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Hierzu Tafel XXX—XXXVII.

Nach den bekaniiten Untersuchungen von Huxley x
) und

Kowalevskt 2
) verliiuft die cyklische Entwicklung der Pyrosomen

in folgender Weise: Aus dem befruchteten Ei geht nach meso-

blastischer Furchung ein Keim hervor, der dem Dotter aufliegt

und sich aus drei Keimblattern zusammensetzt : dem epithelialen

Ektoderm und Entoderm und dem Mesenchym. Vom Ektoderm

bilden sich die beiden Peribranchialrohren, welche die ganze Lauge

des Keimes durchziehen ; vom Mesoderm die Perikardialrohre. Ira

vorderen Abschnitt tritt das ektodermale Nervensystem auf und

bald darauf im hinteren ein zweites Nervenrohr, dessen Zuruck-

fiihrung auf eines der Keimblatter Kowalevsky nicht sicher ge-

lungen ist. Diese einheitliche Bildung teilt sich in fiinf Abschnitte.

Der vorderste wird zum Cyathozooid, welches weiterhin sowie der

Dotter eine Riickbildung erfahrt, bevor es die ausgebildete Tuni-

katenform erreicht hat. Die vier hinteren Abschnitte bilden sich

zu vollkommenen Pyrosomen aus und stellen die vier ersten In-

dividuen dar, aus welchen durch weitere Knospung der Stock her-

vorgeht (Fig. 27, Taf. XXXII).

Im Kloakenraum der alten Tiere groCerer Stocke findet man
das in Riickbildung begriffene Cyathozooid von der jungen Kolonie

von 4 Ascidiozooiden umgeben. Die primaren Leibeshbhlen der

vier Individuen stehen noch untereinander in Verbindung, und

ebenso kommunizieren die Kiemendarmhohlen , indem ein Ento-

dermrohr das hintere ventrale Ende der proximalen (dem Cyatho-

zooid naher liegenden) Tiere mit dem dorsalen, dicht hinter dem

Ganglion gelegenen der distalen in Verbindung setzt. In den

1) Huxley, „On the Anatomy and Development of Pyrosoma"
Trans. Linn. Soc. of London, Vol. XXIII.

2) Kowalevsky, „tJber die Entwickelungsgeschichte der Pyro-
soma". Arch. f. mikr. Anat., Bd. XI, 1875.
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vorgeriickteren Stadien, welche nahe darau sind, das Muttertier

zu verlassen, findet man bereits die Anlage des Stolo prolifer.

Obwohl ich solche Stadien ini Laufe des Monats April in

Villafranca zahlreich aus alteren Stbcken herauspraparierte , fand

ich dennoch ini pelagischen Auftrieb niemals die jungsten bereits

freigewordenen Kolonien von vier ludividuen. Ich muCte mich

daher damit begnugen , die Knospenbildung an alteren Kolonien

zu untersuchen, und konservierte zu diesem Zwecke in Chromsaure

und Alkohol absolut. hauptsachlich Pyrosoma atlanticum , die

sick an einigen Tagen ziemlich zahlreich an der Oberflache fanden.

Pyrosoma gigas und elegans weisen, soviel ich beurteilen kann,

die ganz gleichen Verhaltnisse auf.

Spater wurde mir das Material des Konigsberger Museums

zur Verfiigung gestellt, und ich fand eine Anzahl von kleinen Ko-

lonien, welche von Prof. Chun und Brandt in groBeren Tiefen

bei Neapel gefischt worden waren. An diesen konnte ich das

erste Auftreten der ungeschlechtlichen Vermehrung und die Art

und Weise der Stockbildung verfolgen und daher die Liicke aus-

fiillen, die mir mein Material gelassen. Ich finde somit Chun's *)

Vermutung bestatigt, dafi die jungen Kolonien von 4 Individueu

nach dem Verlassen der Kloake des Muttertieres in die Tiefe

sinken und dort mit der ungeschlechtlichen Vermehrung beginnen.

