergibt sich noth-

wendig die Eigentbiimlichkeit, auf welcbe bereits C. Vogt binwies,

dass in jungeren Knospungsstadien die Eizelle eine relativ bedeu-

tende Masse der gesammten Korpersubstanz reprasentirt (vergl.

Fig. 6, Taf. X), dann aber gegeniiber dem Gesammtkorper immer

kleiner erscbeint und schliesslich unraittelbar vor der Befruchtung

(Fig. 11) einen verschwindend kleinen Brucbtbeil ausmacht. Dann

kehrt sich allerdings wieder das Wachstbumsverhaltniss um. Der

Embryo nimmt bald einen ansehnlichen Theil des Kaumes im

miitterlicben Korper fiir sich in Anspruch, und ich babe alte

Erabryonen gefunden, welcbe reicblich f der miitterlicben Lange

massen.

b. Der Hoden.

Der Hoden ist das letzte Organ, welches sich in der Ketten-

salpe bildet. Die Spermatozoen erlangeji erst dann die Reife,

wenn das Ei desselben Thieres zu einem ziemlich grossen Em-
bryo geworden ist. Eine Selbstbefrucbtung ist, wie schon langst

bekannt, bei den Salpen ausgescblossen. Bei den meisten Ascidien

liegen die Reifungsverhaltnisse fiir die Geschlechtsprodukte ahn-

lich. Krohn ^) hat zuerst bei den Botrylliden darauf bingewiesen,

dass bier die Reifung des Eies im Tochterindividuum mit der

^) Keohn, „tJber die Fortpflanzungsverhaltnisse bei denBortryl-
liden". Arch. f. Natg. Bd. 35. 1869. p. 195.
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Spermareife des Mutterthieres zcitlich zusammenfjillt uiid dass

wahrscheinlich auch in dieser Weise die Befruclitung statttindet.

Bei Perophora reift nach Kowalevsky's ^) Untersuchuug- unige-

kehrt zuerst der Hodon, und dasselbe gibt er fiir die Kolonien

der Pyrosomen^) an.

Bei der Beschreibung der Entwicklung des Eierstockrohres

habe ich oben bereits erwahnt, dass dieses wahrscheinlich ein-

zeliie, zwischen den Eikapseln und h;imalwarts zu gelegene Por-

tionen abgibt, welche die Anlage des Hodens reprasentiren (h

Fig. 3 und 4 auf Taf. XVI). Wahrend aber der Eierstock in der

vorhin beschriebenen Weise dorsaiwarts wandert, bleibt die Hoden-
anlage am hintersten Ende der Knospe liegen (Fig. 11— 13, Taf.

XVIII) und wird zu einer tellerformig gekriimmten Platte.

Schon bei mittelstarken Vergrosserungen kann man in Total-

praparaten die Zusammensetzung der Hodenanlage aus grosskcr-

nigen, dicht aneinander gepressten Zellen erkennen (Fig. 8 und 9,

Taf. X). Im hintersten und dorsalen Theil ist die Hodenplatte ein-

schichtig, besteht aber da aus auffallend grossen Zellen, die dem
Mitteldarme dicht anliegen. Ventral und nach vorn zu wird die-

selbe mehrschichtig , die Zellen sind etwas kleiner und ohne

deutliche Grenzen. Eine Auflosung der Kernsubstanz in feinste,

das ganze Zellplasma durchsetzende Kornchen habe ich nicht

finden konnen und glaube daher, dass derartige Angaben auf eine

ungeniigende Konservirung der betreffenden Objekte zuriickzufiihren

sein diirften. Auch auf feinen Querschnitten habe ich die Grenzen

zwischen den einzelnen Hodenmutterzellen nur stellenweise sehen

konnen.

Ich glaube, dass von dieser hinteren Hodenplatte alle Zellen

ihren Ursprung nehmen, welche beim Aufbau des mannlichen Ge-

schlechtsapparates sich betheiligen , obwohl die gleich zu schil-

dernde Entwicklungsweise eine Theilnahme von Mesenchymzellen,

die den Seitenstrangen entstammen, keineswegs ausschliesst.

Die unmittelbare Lage der Hodenplatte am Darm und Eliio-

blast begunstigt von dem Zeitpunkte des Freiwerdens der Ket-

tenstucke an , wenn die selbstilndige Ernahrungsfahigkeit der

Individuen bei gleichzeitiger Riickbilduug des Stoloblast moglich

^) A. KowAiEvsKT ,,Sur le bourgeonncmcut du Perophora Lis-

teri". p. 18.

2) Derselbe „Ueber die Entwicklungsgeschichte der Pyrosoma".

Arch. f. roikr. Auat. Bd. XI. 1875.
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wird, ein gaiiz enormcs Wachsthum. Die neu entstandeiieii Zellen

bleiben iiicht siimnitlich mit ciiiander in Verbiiidung, soiidern zer-

streuen sich im Nucleus, um spiiter zu den Hodenschlauchen ^u-

sammcnzutreten. Die Hauptmasse wachst zwischen der Darm-

schlinge besonders am Enddarme weiter nach vorii, und man tritit

diesen in nur wenig altereu Stadien (vgl. die Querschnitte Fig. 1—5,

Taf. XVIII) von einer Zellmasse dicht umgeben, welche weiterbin zu

Hodenschlauchen wird. Audi von diesen den Darm umspinuenden

Schichten losen sich einzelne Zellen los (Fig. 5, Taf. XIX), um neue

Hodenscblauche zu bilden. Alle diese Zellen haben einen grossen,

gut tarbbaren Kern.

Man kann sich bei der Betrachtung von Totalpraparaten und

lebenden Thieren leicht davon iiberzeugen, dass die Hoden-

schlauche an mehreren Stelleu im Nucleus gleichzeitig und selb-

standig gebildet werden (Fig. 10, Taf. X), erst nachtraglich ver-

einigen sie sich zum unpaarigen Samenleiter, welcher zwischen

Enddarm und Magen auf einer papillenformigen Erhebung in die

Kloake sich offnet. Der Hoden liegt dem Darme allseitig dicht

an und scheint in der That bei fluchtiger Betrachtung als ein

wesentlicher Bestandtheil diesem zuzugehoren, so dass er von den

alteren Beobachtern, von Cuvier und Chamisso, als Leber ge-

deutet werden konnte.

In geschlechtsreifen, alten Kettenthieren macht die Samen-

masse weitaus den grossten Theil des Nucleus aus und erfullt

beinahe die gesaramte hintere Leibeshohle ; in das ausserste Ende

derselben reicht sie allein hinein. Es mag im ganzen Thierreiche

keinen zweiten Fall geben, in welchem die Zahl der mannlichen

Geschlechtszellen die weiblichen auch nur annahernd in gleichem

Verhaltnisse uberwiegt wie bei den Salpen. Man wird aber auch

nicht leicht fiir das Vordringen des Spermatozoons bis zum Ei

irgendwo grossere Schwierigkeiten finden konnen, und trotzdem

kann ich mich nicht entsinneu, in alteren Thieren noch unbe-

fruchtete Eier gefunden zu haben.

Die Bildung der Hodenschlauche und Spermatozoen lasst sich

auf eine Reihe von Zelltheilungen zuriickfiihren, deren Resultat

zweierlei Zellformen sind: die mannlichen Geschlechtszellen und

die Zellen der ausseren Hodenwandung. Die Entstehung eines Hoden-

schlauches kann von einer oder nur sehr wenigen Zellen ausgehcn.

In Fig. 8 auf Taf. XIX sind bei C einige Zellen gezeichnet, welche

hochst wahrscheinlich auf die Hodenplatte zuriickzufuhren sein

durften, moglicherweise aber auch von den Seiteustrangeu ab-
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stammen konnteii. Solche Zellen vergrossern sich bedeutend und

theilen sich dann sehr rasch zu einer Zellgruppe, deren jedes Ele-

ment einen wohlkonturirten Kern von chromatischer Substanz

aufweist. Es ist nicht immer mit Sicherheit zu sagen, inwieweit

eine Zellgruppe durch Theilung aus einer oder durch Aneinander-

lagerung mehrerer frerader Zellen entstanden ist. Kleinere Haufen,

wie die in Fig. 8 A und B abgebildeten, in welchen das Zell-

plasma ohne scharfe Grenzen ist, werden wohl auf eine Mutter-

zelle zuriickzufiihren sein
,

grossere aber (Fig. 2) auf mehrere

Stammzellen.

Die Differenzirung zu den Wandzellen des Hodens tritt zu

sehr verschiedenen Zeiten ein, Man findet oft sehr grosse Haufen

von Hodenmutterzellen, die noch ganz gleicliartig und kompakt

sind, meist aber gruppiien sich schon weniger zalilreiche Zellen

peripher, einen zentralen Hohlraum uraschliessend (D Fig. 8), indem

gleichzeitig einige grossere oder kleinere Zellen an der Jiussersten

Peripherie sich spindelformig auszieheu (Fig. 7), um die aussere

Wandung zu bilden. Ein Hinzutreten von neuen Mesenchymzellen

ist auch hierfiir keineswegs ausgeschlossen. So kommt es zur Bil-

dung eines mehr oder minder langgestreckten Schlauches, der auf

dem Querschnitt aus kleinen Spindelzellen zusammengesetzt er-

scheint und der grosse Zellen in sich einschliesst, welche in leb-

hafter Vermehrung begriffen sind. Diese Zellen erfiillen oft den

ganzen Schlauch, ohne ein zentrales Lumen freizulassen (Fig. 10,

Taf. X). Wo aber in jungeren Hodenschlauchen ein solches sich

findet, trifft man in diesem sehr oft neben den Stammzellen der

mannlichen Geschlechtselemente gelbliche Konkremente, die aus

einer homogenen Substanz bestehen (Fig. 7, Taf. XIX) und den als

Harnexkrementen gedeuteten Gebilden gleichen, welche bei Asci-

dien in besonderen Blaschen des Hinterleibes von MCllek^) ent-

deckt wurden. Ob MUller's Deutung auf die ahnlichen Korper-

chen bei den Salpen anzuvvenden sei , weiss ich nicht, weil ich

keine chemischen Reaktionen versucht habe. Jedenfalls ist ein

wichtiger Unterschied der, dass sie dort in besonderen Organen

liegen, hier aber nur im Jugendstadium in den Hodenschlauchen

zu finden waren.

Die grossen Zellen, welche den Hodenschlauch ausfiillen, zer-

fallcn in kleinere, die wieder heranvvachsen und neuerdings sich

1) H. MiJLLKE, „Bericht iiber einige vergleich.-anatora. Untei--

Buchuugea". Zeitschr. f. w. Zool. Bd. IV. 1853.
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theileii, bis endlich die Umwandlimg zu Spermatozoen crfolgen

kanii. Auf QiuTSclinittoii durch den Nucleus von alten, geschlechts-

reifen Thieren (Fig. 1, 'Jaf. XIX) findel man in den alten Hoden-

schliluchen die Reifung der Geschlechtszellen von dem Inneren

nach der Peripherie vorscbreitend. Es lassen sich eine peripbere

Scbicbt und eine zentrale zienilicb scharf abgegrenzt unterscheiden

;

die erstere besteht aus Spermaniutterzellen, die letztere aus klei-

neren Zellen, welche sicb — niit wenigen Ausnabmen — in Sper-

matozoen direkt umbilden oder bereits zu solcben differenzirt

liaben. Auf ein und demselben Querschnitt findet man in beiden

Scbicbten die Eleniente auf verschiedenen Ausbildungsstufen

stehend. An den Stellen, an welcben die alten Hodenschliiucbe

die Darmwandungen beriibren (Fig. 1 und 4, Taf. XIX), reicbt die

eigentlicb zentrale Partie bis an die aussere Hodenwand heran.

Es liisst sich das wohl nur so erklaren, dass die Samenmutter-

zellen in unmittelbarer Nahe des Darmes reicher ernabrt wurden

und in der Umbildung zu Spermatozoen den andern voranschritten.

Das Auftreten der Spermatozoen aber beginnt stets im Zentrum

des Hodenschlauches, und nach der Peripherie zu wird eine Sper-

matoblastenschicht nach der andern aufgelost.

Was die feineren Details bei der Entstehung der Spermatozoen

anlangt, so kann ich mich jetzt nur mit einiger Vorsicht aussern,

weil ich noch nicht Gelegenheit hatte, die Beobachtungen zu Ende

zu fuhren. Es fallt bier schwer, den Ausdruck Spermamutterzelle

Oder Spermatoblast scharf anzuwenden , wenii man darunter nur

die Zelle verstehen will, deren sammtliche Theilstiicke sich direkt

zu Spermatozoen umbilden. Die letzten Theile verhalten sich

namlich nicht durchaus gleichartig ; die einen werden in der That

direkt zu Spermatozoen, einige andere aber (vgl. eine der Abbil-

dungen in Fig. 9 auf Taf. XIX) erfahren zuvor noch eine abermalige

Vermehrung durch Zweitheilung. Ein Residuum bei diesen Thei-

lungsvorgangen, welches sich nicht zu Geschlechtszellen entwickeln

kann, einen sogenannten Spermblastophor babe ich bisher nicht

beobachten konnen, und ich werde daher die von mehreren Seiten

anerkannte Homologie dieses Gebildes mit den Richtungskorperchen

bier nicht weiter zu erortern haben.

Da ich, wie gesagt, den Theilungsvorgang der Spermamutter-

zellen in die jungen Spermatozoen bis jetzt nicht babe genau

feststellen konnen, wende ich mich gleich dazu, die Formverande-

rungen zu beschreiben, welche die aus dem letzten Vermehrungs-

akt hervorgegangenen Zellen zu durchlaufeu haben. Am lebendeu
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Objekte bietet die Beobachtung gar keine Schwierigkeiten. Diejunge

Geschlechtszelle ist rundlich uiid besitzt eiiieii sehr grosseii, ebcnfalls

runden Kern (vgl. die verschiedenen Ahbildungeii in Fig. 9, Taf. XIX).

Bald zieht sich das Plasma an einer Seite zipfelformig aus, und

auch der Kern dehnt sich in der namlichen Richtung in die

Lange; die Zelle hat jetzt eine birnformige Gestalt angenommen.

Es kann nun noch Zelltheilung auftreten, durch welche wiederum

zwei kegelformige Zellen gebildet vverdeii, oder die Ausdehnung

der Zellen in der augegebenen Richtung schreitet weiter vor und

fuhrt zur bekannten Form des Spermatozoon, welche in Fig. 9

abgebildet ist. Der Samenkopf ist beinahe ganz vom Kern ausgefiillt

und nur von einer ganz diinnen Plasmaschicht umgeben, die sich

in den Schwanzanhang fortsetzt, den man in lebhafter Bewegung

findet. Derselbe ubertrifft gewohnlich den Kopf um das 2^ bis 3

fache an Lange; in einigen Fallen ist die Grossendifferenz noch

bedeutender. Die Gesammtlange des ausgebildeten, befruchtungs-

fahigen Samenfadens unterliegt selbstverstandlich zahlreicheu indi-

viduellen Schwankungen. Als mittlere Grosse mag ungefahr

0-055 Millimeter gelten, wovon auf den Kopf 0'015 entfallen.

Die reifen Spermatozoen bewegen sich in der Mitte der ein-

zelnen Hodenschlauche gegen deren Ausfuhrungsgaug und durch

diesen in den gemeinsamen Samenleiter, aus welchem sie zu

grossen, langlichen Ballen verklebt, in die Kloake ejakulirt werden.

Bei diesen Wanderungen sind die Spermatozoen zum allergrossteu

Theil in gleicher Weise gerichtet, mit dem Kopfe nach der Rich-

tung des Weges weisend. "Wo im Hodenschlauch die peripherischen

Spermatozoen dem Zentrum zuwandern, kann man auf dem Quer-

schnitte eine schone radiare Anordnung der jungen Spermatozoen

beobachten.

Das Herz.

Das Herz entsteht in den Knospen verhaltnissmassig spat,

und zwar, wie schon Vogt und Leuckart betont haben, spater

in den Knospen als in den solitaren Embryonen, ein Verhiiltniss,

das Leuckart, wie mir scheint mit vollem Recht, aus den eigen-

thumlichen Beziehungen zwischen Knospen und Knospenstock abzu-

leiten versucht ^). Vogt^) glaubt die entodermale Entstehung

*) Leuckart, „Zoologische Untersuchungen." II. Heft, p. 73.

2) Cn. YoGT, „Kecherches sur les auimaux infer, de la Mediter-

rande". II. Mem. p. 45.
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des Herzens bei den Salpenknospen beobachtet zu haben, und

Brooks ') hat sich ihm aiigt'schlossen. Mir ist es indessen iiicht

moglich gewesen, mich von der Richtigkeit dieser Angaben zu

iiberzcugen ; vielmehr babe ich die Kntstehung des Herzens aus

dem Mesoderm und zwar wahrscheinlich aus dem von der entge-

gengesetzten Seite des Stolo hiniiberwachsenden Seitenstrange vcr-

folgen konnen.

Der erste Vorgang bei der Bildung der Perikardialblase ahnelt

der Entstehung der Kloakalblase im dorsalen Abschnitte der

Knospe. Das ventral gelegene Mesoderm im hinteren Leibesab-

schnitt wird in einem bestimmten Umkreise zu zwei iibereinander

gelagerten Zellschichtcn, die sich von einander ein wenig abheben

und somit einen llohh-aum einscbliessen. Bald trennt sich dieser

Mesodermtheil als eine Blase, die Perikardialblase, vom iibrigen

Mesoderm ab (Fig. 10 und 14, Tat. XVI) und ist als ein selbstiin-

diges Gebilde zwischcn Darm und ventraler Leibesvvand in der

primaren Leibeshohle liegend erkennbar. In Fig. 9 auf Taf. XVII
ist die Bildung der beiden epithelialen Schichten aus dem Meso-

derm zu erkennen. Die eingeschlossene Hohlung hat die Form
eines schmalen, zu der Darmwand parallel verlaufenden Spalt-

raumes.

Die weiteren Umbildungen dieser flachgedruckten Blase zum
Perikardium und Herzen sind die nanilichen wie in der Ascidien-

entwicklung. Es erfolgt eine konkave Kriimmung gegen deu

Riicken zu (Fig. 6, Taf. XVIII). Die dorsale Wand stiilpt sich immer

tiefer ein (Fig. 5), bis schliesslich die beiden freien Bander dorsal

mit einander verwachscn ; nur an einer Stelle vorn und binten un-

terbleibt die Verschmelzung. Somit ist ein doppelwandiges Rohr

gebildet worden. Das innere Lumen stellt die Herzhohle dar und

olfnet sich durch die zwei Spalten in die Leibeshohle. Das Lumen,
das zwischen den beiden Wandungen liegt, ist vollkommen ge-

schlossen und reprasentirt die Perikardialhohle. Die aussere

Wand ist das Perikardium, die innere der Herzschlauch,

Indem ein Theil der Leibeshohle zur Herzhohle abgeschnurt

wurde, gelangen die Mesenchymzellen in dieselbe und werden zu

Blutkorperchen, die durch die beiden Spaltoffnungen in die Lei-

beshohle abwechselnd vorn und hinten ausstromen, wenn uach

Ausbildung derMuskelfibrillen der Herzschlauch rhythmischePulsa-

*) Brooks, „The development of Salpa". p. 334.
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tionen auszuiiben vermag. Dies tritt lange vor dem Freiwerden

der Kettenglieder ein, und man kann sich da leicht iiberzeugeii,

dass der Blutkreislauf der Stolothierc mit dem der solitaren Form
nicht zusammenhaiigt. Die Blutkorperchen der letzteren uber-

ragen die Blutzellen der Knospenthiere urn ein Bedeutendes an

Grosse.

Die histologische Umbildung der anfangs ganz gleichartigen,

ungefiihr kubischen Zellen erfolgt ziemlicb rascb. Bei der Grossen-

zunahme des ganzen Organes gehen die Zellen des ausseren

Sackes in Plattenzellen iiber, die, solange der dorsale Herzspalt

nocb ganz offen ist, an den Ubergangsstellen in den inneren

Schlauch raebr kubisch bleiben (Fig. 5, Taf. XVIII). Die Zellen des

letzteren bringen, wie bekannt, schliesslich Fibrillen zur Sonderung,

an welchen eine Querstreifuug deutlicb zu erkennen ist. Die Mus-

kelzellen des Herzens tragen, obwobl sie mesenchymatosen Ur-

sprungs sind, doch den Cbarakter von Epitbelmuskelzellen, der

sonst im Allgemeinen auf den Mesoblast und die beiden primiiren

Blatter beschrankt zu sein scheint. Schon Giard *) hat bei den

Ascidien auf dieses eigenthiimliche Verbalten aufmerksam gemacht.

Das Herz liegt in der Kettenform nicht genau in der Median-

ebene des Korpers, sondern ein wenig asymmetrisch nach rechts

verschoben (vgl. Fig. 8 und 9 auf Taf. X). Dorsal verschmelzeu

Herz- und Perikardialwand und legen sich dicht an die Athem-

hohlenwandung an. Ventral und seitlich grenzt das Perikardium

an den inneren Cellulosemantel, wahrend die entsprechenden Herz-

wandungen frei liegen und die Zirkulation des Blutes besorgen.

Besondere vom Herz ausgehende Blutgefasse fehlen.

Der Elaeoblast.