Die alteren, aus zahlreicheren Individuen zusammengesetzten Stocke

steigen allmahlich in hohere Wasserschichten empor. Freilich

darf das nicht buchstablich so genommen werden, als ob aus-

nahmslos in tieferen Schichten jiingere Stocke sich fanden, son-

dern es gilt dies nur im Allgemeinen. So wurde, urn nur Eines

zu erwahnen, die junge, in Fig. 27, Taf. XXXII abgebildete Kolouie,

welche den Beginn der Knospung zeigt, am 10./1. 87 in eiuer

Tiefe von 300 Metern bei Capri gefischt, wahrend altere Stadien,

auf welchen sich der Stolo eines jeden Ascidiozooids bereits in

3 Individuen zerfallen zeigt, gelegentlich in 800 oder gar 1300 Meter

Tiefe gefunden wurden.

In der nachfolgenden Darstellung meiner Beobachtungen will

ich in der Weise verfahren, dafi ich zuerst die Verhaltnisse schil-

dere, wie sie bei der Knospung alterer Stocke anzutreffen sind,

weil ich diese Frage bei reichlichem Materiale eingehend erortern

1) Chun, „Die pelagische Tierwelt in grofseren Meerestiefen und

ihre Beziehungen zu der Oberflachenfauna." Bibliotheca zoologica

Heft 1, 1888, p. 42.
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konnte. Sodann werde ich die Vorgange der ersteu Kuospung
der vier ersteu Ascidiozooide und das Wachstum der Kolonie

selbst kurz beschreiben.

Die Beschreibung der Knospung gebe ich in zwei Abschnitten,

in dereii erstem die Bildung des Stolo prolifer auseinandergesetzt

ist, wahrend der zweite die Umbildung der einzelnen Stolosegmente

zu Pyrosouieii behandelt. Die Resultate meiner Untersuchung

geben Veranlassung zu einer Anzahl Schliisse und Vergleichungen,

welche ich teilweise bereits friiher veroflentlicht habe 1
), zum Teil

noch zuriickhalten will, um sie mit den Ergebnissen, die ich tiber

die ungeschlechtliche Vermehruug der Bryozoen gevvonnen habe,

im Zusammenhange demnachst vorbringen zu konnen. Nur einige

der unmittelbar sich aufdraugenden Erorterungen mochte ich hier

schon zur Sprache bringen.

I. Die Bilduiig des Stolo prolifer.

1.

Untersucht man das hintere ventrale Ende einer jungen Pyrosoraa

aus einem alteren Stocke (Fig. 1, Individuuin III ; Fig. 2, Ind. IV),

so findet man die Teile, welche sich am Aufbau der Kuospen be-

teiligen , deutlich gesondert. Es sind Derivate aller drei Keim-

bliitter des Mutteriudividuums, welche in die Knospengeneration

Qbergehen.

Erstlich das Ektoderm, welches an der betreffenden Stelle,

an vvelcher spiiter der Stolo sich hervorstiilpt (a in Fig. 1 u. 2),

aus kleinen nahezu kubischen Zellen besteht, welche allseitig in

die Platteuzellen des Hautepithels des Muttertieres iibergehen.

Der Formunterschied dieser Zellen tritt spater immer scharfer

hervor.

Zweitens nimmt das Entoderm des Muttertieres am Aufbau

der Knospengeneration teil. In den eben angezogenen Abbildungen

erkennt man, wie der Kiemendarm am hinteren Ende des Endo-

styls sich in eine Rohre (d) auszieht, welche ventral vom Herzen

verliluft und dicht bis an das ektodermale Hautepithel heranreicht.