Von Karl Vogt wurde zuerst in den „Bilder aus dem Thier-

leben" an der Kettenform ein enibryonales Organ beschrieben,

das er Stoloblast nannte und mit der Placenta der Embryonen

homologisirte. Spiiter hat er dieses Gebildebei Salpa pinnata nocli-

mals beschrieben und abgebildet (Rech. s. 1. animaux inf. d. 1.

Mediterran6e. II. Mem. p. 46 u. fg.) und seine Ansicht uber die

Bedeutung desselben nicht geiindert. Leuckart gelang es nicht,

dieses Organ bei anderen Salpcnarten aufzufinden, und in der That

gibt es bei Salpa mucronata kein Knospenorgan, welches der Pla-

^) A. Giard, „Sur I'embryog^nie des Ascidies du geure Litho-

nephria". Compt. rend, 6. Juin 1881.
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centa des Embryo homolog ware^). Ich folge daher ohne Be-

denken einer von aiiderer Seite bcreits ausgesproclieneu Ansicht,

dass Vogt's Stoloblast der Salpa pinuata dem Elaoblast der Ket-

tcnthiere von anderen Spezies und weiterhin auch dem Elaoblast

der Enibryoneu gleichzusetzen sei. Allerdings muss der Ausdruck

Elaoblast audi fur diese letzteren in einer etwas eingeschrankteren

Bedeutung gebraucht und nur auf den wirklich eml)ryonalen Zell-

haufen angewcndet werden, wie ich das bereits ini Eingange der

Untersuchung auseinandergesetzt habe.

Der Elaoblast entsteht in der Knospe aus dem ventralen,

ziemlich in der Medianebene gelegenen Mesoderm des binteren

Lei])esabschiiittes. Ich glaube, dass Elaoblast und Herz aus einer

urspriinglich gemeinsanieu Anlage hervorgehen. Anfanglich ist die

Anlage des Elaoblastes als ein Zellhaufcn zu erkennen, dessen

Zellen untereinander gauz gleichartig und denjenigen des ubrigen

Mesoderms vollstandig ahulich sind. Die einzelnen Stadien ihrer

Unil)ildung habe ich nicht beobachten konnen und glaube, dass

diesclbe sehr rasch erfolgt. Deun bald siehtmanin nochganz jungeu

Knospenthieren den Elaoblast als ein wohlabgegrenztes Gebilde,

das sich aus grossen blaschenformigen Zellen zusammensetzt, die

denen im Elaoblast des Eml)ryo sehr ahneln.

Auf den Schnitten (Fig. 1—6 auf Taf. XVIII) lassen sich die

Grenzen zwischen den einzelnen Zellen nicht feststellen. Man findet

ein Netzwerk von Plasma, welches an den verschiedeuen Stellen

von sehr verschiedener Dichte ist und eine Anzahl bei der Far-

bung mit Pikrokarmin nicht besonders scharf hervortretender Kerne

eingebettet enthalt. Das Netzwerk umschliesst rundliche Vakuolen,

die im lel)enden Thiere wohl mit 01- oder Fetttropfen erfiillt waren

und durch die Alkoholbehandlung ausgezogen wurden. Aus dem
in Fig. 11 abgebildeteu Langsschnitte erhalt man am besten eine

Vorstellung iiber die Form des Elaoblasthaufens, der sich nach

hinten zu Ins an den Hoden erstreckt und demselben spater als

^) Ich finde daher den Vorwurf, welchen Vogt (Anmerkung auf

p. 47) gegen Leuckaet erhebt, gauz ungerechtfertigt. Es ist durchaus
kein Widerspruch, wenn Leuckart p. 57 ein dem Elaoblast der Em-
bryonen homologes Gebilde bei Kettensalpen annimmt und p. 74
Vogt's Stoloblast, ein „der Placenta voUkommen gleichwerthiges Or-
gan" , bei Salpa mucronata fehlen liisst. Vogt's Augriff beweist

uur, dass er selbst bei der Vergleichung des Stoloblast der Ketten-
form die Placenta und den Elaoblast des Embryo als verschiedene
Gebilde nicht auseinandergehalten hat.

Bd. XIX. N. F. XII. 43
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desorganisirtes Nahrmaterial zu Gute kommt. Diese Riickbildung

erfolgt ura die Zeit des Freiwerdens der Ketten, bald frtiher, bald

spater.

Zur Zeit seiner grossten Ausdehnung fiillt der Elaoblast einen

betrachtlichen Theil des Nucleus im jungen Kettenthiere aus

(Fig. 9, Taf. X). Er liegt links vom Herzen, und seine Hauptmasse

hinter demselben; ventral stosst er dicht an das Hautepithel,

dorsal an den Enddarm und die diesen umgebenden Hodenschliiuche.

Wenn der Elaoblast des Kettenthieres dem gleichbenannten

Organe des Embryo vollstandig homolog ist, daun rausste ihm

wie diesem die morphologische Bedeutung eines rudimentar ge-

wordenen Ruderschwanzes zugesprochen werden. Die physiologi-

sche Bedeutung ist fur Stoloblast und Elaoblast die namliche und

von Leuckart fiir die Embryonalentwicklung gewiss mit voUem

Rechte dahin charakterisirt worden, „dass der Olkuchen nur ein

vorlaufiges Depot von Nahrungsstoffen bildet, die wahrend der

spateren Entwicklung allmahlich verbraucht werden" (1. c. p. 57).

Es bleibt freilich nocb abzuwarten, ob spiitere Untersuchungen

uber die Embryologie der Salpen die Homologie des Eliioblasts

und Ruderschwanzes bestiitigen werden, bevor man mit Bestimmt-

heit behaupten darf, dass in dem Knospungsprozess der Salpen die

freischwimmende Stammform allerdings stark cenogenetisch auf-

tritt. Es ist das meiner Ansicht nach ein niclit zu unterschiitzender

Unterschied von der Knospung der Ascidien. Friiber bereits *)

habe ich darauf hingewiesen, dass in dieser das Homologon der

freischwimmenden, geschwiinzten Stammform feblt und diesen Um-

stand unter anderen mit als Stutze fiir die Ansicht angefulirt, dass

die Knospung bei den Ascidien phylogenetisch erst nach deren

Festsetzung aufgetreten sei. Es ist einleuchtend, dass durch jene

Verhiiltiiisse fiir die Ableitung des Salpenstammes aus festsitzenden,

knospenden Ascidien eine neue Schwierigkeit erwitchst, die bei der

Annahme des von mir entwickelten Stammbaumes der Tunikaten^)

vollstandig ungezwungen sich lost.

Das Mesenchym und die Muskelbander.

Unter Mesenchym fasse ich in dieseniAbschnitte die Bindege-

webs-Blut- und Muskelfaserzellen zusammcn, Gebilde also, welche

aus einem Theile der beiden Seitenstrango entstanden sind. Obwohl

ja Hoden, Elaoblast und Muskelbander ganz ahnlichen Ursprungs

1) „Eibildung und Knospung von Clavelina lepadiforrais" p. 48.

^) „Uie Entwicklungsgeschichte der socialen Ascidien". p. 116.
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sind, ist doch ein wichtiger Uiiterschied darin gelegen, dass jene

Zellen sicli nicht /Air Bildung einheitlichcr hoherer Organe zu-

sammentindeu, sondern hociistens sicli zu Zellgruppen oder Zell-

fjiden vereinigen, welche im Allgememen Dur untergeordneteFunk-

tionen auszuiibeii im Staiide sind. Schliesslich sind ja alle Organe

der Kettensalpe, welche zwischen Hautepitliel und Darmschlauch

in der primilren Leibeshohle liegen und zum Theil aus wohldif-

ferenzirten epitlielialen Zellschichten sich zusanimensetzen, aus

einer Anzaiil Mesenchymzellen des Embryo entstanden, die aber

fiir diesen selljst nur dieselbe morphologische Bedeutung haben,

welche den hier als Mesenchym bezeichneten Zellen im Stolothiere

zukommt.

Es ist bereits erwahnt worden, dass die Seitenstrange in jeder

Knospe zu einer gekriimmten Zellschicht geworden sind, aus

welchcr auf die beschriebene Weise Kloake, Herz und Elaoblast

sich entwickelt haben. Es ist aber damit das Material der Seiten-

strange noch lange nicht aufgebraucht, sondern es bleibt eine be-

tnichtliche, mehrschichtige Zellplatte zuriick, welche noch weitere

Umbildungeu zu erfahren hat.

Wiihrend noch die Entwickluug der eben erwilhnten Organe

aus den Seitenstrangen erfolgt, lost sich von denselben nach und

nach eine grosse Anzahl von Zellen los, um die Leibeshohle zu

durchwandern und zum Mesenchym zu werden. Die meisten dieser

Zellen bleiben einzeln oder verbinden sich, wie die Muskelfaser-

zellen, zu Zellreihen. Nur ein verhaltnissmiissig kleiner Theil ver-

einigt sich zur Bildung von Zellblattern, die stets endothelartig

ein feines Plattenepithel darstellen. Derartige Plattenepithele ent-

stehen gleichzeitig an mehreren Stellen und verbinden sich spa-

terhin theilvveise zu grosseren einheitlichen Zellflachen, weil ihrer

Ausdehnung ganz bestimmte Bahnen vorgeschrieben sind, die das

Aufeinanderstossen und Verschmelzen herbeifiihren miissen. Eine

solche Bildung erfolgt einmal um den Darmtraktus und theilweise

um den Hodengang, dann an gewissen Stellen als innere Begrenzung

des inneren Cellulosemautels, als Auskleidung von Blutbahnen

und einzelnen Sinus der Leibeshohle.

Die Bildung des darmumschlingenden Endothels ist in Fig. 5
auf Taf. XIX zu sehen. Die von den Seitenstrangen losgclosten

Zellen nehmen die verschiedensten Formen an. Die unmittelbar an
die Magenwandung gelagerten gehen im Querschnitt aus der rund-

lichen in eine spindelformige uber und bilden schUesslich (Fig. 1

und 3) eine vollstiindige Zellplatte.

43*
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Die BilJung des Endothels der Blutbahnen erfolgt in ganz

ahnlicher Weise, nur scheineu iiiir die Zelleu, wo sie iiberliaupt

vorlianden sind, noch feiner zu sein. Am besten liisst sich die

EntstehuDg auf Querschnitten durch das Kiemenband erken-

nen (Fig, 19, Taf. XIX). Solche Bilder scheinen mir dann audi

darauf hinzuweiseii , dass die homogene Substanzschicht, welche

zwischeii dem Endothel uiid der ilusseren Wand des Kiemeiibandes

gelegen ist, von den Endothelzellen ausgescbieden wurde, wilhrcnd

dieselben sich aus rundlichen und sternformigen Bindegewebs-

zellen zu Elementen eines feinen Flattenepithels umwandelten.

Ahnlicbe Verbaltnisse wie im Kiemenljande findet man auch an

anderen Stellen der Blutbahnen in der Leibeshohle (vgl. die beiden

Blutbahnen zu den Seiten des Endostyls in der niimlichen Figur),

wahrend wiederum an vielen Orten eine Endothelbegrenzung

durchaus nicht nachweisbar ist und die Cellulosesubstanz die Wan-

dungen der Blutbahnen bildet (Fig. 13 und 15, Taf. XVm). Doch

wird man dieser Verschiedenheit keine wesentlichere Bedeutung

beimessen diirfen.

Ein anderer Theil der von den Seitenstrangen losgelosteu Me-

senchymzellen behiilt die runde Form bei {ms Fig. 7, Taf. XIX), oder

geht in eine sternformige iiber (Fig. 5 und 10 5), diese in eiuigen

Fallen in eine prismatische niit theilweise gabelformig gespaltenen

Enden (Fig. 10 0), kurz es kommen die mannigfachsten Formen

und Formiibergange vor. Ich glaube, dass alle diese Zellen wahr-

scheinlich in ihrem ersten Entwicklungsstadium kurz nach der Los-

trennung vom Seitenstrang sich an der Bildung der iuneren ho-

mogenen Substanzmasse betheiligen. Im Gegensatze zu den oben

beschriebenen Plattenepithel- oder Endothelzellen kommen sie aber

weiterhin nicht an die Oberfliiche zu liegen, sondern bleiben in der

Interzellularsubstanz nach Art echter Bindegewebszellen vertheilt.

Wie gesagt, weiss ich es nicht durch Beobachtungen zu bestiitigen,

dass die homogene Substanz Cellulose sei.

Dieses Bindegewebe, welches die primilre Leibeshohle bis auf

die Blutbahnen ausfullt, hat wohl vorziiglich die Bedeutung, dem

ganzen Kih-per eine festere Beschaflfenheit zu verleihen und gleich-

zeitig die inneren wichtigeren Organe in l)estimmter Lage festzu-

halten. Diese letztere Aufgabe liisst sich fur die in Fig. 10 C ab-

gebildeten Zellen oder auch Zelh'cihen direkt nacbweisen, denii man

sieht, wie dieselben sich einerseits am Darm und besondei's an

den Hodenschliluchen inseriren und die Leibeshohle wie Trabekel
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(lurchsetzend aiif der anderen Seite an der ausseren Leibesschicht

befestigen.

Ich habc obeu bereits daraiif hingewieseii, dass ein Theil des

inneren Celliiloseiiiaiitels wahrscheinlich vom Ektoderm aus gebildet

werfle. Es stehoii dieser Annahme, fiir welche ich allerdings nicht

geniigendc Beobachtiingen aiizufiihren in der Lage war, jedenfalls

gewissc theoretische Bedenken im Wege. Der ganze innere Mantel

bildet ein vollkommen einheitliches Gewebe , und es sollte ein

solches also durch Verschmelzung zweier Bildungen entstanden

sein, welche von zwei verschiedenen Keimblatteru her ihren Ur-

sprung gcnommen haben. Dass ein Organ durch Zusammenwir-

kung verschiedener Keimblatter entstehen kann , ist eine liingst

bekannte Thatsache, und nicht minder fest steht die Entstehung

ein und derselben Gewebsform aus verschiedenen Blattern. In un-

serem Ealle kommt es nun schliesslich zur vollstandigen Vereinigung

dieser verschieden entstandenen Gewebsform in ein und dem-

selben Individuum zu einem einheitlichen Gebilde.

Ein dritter Theil der Mesenchymzellen wandelt sich zu Mus-

kelfaserzellen urn. In Fig. 10 J., Taf. XIX sind zwei solcher in

Umformung begriftener Mesenchymzellen gezeichnet worden. Der

Kern ist gross und liegt dem verbreiteten Zellende genahert. Die

beiden Zellen stossen im folgenden Stadium aneinander und ver-

schmelzen zu einer Muskelfaser. Aus der Form der Zellen lasst

sich ohne Weiteres auf die Art der Verschmelzung schliessen.

Durch Aneinanderreihung einer grosseren Zahl solcher Muskelzellen

entstehen Muskelfasern von betrachtlicher Ausdehnung, und wenn

sich mehrere Muskelfasern neben einander ausbilden (Fig. 12),

konnen dieselben eine sehr bedeutende Wirkung ausiiben. Die

KeiTie lassen sich stets in den Fasern nachweisen.

Diese echten Mesenchymmuskel finden sich in betrachtlicher

Anzahl an den beiden Korperoifnungen, wo sie als Schliessmuskel

eine wichtige Rolle spielen. Der Verlauf derselben ist aus der in

Fig. 11, Taf. X gegebenen Abbildung zu ersehen, und es scheint

mir daher liberfliissig zu sein, hier noch eine ausftihrlichere Be-

schreibung folgen zu lassen. Nur darauf will ich noch hinweisen,

dass die Anordnung der Muskelfasern eine derartige ist, dass durch

die Kontraktionen derselben immer nur eine Schliessung der Off-

nungen herbeigcfiihrt werden kann, indem die lippenartigen Bander
an- und iibereiuandergepresst werden. Lasst die Muskelkon-

traktion nach, so ist es die Elastizitat des Cellulosegewebes, durch

welche die ()iftuing der Bander erfolgt.
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Wahrencl alle bisher beschriebeneu Mesenchyrazellen nur wahrend

der allerersten Stadien nach ilirer Lostrennung von den Seiten-

strangen in der Leibeshohle sicb bewegen oder bevvegt werden, dann

aber stabil bleibeu, liebiilt ein anderer Theil zeitlebens seine freie

Beweglichlieit bei : es sind das die Blutzellen. Da die FLxirung der

freicn Mesenchymzellen, wie es scheint, wahrend der ganzen Entwick-

lungszeit des Thieres stattfinden kann, besteht weiter kein wesentlicher

Unterscbied zwischen Blutzellen und fixirten Bindegewebszellen. Nur

in den letzten Stadien, weun die Blutzellen zu grossen, wurst- oder

stabchenformigen Gebilden geworden sind {bs Fig. 7, Taf. XIX), ist

deren direkte Uinwandlung in feste Bindegewebszellen ausgescblossen.

Man sieht aber ofters eine Auflosung dieser grossen BlutkiJrper in

einzelne Theilstticke, die dann zwischen jenen in der Blutfliissigkeit

sich weiterbewegen. Obwohl ich nun zwar die Entwicklung der

wurstformigen Blutkorper nicht beobachtet habe, scheint mir der

eben erwahnte Zerfall derselben ihre Deutung als mehrzellige Ge-

bilde und nicht etwa als Zellen niit in einzelne Kornchen ver-

theilter Kernsubstanz zu fordern. Zudera hat Todaro t)ei den

Embryonen von Salpa pinnata die Entwicklung der Blutkorper

und die Auflosung in einzelne Zellen genau verfolgt, und ich glaube,

dass die Verhaltnisse hier ganz ahnhch sein werden.

—

Der grosste Theil der Zellen der Seitenstrange bleibt aber zu

Zellplatten verbunden, die in der bereits beschriebenen Weise

den Darmtraktus und die Athemhohle umgurten (vgl. Fig. 5—7,

Taf. XVII), und in welche Ganglion und Kloakalblase eiugebettet

erscheinen. Bald bemerkt man, dass diese mehrschichtigen meso-

dermalen Zellstreifen an bestimmten Stellen zu den beiden Seiteu

des jungen Kettenthieres fensterformige Durchbrechungen erhalten,

indem daselbst neuerdings eine Auflosung in die einzelnen Zellen

erfolgt, welche sich loslosen und vom Blutstrom ergritien werden.

Diese Zellen tragen wesentlich zur Yermehrung der Blutzellen bei,

welche friiher schon durch partielle Auflosung an der Peripherie

der Seitenstrange gebildet worden waren. Die Liickenriiume in

den Mesoderinplatten verschmelzen zuni Theil untereinauder, dehnen

sich aus, bis endlich die kontinuirlichen Mesoderniplatteu an den

beiden Seiten der jungen Knospe zu einer Anzahl hintereinander

gelegener Streifen geworden sind, welche die einzelnen Muskel-

bander darstellen (Fig. 7, Taf. X). Die Liickenraume werden ininier

^) F. Todaro, „Sopra lo sviluppo e ranatomia delle Salpe". Koma,

1875. conf. Tab. IV., Fig. 3 5.



Die Knospung der Salpen. 659

grosser, und bald habcn die sechs ') Muskelreifen die blcibende

Anordnung erhalten (Fig. 8), die von fruheren Autoren bereits zur

Geniige beschriebeii worden ist und bei einem Blick auf die Fi-

guren 11 und 12 auf Taf. X sofort klar sein wird. Ein jedes Mus-

kelband bestebt aus zwei Halften, die ventral weit voneinander

entfernt (Fig. 12), dorsal aber so dicht ineinander gefugt sind,

dass an einigen Stellen die einzelnen Liingsfasern fingcrformig in-

einander greifen. Das binterste Muskelband (Fig. 11) ist nur sehr

kurz und dorsal jederseits mit dem vorletzten verbunden. Ebenso

sind auch diedrei vorhergehenden Muskelreifen, der zweite bis vierte,

in der Medianebene am Rucken verschmolzen.

In der Embryonalentwicklung bilden sich die Rumpfmuskel

auf die namliche Weise durch Auftreten von fensterformigen Durch-

brechungen. Es entstehen schliesslich aber sieben Muskelbilnder

(Fig. 1, Taf. X), die bis auf das erste und letzte aucb ventral an-

einander stossen. Das neuaufgetretene Band schiebt sich zwischen das

erste und zweite der Kettenform ein, und vielleicht ist in dieser

der nach dem Riicken und nach hinten zu gerichtete Querast des

ersten Muskelreifens(Fig. 11) das Homologon des wohlentwickelten

zweiten der Solitarform. Bei dieser stellt ja auch der nur rudi-

mentare letzte der Kettensalpe ein machtiges Gebilde dar. Im
Embryo sind nicht nur der 3. bis 5. und dann auch die beiden

letzten Muskelreifen dorsal verschmolzen, sondern ausserdem noch

der 5. und 6. ventral.

Auf Schnitten lasst sich in den histologischen Prozess der

Bildung der Muskelbander eine Einsicht gewinnen. In den Sta-

dien, welchen die Abbildungen 7 und 8 auf Taf. XVI entnommen

sind, sind die Durchbrechungen noch nicht aufgetreten, und die

Mesodermplatte ist eine zusammenhangende mehrschichtige Zell-

masse. In Fig. 12 auf Taf. XVI und Fig. 13, Taf. XVIII, welche

Langsschnitte durch junge Knospeuthiere darstellen, sind bereits die

einzelnen Bander isolirt zu sehen. Dieselben sind beinahe durch-

wegs zweischichtig geworden und besitzen eine verschiedene Breite.