Ich will hier gleich bemerken, was durch die nachfolgende Be-

schreibung spater noch erhohte Bedeutung gewiunen wird, daB

dieses Entodermrohr oder Endostylfortsatz aus dem Verbindungs-

1) „T)ie Entstehung des (ieuerationswechsels der Salpen". Je-

naische Zeitschr. f. Naturw., Bd. XXIL N. F. XV.
ttd. Xilll. N. F. XVI, 39



598 Oswald Seelige?,

gang kervorgeht, durch welcheu die Darmlumiiia der einzelnen

Individuen der jungen Kette mit einander komruunizierten, bevor

die Sonderung eine vollstandige gevvorden war. In den Abbil-

dungen wird man diese Stelle in den jiingeren Kettentieren un-

scbwer auffinden.

Bei der Betrachtung von Querscbnitten erhalt man leicbt ein

klares Bild uber die histologiscben Verhaltnisse dieses Entoderni-

robres. Auf Taf. XXXIV, Fig. 34—36, findet man drei Querscbnitte

durcb die betreffende Stelle abgebildet. Der Endostylfortsatz er-

weist sich in dorso-ventraler Ricbtung ziemlicb stark komprimiert,

sein Lumen gegen das distale Ende zu verjiingt. Wabrend im

proximalen Abschnitt, dicbt beim Endostyl, die seitlichen Zellen

nur wenig holier sind als die der medianen Wandungen, tritt im

distalen der Unterscbied immer scharfer hervor, indem daselbst

die ventralen und dorsalen bei weitem kleiner und platter sind als

die seitlicben, welche zylindrisch bleiben. Ubrigens finden sicb

unbedeutende histologiscbe Unterschiede dieser Entodermregion

bei verschiedenen Pyrosomen, wie denn auch die Form des Lumens
auf dem Durcbscbnitte variiert und die schlitzformige Gestalt bald

mebr, bald minder scbarf ausgepragt erscheint.

Der dritte Bestandteil, welcher bei der Knospenbildung vom
Muttertiere aus zur Verwendung gelangt, ist das Mesoderm.
Scbon bei schwacber VergroCerung erkennt man dorsal vom oben

bescbriebenen Entodermfortsatz einen in der Medianebene des

Tieres liegenden Zellhaufen (ms, Fig. 1 u. 2). Bei starkerer Ver-

groBerung (Fig. 3) zeigt sicb derselbe aus ziemlicb gleichartigen

Zellen zusammengesetzt. Die Kerne sind grofi, und haufig siebt

man sie in Teilung begriffen. Oft kann man schon auf fruhzei-

tigem Stadium einzelne Zellen mit groBem, blascbenformigem Kern

deutlicb unterscbeiden (Fig. 4), welche Eizelleu darstellen. Die

mesodermale Zellgruppe liegt im Elaoblast eingebettet, mit dem
breiteren Basalteil, wie die Abbildungen auf Taf. XXX zeigen, dem
verdickten Ektodermepitbel genahert. Icb bezeichne sie als K e i m -

Strang oder mesodermale Keimmasse.

Eine genaue Einsicht iiber die Lage und den Bau dieses

Keimstranges erhalt man erst auf Querschnitten , die senkrecbt

zum Endostyl gefuhrt worden sind. In Fig. 38 u. 39, die der

namlicben Serie angeboren, finden wir in den indifferenten Zellen

die Eizelle eingebettet, welcbe durcb den grofien, blaschent'ormigen

Kern als solche zu erkennen ist und in der That, wie die weitere

Entwicklung lebrt, zum Ei der zuerst aus dem distalen Stoloende
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sick bildenden Knospe wird. Auch in Fig. 41 ist das Ei zu sehen,

und gelegeutlick finden sich innerkalb des Keimstranges mehrere

eiiiknlicke Zellen vor (Fig. 43). In solchen Fallen diirften aber

niilit alle /ellen mit keimblascheuartigem Kern die Entvvicklung

bis zu befrucktungsfakigen Eiern vollenden, sondern ein Teil der-

selben mufi der Ruckbildung verfallen, da ja eine jede Knospe

n ur ein Ei zur Ausbildung bringt. Von solchen Stadien werden

vvohl die abnorrnalen, aber kaufig auftretenden Falle, herzuleiten

sein, in welchen in fast ganz vollkommen ausgebildeten, jungen

Tieren neben deni eigentlichen Ei nock eine zweite Eizelle an-

zutreffen ist. Dieselben werden weiter unten nock besprocken

werden.