Auf Querschnitten durch etwas jiingere Stadien (Fig. 16—18,

Taf. XVni und Fig. 12, Taf. XVII) lasst sich leicht erkennen, dass

das Mesoderm bereits in einzelne Muskelreifen differenzirt ist,

^) Lettckaet zahlt das vorderste Band sowohl bei der Ketten-
form als bei der solitaren Salpe nicht den Rumpfmuskelreifen zu, son-
dern betrachtet es im Gegensatze zu diesen als Sphinkter.
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die an verschiedeiien Stellen von sehr wechselnder Dicke und an

einzelnen Punkten sogar funfschichtig sind.

Nur ganz allmahlich Avird die Rumpfmuskulatur iiberall ein-

schichtig, indem die iibereinander liegenden Zellen sich hinter-

und nebeneinander einschieben. Eine Loslosung und Umwandlung
von einzelnen Zellen zu Blutzellen habe ich in diesen letzten Sta-

dien nicht mehr gesehen.

Die Zellen der nunmehr einschiclitigen Muskelbander haben

aber gleichzeitig eine ganz bestimmte Anordnung erhalten. Sie

sind zu laugen Reihen verbunden, welche die Liinge der Muskel-

bander selbst haben und als Muskelfasern angesehen werden

miissen. Dieselben sind in ihrem ganzen Verlaufe von gleicher Starke,

denn die sie zusammensetzenden Zellen sind kubisch oder in der

Richtung der Fasern zu rechtwinkligen Parallelepipeden ausgezogen.

Kerne und Zellgrenzen sind in jiingeren Stadien gut zu erkennen. Die

Zahl der ein Muskelband zusammensetzenden Fasern ist verschieden

und schwankt zwischen 2 und 5. In der Solitarform ist sie be-

deutender. Doch hat alle diese Verhiiltnissebereits Leuckart njiher

beschrieben und auch genaue Messungen iiber die verschiedenen

Dimensionen der Muskelfasern und ganzen Bander vorgenommen.

Ich mochte hier nur noch mit eiuigen Worten auf die Bildung

der Fibrillen und das Auftreten der Querstreifung hinweisen, ohne

allerdings diese Frage definitiv erledigen zu konnen, da ich bis

jetzt nicht in der Lage war, die Endstadien der Muskelentwick-

lung zu untersuchen. In Fig. 11 A auf Taf. XIX ist der Querschnitt

durch ein Muskelband abgebildet, das aus drei Muskelfaser-

ziigen besteht. In der Substanz der Zellen ist eine Differenzirung

eingetreten ; an der iiusseren, dcm Ektoderm zugekehrten Seite ist

eine kutikulaiihnliche, verdichtete Schicht aufgetreten, welche sich

ununterbrochen uber die Muskelfasern ausbreitet. Die Randzellen

entwickeln eine solche auch an ihrer iiusseren seitlichen Flache,

und nach und nach wird das Muskelband von einem Randsaume

allseitig umgeben. Bevor noch die kontraktile Substanz sich so

weit ausgedehnt hat, zerfallt sie an der iiusseren Seite in ebenso-

viele Portionen als Muskelfasern vorhanden sind (Fig. II !>). Ich

muss nun wohl annehmen, dass die einzelnen Fibrillen, welche

jede Muskelfaser ihrer Liinge nach durchziehen, aus einem Zerfall

der Fibrillenschicht entstanden seien, welche vorher in coutinuo

iiber die ganze Breite einer Faser sich ausgedehnt hat. Was nun

das Auftreten der Querstreifung an den Fibrillen anlangt, so

scheint es mir, als ob dasselbe auf abwechselnde wellenformigc
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Verdichtiingcn und dazwischeii licgende Verdunnungen in der

fibrilUiren Substanz zuruckzufiihren sein moclite. Die gleiche Lage

derselben in den nebeneinander verlaufenden Fibrillen liisst mich

verniuthen, dass dicsc Verdickungen an der Fibrillenschicht durch

die ganze Breite der Zellen hindurch aufgetreten sein diirften,

bevor noch der Zerfall in Fibrillen stattfand.

Es scheint mir, dass die feineren histologischen Verhiiltnisse

der Salpenmuskel einer uochmaligen Untersuchung wohl werth

waren, wenn man dabei den allgemeinen Gesiclitspunkt, der erst

durch die Briider Hektwig') als wesentlich erkannt wurdc, nicht

aus dem Auge verliert.

Die Hohlungen des Korpers.

Es sollen in diesem letzten Abschnitte keine neuen Umbil-

dungen niehr besclirieben, sondern nur einige Verbaltnisse im Zu-

sammenhange nochmals auseinandergesetzt werden, weil ich glaube,

dass dadurch zu einer deutlicheren Vorstellung des ganzen Knos-

pungsprozesses noch beigetragen werden kann.

In dem jungenKeimstock finden sich zwei Hohlungen, welche

von einem einschichtigeu Epithel umschlossen werden. Die innere

ist eine Fortsetzung der Athemhohle des Embryo, die aussere,

welche jene ringformig umschliesst, eine Ausstiilpung der primaren

Leibeshohlc und wird als Stolohohle bezeichnet. In ihr liegt das

Meseuchyni, welches anfanglich oft die Hohlung ganz ausfUllt,

spiiter sich auf die beschriebene Weise zu vier Zellstrangeu an-

ordnet. Die Stolohohle wird durch die Absonderung einer homo-

genen Substanz , die von den Blutzellen und von den aus den

Seitenstrangen losgelosten Zellen erfolgt, so verengt, dass nur

zwei Blutbahnen, eine neurale und eine hiimale, frei bleiben, welche

in das Lakuneusystem des miitterlichen Embryo einmiinden (Fig. 12

Taf. XII, Fig. 5—7 Taf. XIII). In ihnen zirkulirt das Blut des

Embryo, und da die beiden Bahnen durch ein Endothel und eine

homogene Schicht begrenzt sind, konnen die Blutkorperchen nicht

in die Knospen iibertreten. In den allerletzten Stadien, wenn die

Knospen beinahe vollkommen isolirt sind, und der embryonale

Kreislauf des Blutes in den beiden Blutbahnen schon liingst auf-

gehort hat, wird — wie ich das besclirieben habe - der gemein-

same, zentrale Stoloabschnitt in die Individuen abwechselnd rechts

^) 0. u. R. Hebtwtg, „t)ie Coelomthorie". Jen. Zeitschr. f. Naturw.
Bd.XV. 1881. Vgl. besonders p. 94—105.
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und links einbezogen. Die Endothelmembran wird aufgelost, und

die Blutbahnen gehen in die Leibeshohlen der Kettenthiere iiber.

Auch die wenigen Blutkorperchen des Embryo, die gerade an den be-

treflfenden Stellen schwammen, als der Kreislauf aufliorte, gelangen,

aber wie ich glaube niir als desorganisirtes Nahrmaterial, in die

Leibeshohlen der verschiedenen Kettensalpen.

Diese Hohlungen nun sind nichts anderes als Theile und Aus-

stiilpungen der Stolohohe und sind somit der primaren Leibeshohle

des Embryo vollkommen gleichwerthig. Die Ableitung und der Zu-

sammenhang beider hat sich in der vorliegenden Untersuchung

klar ergeben, nur darf man sich dadurch nicht beirren lassen,

dass durch die Endothelwandungen die Blutbahnen abgeschlossen

werden. Bei dem Wachsthum der Knospen treten zwischen dem
Ektoderraschlauch und Entoderrarohr und der homogenen Cellu-

losesubstanz neue Liickenraume auf, die immer wieder nur als

homolog der Stolohohle angesehen werden konnen. tJbrigens glaube

ich, dass ein Theil der homogenen Substanz, die in der Stolohohle

schon sehr friih in bedeutendera Umfange aufgetreten ist, doch

sehr bald wieder aufgelost wird, und vielleicht sogar die gesammte

innere Cellulose des spateren Kettenthieres eine Neubildung sein

diirfte. Somit ist also die primare Leibeshohle, das Blastocoel,

der Kettenform aus der namlichen Korperhohlung des Embryo

hervorgegangen. Durch die Einengung des Blastocoels der Knospen

zum Schizocoel oder Pseudocoel der Kettenthiere und durch den

namlichen Vorgang im Embryo sind die pseudocoelen Leibes-

hohlen desselben und jener ihrer Kommunikation verlustig ge-

worden.

Die innere Hohlung des Stolo, welche vom Entodermschlauch

umschlossen ist, bleibt fiir's Erste vollkommen abgeschlossen.

Durch die komplizirten Faltungen, die wir oben kennen gelernt

haben, geht dieselbe in die Athemhohlen und das gesammte

Darmlumen aller Knospen iiber. Die Athemriiume derselben stehen

durch den horizontalen Entodermspalt sehr lange Zeit untereinander

in Verbindung. Erst in spateren Stadien der Knospenbildung,

wenn jene Entodermverbindung geschwunden ist, offnet sich das

Eutodermrohr einer jeden Knospe durch die Ingestionsoffnung

nach aussen, durch die beiden Kiemenspalten und den Anus in

die Kloakenhohlung. Das Entoderm und die von ihm umschlossenc

Hohlung der Kettensalpen lasst sich somit aus den namlichen

Abschnitten des Embryo ableiten, und die Entwicklungsgeschichte

zeigt als eine palingenctische klar und deutlich die Homologien
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in eiiier Kontinuitat der Schichten durch den ganzen Entwick-

lungscyklus.

Weun wir von der nur voriibergehend auftretenden Hohlung

im Ganglion and von der Flinimergriibe abschen, so konnnt als

cine Korperhohlung von bedeutendereni Unifange zuniichst der

Kloakenraum in Betracht, in vvelclien Exkreniente und Geschlechts-

produkte ausgeworfen werden, um schliesslich durch die Egestions-

iilfnuug in das Wasser zu gelangen. Auf die ganz eigentliiimliche

Genese dieser Ilolilung in der Knospeuentwicklung liabe ich be-

reits hingevviesen, und ich zweifle durchaus nicht daran, dass

dieser Bildungsmodus ein so stark cenogenetischer ist, dass aus

ihni auf die phylogenetische Entwicklungsvveise des Organes in der

Embryonalentwicklung gar nichts geschlossen werden darf. Nur

durch (las Studiuni dieser kann man einen klaren Einblick in die

Homologien der Organe und deren phylogenetische Entstehung im

ganzen Tunikatenstamm erwarten.

Die Kloake der Kettenthiere entsteht aus einer ])estimmten

Partie der Seitenstrange, welche sich zu einer einschichtigen Blase

umbildet und loslost. Die Seitenstrange des Stolo aber haben wir

vom Mesenchym im Nucleus des Embryo herleiten konnen, und

somit musste auch der Kloakenraum als ein besonderer Abschnitt

der Stolohohle und weiterhin der primaren Leibeshohle angesehen

werden. Solange noch nicht die Herkunft der Meseuchymzellen,

aus welchen die Seitenstrange sich bilden, im Nucleus des Em-
bryo und desseu Kloakenbildung sichergestellt ist, wird sich auch

nicht die Frage mit Sicherheit entscheiden lassen, ob der eben

erwiihnte Entwicklungsvorgang bei der Knospung nur als ein ceno-

genetischer des embryonalen anzusehen sei, oder ob er nicht viel-

leicht eine ganz selbstandige phylogenetische Entstehung genom-

men habe.

Der Kloakalblase fehlt nach ihrer Abschniirung von den

Seitenstrangen jede Verbindung mit der primaren Leibeshohle,

sowohl wenn diese noch ein einfaches Blastocoel darstellt, als auch

spiiter, wenn sie sich zu den pseudocoelen Blutniumen verengt

hat. Dieselben durchziehen den Korper in mannigfachster Weise,

da und dort grossere Sinus bildend und das Kiemenband durch-

setzend.

Die Perikardialhohle hat in ihrer Entstehung mit der Kloakal-

blase viel Aehnlichkeit. Sie ist wie diese ein friihzeitig besonders um-

greuzter Abschnitt der primaren Leibeshohle, in welchem keine

isolirten Zellcn zu finden sind, well sich alles Zellmaterial zu
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einem einschichtigen Epithelschlauch angeordnet hat. Die eine

Wand desselben wird zur Herzwandung, die andere zum Perikar-

diuni. Weiin dann neuerdings eiii Abschnitt dcr LeibcshOhle

zur Herzliohle abgesondert wird, gerathen die Mesenchynizellen,

die jetzt schon reichlicher sich gebildet haben, in dieselbe hinein.

Wenn die Herzhohle sich bis auf die beiden Ostien, durch welche

das Blut ein- und ausstromt, abzuschniiren beginnt, ist die pri-

mare Leibeshohle des Stolothieres aus einem Blastocoel bereits

zu einem Pseudocoel geworden.
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Tabelle iiber die Entstehung der Organe der Kettensalpen aus

den Gebilden des Stole und den Keimblattern des Embryo.

Keimblatter
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Tafelerklarung.

Buchstabenbezeichnung.

a Aeussere Sehicht des Keimstockes, welche in das ektodermale

Hautepithel der Stolothiere iibergeht und den ausseren Cellu-

losemantel derselben bildet.

h Die beiden Seitenstrange im Stolo prolifer, welche von Kowa-

LEVSKT als Kloakalrdhren, von Salenskt als Prikardialrohren be-

zeichnet worden sind und weiterhin Mesoderm und Kloake der

Kettenthiere bilden.

C Der Eierstockstrang, aus welchem die Ovarien mit den Eileitern

hervorgehen und aus welchem Salensky das gesammte Ento-

derm der Knospen herleitet.

d Das Entodermrohr des Stolo, das aus dem Entoderm des Embryo

stammt, zur Athemhohle und dem Darmtraktus der Knospen-

thiere wird, nach Salensky und Todako aber fiir den Aufbau

der Knospen keine direkte Bedeutung haben und nach Beooks

aus dem Perikardium des Embryo entstanden sein soil.

hb Blutbahnen im Stolo prolifer und in den jungen Knospen mit der

primaren Leibeshohle (spater mit den Blutsinus) des Embryo

kommunizirend.

hf Bauchfurche.

1)0 Blutzellen.

CS Celluloseschicht, ausserer und innerer Cellulosemantel.

dpi Dach der Placenta des Embryo.

dr Darmumspinnende Driise.

e Egestionsoff'nung.

eh Eliioblast des Embryo und der Knospe (Vogt's Stoloblast).

ec Ektodcrmales Hautepithel, Matrix des Cellulosemantels.

ed Enddarm.

el Eileiter.

en Entoderm.

es Endostyl.

f FoUikel des Eies.
i
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zu zeigen, die in der Niihe der Medianebene auf der linken Korper-

seite entsteht und nach links hinwachst. Vergr. 38. (A. Oc. 1.)

Fig. 2. Eiue ungefahr gleich alte Stoloanlage nach stiirkerer

Vergrosserung gezeichnet.

Fig. 3. Ein etwas iilterer Stolo. an dessen distalem Eude die

Furchung bereits auftritt, durch welche die einzelnen Kettenindividuen

angedeutet wcrden. In den Spaltriiumen sind die nach entgegenge-

setzteu lliclitungeu zirkulireudenBlutkorperchen zu erkennen. Vergr. 145.

(C. Oc. 2.)

Fig. 4. Linksseitige Ansicht des Hintertheiles eines ganz ausge-

bildeten Embryo mit siibelformig gekriimmtem Stolo, der den Nucleus

dorsalwarts von links nach rechts bin zu umwachsen beginnt. Am
distalen Theile sind bereits ganz junge Knospenthiere zu erkennen.

A mit abgeschraubter Frontlinse Oc. 1.

Fig. 5. Hinterer Leibesabschnitt einer alten solitiiren Form

ventral gesehen. Der Stolo prolifer erscheint in einer l^mal gewun-

denen Spirale und lasst drei scharf geschiedene Abschnitte erkennen,

Ton deuen die beiden vorderen etwas mehr als eine halbe Windung

ausmachen, der hintere, der sich aus 61 Individuen zusammensetzt,

beiuahe eiue ganze Umdrehung repriisentirt und ventral unter dem

proximalen Theile des Stolo hinwachst. Die aussersten Individuen

liegen dicht an der Oberflache des Mantels; derselbe wies bereits die

Oeffnung auf, durch welche moglicherweise schon ein Theil der Kette

abgestossen worden ist. A mit abgeschraubter Frontlinse Oc. 1. Die

Zeichnung ist ein wenig verkleinert worden.

Fig. 6. Ein junges Individuum aus einera Stolo, der etwas

weiter entwickelt war als der in Fig. 4 dargestellte. Nach dem le-

benden Objekte gezeichnet. Vergr. 230. (D. Oc. 2).

Fig. 7. Ein Individuum aus einem etwas alteren Stolo. Nach

dem lebenden Thiere gezeichnet. Vergr. 175. (D. Oc. 1).

Fig, 8. Ketteuform aus dem distalen Abschnitte eines ganz

alten Stolo prolifer; ungefahr von der gleichen Ausbildung der in Fig. 5

gezeichiieten Kettenthiere. Varietat, die sich durch eine schlankere

Form auszeichnet. Vergr. 145. (C. Oc. 2).

Fig. 9. Hinterer Abschnitt eines gleichalten Thieres. Bilduug

des Hodens. Vergr. 230. (D. Oc. 2).

Fig. 10. Nucleus eines Thieres aus einer eben abgestossenen

Kette. Bildung der Hodenschlauche. Vergr. 70. (B. Oc. 1).

Fig. 11. Ein junges, freischwimmcndes Kettenthier von rechts

gesehen. A rait abgeschraubter Frontlinse Oc. 1.
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Fig. 12. Ein gleich altes Individuum ventral gesehen. Der Nucleus

und Endostyl sind im lebenden Thiere bereits blau gefarbt; die Flim-

merung ist am Mageneingange sehr stark ausgebildet. Nach dera le-

benden Objekte gezeichnet. Dieselbe Vergrosstrung wie in der vor-

hergehenden Abbildung.

Tafel XI.

Die Figuren 1—6 uud 12— 15 bedeuten Entwicklungsstadien des

Ganglions und der Flimmergrube des Embryo von Salpa democratica;

alle andern stellen Theile der Kettenform dar. Die Figuren 1—

5

sind nach dera lebenden Objekte gezeichnet worden.

Fig. 1. Die Region der Flimmergrube und des Ganglions eines

jungen Embryo. Ein vorgeschritteneres Stadium der Theilung der

urppriinglich einfachen Blase. Das Thier ist von der linken Seite aus

betrachtet. Vergr. 175 (D. Oc. 1) und nachher betrachtlich ver-

kleinert.

Fig. 2. Ein jiingeres Stadium. Beginn der Theilung der Blase.

Gleiche Orientirung und Vergrosserung wie in der vorhergehenden

Figur.

Fig. 3. Ein weiter entwickeltes Stadium ; die Flimmergrube

Bteht nicht mehr mit der zentralen Hohlung des Ganglions in Ver-

bindung. Von rechts gesehen bei derselben Vergrosserung wie die

vorhergehenden Figuren.

Fig. 4. Abschniirung der Flimmergrube, Bildung des Hiicken-

zapfens und Auftreten des Pigmentes im dorsalen Theil des Ganglions.

Von rechts gesehen. Vergr. 145. (C. Oc. 2).

Fig. 5. Ein alteres Stadium, in welchem die Flimmergrube be-

reits voUstandig abgetrennt ist und mit dem Ganglion gar keine Ver-

bindung mehr besitzt. Von links gesehen. Vergr. 120. (C. Oc. 1).

F i g. 6. Nervensystem und Flimmergrube einer jungen Solitar-

form vom Riicken aus gesehen. Vergr. 120. (C. Oc. 1).

Fig. 7. Differenzirung in Flimmergrube und Ganglion. Das

junge Stolothier von rechts aus gesehen. Nach dem lebenden Objekte

gezeichnet. Vergr. 145. (C. Oc. 2).

Fig. 8. Ganglion und Flimmergrube einer jungen Kettenform

von der Bauchseite gesehen. Vergr. 230, (D. Oc. 2).

Fig. 9. Ganglion und Sinnesorgan einer alten Kettenform von

der rechten Seite aus betrachtet. Vergr. 175. (D. Oc. 1).

Fig. 10. Querschnitt durch das Ganglion und den Sinnesapparat

einer eben geborenen Kettensalpe. Vergr. 355. (E. Oc. 2).

Bd. XIX. N. F. XII. A A
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Fig. 11. Die Randzcllen des Ganglions aus deni naralichen

Schnitt bei starkerer Vurgrosserung gezeichnet. Vergr. 745, (F. Oc. 3).

Fig. 12. Querschnitt durch den vorderen Theil des Nerven-

sinnesapparates eines ausgebildeten Embryo. Nahezu das in Fig. 6

abgebildete Stadium. Vergr. 270. (E. Oc. 1).

Fig. 13. Die Pigmentzellen aus dem vordersten Schnitt durch

das Auge. Vergr, 540. (F. Oc. 2).

Fig. 14. Querschnitt aus derselben Serie; aus der hinteren Re-

gion stammend, in der die beiden hufeisenformigen Pigmentaste inein-

ander iibergehen. Vergr. 270. (E. Oc. 1).