Auiter dieser ziemlick kompakten Mesodermgruppe finden sick

in der primaren Leibesbbkle zwiscken dem Elaoblast and dem
Entodernifortsatz, diesem dicht anliegend, eine Anzakl von Mesen-

ckynizellen. Man siekt dieselben auf den Querscknitten Fig. 34—38.

Diese Zellen entstammen, wie sick spater ergeben wird, der nara-

licken Anlage wie die eben besckriebene Keimmasse.

Einige Mesenckymzellen bilden an jeder Seite des Entoderm-

ibrtsatzes sckon in jiingeren Knospen einen Zellstrang (mgj), der

auf dem Querscknitt gewbknlick ein bis drei Zellen zeigt. Auf

geeigneten Langsscknitten (Fig. 81) siekt man, dafi dieser Zell-

strang auf der reckten Seite proximal zu bis dickt an das Peri-

kardium keranreickt; distal zu verbreitert er sick und gekt in

die mesodermale Zellgruppe iiber, welcbe inzwiscken bis kierker

geriickt ist. —
Gelegentlick kbnnen auck ganz alte Tiere sick zur nockmaligen

Knospenbildung ansckicken. In Fig. 7 ist die Knospungsregion

eines solcken Individuums gezeicknet, welckes auf einem jiingeren

Stadium bereits einmal an der namlicben Stelle einen Stolo pro-

lifer getrieben katte. Zwiscken dem verdickten Ektoderm und

Endostylfortsatz liegt eine mesodermale Zellgruppe eingesckoben,

in welcker einzelne Eizellen zu erkennen sind. Untersuckt man
den Endostylfortsatz auf Querscknitten, so findet man zu seinen

beiden Seiten aber nur am distalen Ende jederseits einen kurzen

Zellstrang, welcker mit jener mesodermalen Zellgruppe zusammen-

liangt. Somit ist die Aknlickkeit dieser Knospenanlage mit der

in jiingeren Tieren eine vollkommene. Die einzelnen Teile ent-

stammen den proximalen Enden der gleichen Gebilde, die von der

ersteu Knospenanlage ker am Endostylfortsatze liegen geblieben

und nickt in die Bildung des ersten Stolo iibergegangen waren.

3y*
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Dies gilt bestimmt fur Ektotlerra, Entoderm und die groBe meso-

dermale Zellgruppe ; ob aber die beiden kurzen, seitlichen Strange

von den proximalen Enden der fruheren Peribranchialrohren oder

von jener mesodermalen Zellmasse sich neuerdings ausgebildet haben,

vermochte ich nicht mit Sicherheit zu entscheiden, obwohl mir das

erstere fur mehr als wahrscheinlich gilt.

2.

Das folgende Stadium der Bildung des Stolo prolifer fiudet

man in etwas alteren Tieren, im auBersten, distalen Individuum

einer Kette, die sich bereits aus fiinf Knospen zusammensetzt

(Fig. 5). In Fig. 6 ist die Knospungsregion bei starkerer Ver-

groBerung abgebildet. Das verdickte Ektoderm ist buckelformig

vorgebuchtet, uud in die so geschaffene Erweiterung der primaren

Leibeshohle ist die zusammenhangende Keimmasse bis zum Ento-

dermfortsatz und bis vor denselben gewandert. Ein Langsschnitt

durch dieses Stadium, der in Fig. 46, Taf. XXXIV abgebildet ist,

zeigt innerhalb der Mesodermzellen die spatere Eizelle der iiltesteu

Knospe. An der inneren, der Leibeshohle zugekehrten Seite haben

sich die Mesodermzellen epithelartig angeordnet und erscheiuen

manchmal in unvollkommen gelungenen Schnitten von den andern

weit abgehoben.

Fiihrt man durch solche Stadien Querschnitte, so erhalt man
Bilder, wie sie in den Figuren 41, 43 u. 44 gezeichnet sind.