Fig. 15. Der Ursprung eines Nervenstranges aus dim Ganglion.

Nach einem vorhergehenden Schnitte derselben Serie gezeichnet.

Vergr. 540. (F. Oc. 2).

Tafel XII.

Sammtliche Figuren stellen Schnitte dar und sind, wofern nicht

ausdriicklich ein Anderes angegeben , bei 355facher Vergrosserung

Zeiss E. Oc. 2 gezeichnet.

Fig. 1. Dorso-ventraler Langsschnitt durch einen jungen Embryo

mit ersterAnlage des Stolo prolifer. Der Schnitt staramt aus der linken

Kdrperhalfte und liegt der Medianebene nahe. Die Schnittebene schneidet

die Medianebene des Korpers unter einem sehr kleinen Winkel und

Terliiuft von vorn nach hinten zu ein wenig von rcchts nach links

geneigt. Der hintcrste Abschnitt ist bei der Praparation (tJberfuhren

in Nelkenol) eingefallen, weil die Elaoblastzellen im Alkohol ge-

schrumpft waren. Vergr. 120. (C. Oc. 1).

Fig. 2. Die Stoloanlage aus einem Schnitte, der etwas waiter

links gefiihrt ist. Vergr. 230. (D. Oc. 2).

Fig. 3. Querschnitt durch den Stolo aus derselben Schnittserie

(drei Schnitte weiter nach links, gegen das distale Stoloende zu) bei

derselben Vergrosserung.

Fig. 4. Ein Schnitt noch weiter nach links hin (7. Schnitt der

Serie) bei gleicher Vergrosserung gezeichnet.

Fig. 5. Querschnitt durch das distale Ende desselben Stolo.

Vergr. 230.

Fig. 6. Eliioblast und freie Mesodermzellen aus einem lateralen

Langsschnitt durch den hinteren Korperabschnitt eines jungen Embryo,

der den Stolo zu treiben beginnt.

Fig. 7. Quersclinitt durch eine junge Stoloanlage, in welcher

das Mesoderm sich noch nicht in die verschiedenen Zellstriinge diffe-

renzirt hat.
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Fig. 8. Ein Schuitt dorselben Serie aus der Nahe des distalen

Stoloendes.

Fig. 9. Ein folgender Schnitt nach dem distalen Ende dee

Stolo zu.

Fig. 10. Langsschnitt durch einen jungen Stolo; die beiden

Seitenstrange sind getrofFen.

Fig. 11. Schnitt derselben Serie aus der Region des Eierstock-

stranges.

Fig. 12. Querschnitt durch einen jungen Stolo von 01 6 mm.

Lauge. Der Schnitt stammt aus der Mitte.

Fig. 13. Schnitt aus derselben Serie, durch das distale Ende

des Stolo gefiihrt.

Fig. 14. Querschnitt durch die mittlere Region eiues ganz

jungen Stolo eines Embryo. Vergr. 405. (F. Oc. 1).

Tafel xni.

Alia Figuren stellen Querschnitte dar und sind bei 355facher

Vergrosserung (Zeiss E. Oc. 2), nur die Figuren 1— 4 bei 405facher

Yergrosserung (Zeiss F. Oc. 1) gezeichnet worden.

Fig. 1— 4, Yier Querschnitte aus einem jungen Stolo eines

Embryo. Fig. 1 und 2 aus der Nahe der Stolowurzel, Fig. 4 aus

dcm distalen Ende des Stolo ; Fig. 3 aus der mittleren Region.

Fig. 5. Schnitt durch einen weitergebildeten Stolo eines Embryo

nahe der Wurzel. Beginn der Theilung des Entodermrohres. Dieser

und der folgende Schnitt sind aus in Pikriusaure erhartetem Materiale

angefertigt worden. Es erscheinen die Kerne als hellere, gekornte

Bliischen, sind aber in der Abbildung der Gleichartigkeit der Aus-

fiihruug wegen dunkler gehalten worden.

Fig. 6. Schnitt aus der Nahe des distalen Stoloendes. Die

Theilung des Entodermrohres ist beinahe voUendet.

Fig. 7 und 8. Zwei Querschnitte aus dem proximalen Ende

eines bedeutend weiter entwickelten Stolo, der ungefahr dem in Fig. 4,

Taf. X abgebildeten gleicht, an dessen distalem Ende die einzelnen

spateren Kettenindividuen zu erkennen sind. Fig. 7 liegt naher der

Wurzel zu.

Fig. 9 und 10. Zwei Querschnitte durch den proximalen und

mittleren Theil eines Stolo, der in seiner Ausbildung zwischen den

beiden in Fig. 3 und 4, Taf. X abgebildeten Stadien ungefahr in der

Mitte steht.

Fig. 11 und 12. Zwei Querschnitte durch das Ende des proximalen

Abschnittes eines alteren Stolo. Das Nervenrohr zeigt ganglioee An-

44*
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schwellungen ; die beiden Halften des Entodermrohres erscheinen bereits

auf dem Uuerschnitte unsymmetrisch ; die beiden Seitenstrange haben

sich machtig ausgebreitet.

Tafel XIV.

Fig. 1. Querschnitt aus der namlichen Schnittserie, welcher die

in Fig. 11 und 12 auf Taf. XIII abgebildeten Stadien entnommen sind.

Vergr. 355. (E. Oc. 2).

Fig. 2—4. Drei Uuerschnitte durch einen nahezu gleicb alten

Stole. Die Schnitte entstammen der mittleren Region des Stole.

Verg. 355.

Fig. 5— 13. Querschnitte aus dem proximalen Theile eines

etwas alteren Stolo als der in Fig. 4 auf Taf. X abgebildete.

Fig. 5. Schnitt aus der Wurzel des Stolo. Vergr. 270. (E. Oc. 1).

F i g. 6— 8. Drei aufeinanderfolgende Querschnitte aus der Nahe

der Stolowurzel. Abwechselnde Ausbreitung des Entodermrohres und

des Mesoderms. Vergr. 270.

Fig. 9. Zwei Querschnitte durch das Nervenrohr des Stolo

iibereinander gezeichnet, um das Auseinanderweichen der hintereinander

gelegenen Partien nach den beiden Individuenreihen am Stolo als Gang-

lien zu demonstriren. Das linke, in gelbem Ton gehaltene Ganglion

entstammt dem vorderen Schnitte und wird zum Ganglion des spii-

teren linken Individuums; das in dunkler Schattirung gezeichnete

geht in das an der rechten Seite des Stolo sich entwickelnde Thier

iiber und entstammt einem weiter nach hinten gefiihrten Schnitt.

Vergr. 270.

Fig. 10 und II. Zwei aufeinanderfolgende Querschnitte weiter

gegen das distale Ende bin gefiihrt. Vergr. 270.

Fig. 12. Der Eierstockstrang aus einem Querschnitte bei star-

kerer Vergrosserung gezeichnet. Verg. 355. (E. Oc. 2).

Fig. 13. Querschnitt durch den Eierstockstrang bei 540facher

Vergrosserung. (F. Oc. 2).

Fig. 14. Aus einem Querschnitte durch den Eierstockstrang an

der "Wurzel eines alteren Stolo als der in Fig. 4, Taf. X abgebildete.

Bildung der Eizelle. Vergr. 745. (F. Oc. 3).

Fig. 15. Querschnitt durch den Eierstockstrang aus dem proxi-

malen Abschuitt eines alteren Stolo. In absolutem Alkohol konservirt.

Vergr. 745. (F. Oc. 3).

Fig. 16. Langsschnitt durch den in Fig. 4, Taf. X abgebildeten

Stolo. Vergr. 355. (E. Oc. 2).
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Tafel XV.

Alle Figuren siud bei 355facher Vergrosserung (Zeiss E. Oc. 2)

gezeichnet worden.

Fig. 1. Querschnitt durch die Region des Nervenrohres im mitt-

leren Theile eines Stolo, der etwas woiter ausgebildet ist als der in

Fig, 4, Taf. X abgebildete, um die Bildung der beiden Ganglienreihen

zu zeigen.

Fig. 2. Querschnitt durch die Region des Eierstockstranges

eines jungen Stolo.

Fig. 3— 10. Querschnitte durch einen Stolo, der etwas weiter

ausgebildet ist als der in Fig. 4 auf Taf. X abgebildete. Auseinan-

derweichen zu den beiden Individuenreihen.

Fig. 3. Uuerschnitt unfern der Stolowurzel. Die beiden Indi-

viduen sind nur neural theilweise geschieden. Das Ektoderm erscheint

da mehrschichtig, weil es an der aussersten Grenze der Knospe, somit

an der Stelle getroffen ist, wo es in die Querfurche hinabsteigt. Das

Nervenrohr ist in die beiden Ganglienreihen zerfallen ; in Folge der

Schiefstellung der Knospen ist links nur im hamalen Theile das Ento-

dermlumen durchschnitten.

Fig. 4. Ein Schnitt weiter nach hinten zu. Der linke Ento-

dermsack wird weiterhin in das rechte Individuum einbezogen.

Fig. 5 und 6. Zwei Querschnitte noch weiter nach hinten zu

gefiihrt. Neural ist die Sonderung der Individuen weiter vorgeschritten.

Die Entodermfalten in den beiden Figuren warden zum Entoderm

der beiden gegeniiberliegenden Individuen.

Fig. 7 bis 10. Querschnitte aus dem distalen Ende. In Fig. 7

erscheint links das ausserste Ende des Vorderleibes einer linken Knospe,

die in Fig. 8 und 9 wiederzufinden ist. Das horizontale Verbindungs-

stiick des Entoderms und die neural und ventral davon verlaufenden Blut-

bahnen gehoren noch alien Individuen am Stolo gemeinsam an. In

Fig, 10 ist der Uebergang des rechten Entodermsackes in das linke

Knospenthier zu sehen. Rechts oben ist das Ende des rechten Thieres

getroffen worden.

Fig. 11. Querschnitt durch das proximale Ende eines alteren

Stolo, an dessen distalem Ende die einzelnen Individuen bereits bei-

nahe vollstandig zur Sonderung gelangt sind.

Fig. 12. Querschnitt durch die hintere Region eines rechts-

seitigen Individuums am distalen Ende eines alteren Stolo.
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Tafel XVI.

Alle Figuren sind, wofera nicht das Gegentheil angegcben ist, boi

355facher Vergrosserung (Zeiss E. Oc, 2) gezeichnet wordcn.

Fig. 1 — 6. Querschnitte durch das distale Ende dfsselben Stolo,

dem Fig. 1 auf Taf. XV entnommen ist. In Fig. 5 und 6 ist das

Individuum in einer zu seiner Medianebene nahezu parallelen Rich-

tung, der ganze Stolo also schrag durchschnitten wordcn.

Fig. 7. Ein Schnitt aus der namlichen Serie, der Fig. 12 auf

Taf. XV entnommen ist.

Fig. 8. Schnitt aus dem distalen Ende desselben Stolo. Ver-

einigung der beiden Entodermfalten.

Fig. 9 und 10. Zwei dorso-ventrale Langsschnitte durch ein

junges linksseitiges Individuum aus dem distalen Ende eines alteren

Stolo. Das Stadium ist etwas jiinger als das in Fig. 6 auf Taf. X
abgebildete.

Fig. 11. Medianschnitt durch ein noch alteres Stolothier bei

175facher Vergrosserung (D, Oc. 1) gezeichnet.

Fig. 12. Aus der namlichen Schnittt^erie bei stiirkerer Ver-

grosserung ein Theil der Leibeswandungen. Vergr. 270. (E. Oc. 1).

Fig. 13 und 14. Zwei Langsschnitte durch ein junges Stolo-

thier, das zwischen den in Fig. 9 und 11 abgebildeten Stadien die

Mitte halt. Das Stadium ist etwas jiinger als das in Fig. 7 auf

Taf. X abgebildete. Der Schnitt 14 ist verkehrt gefallen.

Tafel XVII.

Die Vergrosserung, bei welcher dieZeichnungen ausgefiihrt worden

sind, betragt 355 (Zeiss E. Oc.2). Alle Figuren sind auf Langsschnittcn

durch Stolonen gewonnen worden und sind sammtlich in gleicher

Weise orientirt, so dass das distale Stolocnde nach rechts bin fallen

wiirde, wie es Fig. 1 anzeigt. Es wurde von der hamalen Region des

Stolo aus (also in Bezug auf die Kettenindividuen von hinten nach

vorn zu) geschnitten. Demnach erscheinen auf den Abbildungen dieser

Tafel die linksseitigen Individuen nach oben, die rcchtsseitigen nach

unten vom Stolo gelagert. Die Oricntirung der Querschnitte ist von

derjenigen auf der folgenden Tafel verschieden, was namentlich bei

der Vergleichung von Fig. 9—11, Taf XVII und 1—6, Taf. XVIII zu

beachten int.

Fig. 1. Liingsschnitt durch das distale Stoloende. Das Stadium

Btiramt rait oinera solchen nahezu iiberein, dessen Querschnitte in den

Figuren 1—6 auf Taf. XVI gezeichnet sind. In J ist ein Schnitt
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eingezeichnet, der weiter nach hinten zu liegt, in B und C solchc,

die dem vorderen Ende der Individueu entstammen, wo das Ganglion

auf dem Querschnitte bereits mehrschichtig ist.

Fig. 2— 4. Drei aufeinanderfolgende Langsschnitte durch den

mittleren Abschnitt eines alten Stole. Die beigefiigten groesen latei-

nischen Buchstaben bezeichneu die gleichen Individuen. Fig. 2 liogt

dem hinteren Leibesende der Ketttnsalpen am niichsten. In Fig. 4

ist bereits die Kloake getroffen ; das Kiemenband ist noch nicht zur

Ausbildung gelangt.

Fig. 5. Querschnitt durch den hintersten Korpertheil eines

rechtsseitigen Individuums; aus einem Langsschnitte durch einen Stolo.

Fig. 6 und 7. Zwei Querschnitte durch den vordersten Kdrper-

abschnitt eines linksseitigen Individuums; Langsschnitten durch einen

Stolo entnommen.

Fig. 8. Uuerschnitt durch den mittleren Korpertheil von zwei

linksseitigen Individuen.

Fig. 9. Uuerschnitt durch die Region der Kloake eines links-

seitigen Stoloindividuums. Bildung des Kiemenbandes.

Fig. 10 und 11. Zwei aufeinanderfolgende Schnitte durch die

Region der Kloake eines linksseitigen Thieres, um die Bildung des

Kiemenbandes zu zeigen.

Fig. 12. Langsschnitt durch das distale Ende eines alteren

Stolo, an welchem die einzelnen Individuen zur vollstandigen Aus-

bildung gelangt sind. Der erste Schnitt auf der linken Seite stellt

ein jUngeres Stadium der Endostylbildung dar und ist in die Figur

eingezeichnet worden statt eines solchen, welcher den andern voll-

standig gleicht.

Tafel XVIII.

Alia Figuren mit Ausnahme der letzten sind bei 355facher Ver-

grosserung (E. Oc. 2) gezeichnet worden.

Fig. 1. Uuerschnitt durch den Nucleus eines jungen Stolothieres,

das etwas alter ist als das in Fig. 7 auf Taf. X abgebildete Stadium.

Fig. 2— 4. Drei Querschnitte durch den hinteren Leibesabschnitt

eines nur wenig alteren Thieres.

Fig. 5. Ein Querschnitt durch ein gleiches Stadium etwas weiter

nach vorn gefiihrt.

Fig. 6. Querschnitt durch den hinteren Abschnitt eines jiin-

geren Thieres.

Fig. 7. Querschnitt durch den vordersten Theil eines Thieres,

das etwas jiinger ist als das in Fig. 8 auf Taf. X abgebildete Stadium.
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Fig. 8. Querschnitt durch die B.egion der Fliraraergrube und

des Ganglions, Aus der namlichen Schnittserie, welcher die Figuren

2— 4 entnommen sind.

Fig. 9. Querschnitt durch das Ganglion tines jungen Thieres,

das ungefahr dem Stadium 7 auf Tafel X gleicht.

Fig. 10. Querschnitt durch die mittlere Korperregion eines

etwas alteren Thieres.

Fig, 11— 15. Langsschnitte durch junge Thiere, deren Quer-

schnitt durch den Nucleus in Fig. 1 abgebildet ist.

Fig. 11— 12. Zwei dorso-ventrale Langsschnitte.

Fig. 13— 15. Drei nahezu lateral gefiihrte Langsschnitte durch

das Nachbarindividuum desselben Stolo. Fig. 14 und 15 stellen zwei

unmittelbar aufeinanderfolgende Schnitte dar.

Fig. 16 und 17. Zwei Querschnitte durch den vorderen Leibes-

abschnitt desselben Thieres, dem dieFig. 2 — 4 und 8 entnommen sind.

Fig, 18. Querschnitt durch den vorderen Korpertheil eines

jungen Stolothieres, das dem in Fig. 8 auf Taf. X abgebildeten Sta-

dium gleicht. Vergr. 175. (D. Oc. 1).

Tafel XIX.

Fig. 1. Querschnitt durch den Nucleus eines ganz ausgebildeten

Kettenindividuums, bei welchem der Hoden bereits die Reife erlangt

hat. Vergr. 70. (B. Oc. 1).

Fig. 2. Die dorsal gelegene Wand des Oesophagus mit einem

benachbarten Haufen von Spcrmamutterzellen aus demselben Schnitte

bei starkerer Vergrosserung gezeichnet. Vergr. 405. (F. Oc. 1).

Fig. 3. Querschnitt durch die Magenwand unmittelbar iiber der

Einmiindung der darmumspinnenden Driise, (Aus einem Schnitte der-

selben Serie). Vergr. 355, (E, Oc. 2).

Fig. 4. Querschnitt durch den Mitteldarm mit anliegendem

Hoden. (Dieselbe Schnittserie). Vergr. 540. (F. Oc. 2).

Fig. 5. Enddarm und ventrale Magenwand aus einem Quer-

schnitte durch den Nucleus eines ausgebildeten Stoloindividuums,

das den Endforraen des in Fig. 5 auf Taf. X abgebildeten Stolo pro-

lifer gleicht. Vergr. 540. (F. Oc. 2).

Fig. 6. Ein Schnitt aus derselben Serie, der weiter nach vorn

zu gefiibrt wurde. Vergr. 355. (E. Oc. 2).

Fig. 7. Enddarm mit darmumspinnender Driise und Hodcn-

schlauch aus einem Querschnitte durch den Nucleus eines jungen

Kettenindividuums, das dem in Fig. 11 auf Taf. X gezeichneten Sta-
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dium gleicht. Das Blutkorperchen (bz) ist aus einem noch altercn

Individuum eingezeichnet worden. Vergr. 540. (F. Oc. 2).

Fig. 8. Spermarautterzellen und junger Hodenschlauch (/>) aus

einom Querschnitte durch dasselbe Thior. Vergr. 745. (F. Oc. 3).

Fig. 9. Bildung der Spermatozoon nach dera lebenden Objekto

und nachtraglicher Kernfarbung gezeichnet. Vergr. 540. (F. Oc. 2).

Fig. 10. ^ zwei MesodcrrazcUen eines neugeborenen Kctten-

thieres zur Bildung von Muskclfasern zusammentretend. B und C

Bindegewebszellen aus dem Nucleus. Vergr. 540. (F. Oc. 2).

Fig. 11. Uuerschnitte durch Muskelbandcr junger Kettenthiere.

Yergr. 540. (F. Oc. 2). ^ Qucrschnitt durch ein jungeres Stadium.

B Querschnitt durch ein etwas alteres Thier.

Fig. 12. Langsmuskelfasern der Ingestionsoffnuug einer jungen

Kettensalpe. Vergr. 540. (F. Oc. 2).

Fig. 13. Querschnitt durch die Anlage des Flimmerbogens eines

jungen Stolothieres. Vergr. 355. (E. Oc. 2).

Fig. 14. Querschnitt durch den Flimmerbogen eines jungen

Kettenthieres bei gleicher Vergrosserung gezeichnet.

Fig. 15. Uuerschnitt durch die Flimmergrube eines ganz alten

Kettenthieres. Vergr. 270. (E. Oc. 1).

Fig. 16. Aus einem Querschnitte durch den vordersten Theil

der Flimmergrube desselben Thieres. Vergr. 355. (E. Oc. 2).

Fig. 17. Querschnitt durch den vorderen, ventralen Theil des-

selben Stolothieres, dem der in Fig. 9 auf Taf. XVIII abgebildete Schnitt

entnommen ist. Vergr. 355. (E. Oc 2).

Fig. 18. Querschnitt durch die rechte Hiilfte eines weiter aus-

gebildeten Endostyls bei gleicher Vergrosserung gezeichnet.

Fig. 19. Querschnitt durch die vordere ventrale Region eines

jungen Stolothieres, dem auch der Schnitt Fig. 7 auf Taf. XVIII ent-

stammt. Dieselbe Vergrosserung.

Fig. 20. Aus einem Querschnitte durch ein alteres Stadium der

Endostylbildung. y/ bei 35 5facher Vergrosserung (E. Oc. 2) gezeichnet.

i? Zellen aus dem Mittelstreifen bei 745facher Vergrosserung (F. Oc. 3).

Fig. 21. Querschnitt durch den Endostyl eines jungen Ketten-

thieres. Verg. 355. (E. Oc. 2).
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