Wichtig sind die Veranderungen , die im Mesoderm vorgegangeu

sind, denn man findet jetzt zu jeder Seite des Entodermfortsatzes

noch innerhalb des Muttertieres eine Rohre : diePeribranchial-
rohre (b). Auf diesem Stadium begleiten die beiden Peribranchial-

rohren den Entodermfortsatz auf einem guten Stuck seiner Liiuge.

Die rechte setzt sich nach vorn, gegen den Endostyl des Mutter-

tieres zu, in jenen mesodermalen Zellstrang fort, dessen Bildung

oben beschrieben wurde und der sich an das Perikardium dicht

anlegt, so daB der Schein erweckt werden kann, als ob die Peri-

branchialrohre eine Ausstulpung desselben sei.

In Fig. 41 sieht man, wie Entodermrohr und Mesoderm der

zukunftigen Knospe allseitig vom Elaoblast umschlossen iu der

primaren Leibeshohle liegen. Die namlichen Verhaltuisse findet

man in Fig. 43, in welcher, wie bereits erwahnt wurde, im meso-

dermalen Keimstrang mehrere Eizellen zu erkennen sind.

Die beiden Peribranchialrohren entstammen dem Mesoderm.

Inwieweit aber die friihzeitig sich loslosenden Mesenchymzellen,
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die am Entodcrmfortsatze liegen und dort die bcidcn kurzen

Strange bildeu (vergl. Fig. 34—37 mz
x ), oder die am auBcrsten

Ende des Entodermrohres gelegenen Zellen der Keimmasse durch

Wuchern nach vorn zu zur Bildung der Peribranchialrohren bei-

tragen, liifit sich kaum scharf auseinander halteu. Wcnn mau
jcdoch bedenkt, dafi — wie aus Fig. 5 und den folgenden hervor-

geht -- der Keimstrang in kontinuierlicher Schicht sich zwiseheu

das Ektoderm einerseits und den Endostylfortsatz und die

beiden Mesenchymstrange andrerseits einschiebt und mit den

iiuficrsten distalen Enden dieser letzteren verbindet, so schcint

die zweite Bildungsart von grofier Bedeutung zu sein. Zu eincr

gleichen Beurteilung der Verhaltnisse berechtigen auch Schnitte

wie der in Fig. 44 abgebildete, der nahe dem aufierstcn Ende des

Entoderm fortsatzes gefiihrt wurde. —
In ganz alten Tieren liegen die Verhaltnisse bei der Neu-

knospung ganz ahnlich , wie der Langsschnitt in Fig. 47 B be-

weist. Die Schnittrichtung ist zufallig eine derartige, dafi erst in

einem der folgenden Schnitte, P'ig. 47 A, die zum Mesoderm ge-

hbrende Eizelle getroffen erscheint.

3.

Im weiteren Verlaufe der Entwicklung erhebt sich die buckel-

forniige Hervorragung der Stoloanlage immer mehr zu eiuem

zapfenartig hervorspringendem Gebilde (Fig. 8— 12).

Die Ektodermzellen dieser ganzen Partie sind von den

benachbarten Plattenzelleu sehr vcrschiedeu. Sie sind kubisch und

prismatisch, wie sich dies am deutlichsten auf Langsschnitten

(Fig. 48) zeigt.

Das Entodermrohr, das sich deutlich in den Endostyl

fortsetzt, besitzt ein Lumen von fast kreuzfonnigern Querschnitt

(Fig. 49 u. 50), so dafi man an ihm vier Wande unterscheiden

kann, die ich nach Analogie bei Salpen als hamal, neural und

lateral bezeichnen will. Alle erscheinen gegen das Lumen zu stark

konvex gekriimmt. Auf diese Weise lassen sich in der primaren

Leibeshohle des jungen Stolo, der Stolohohle, vier jedoch nur ganz

unvollkonimen gesouderte Raume unterscheiden, welche eben jenen

Wanden entsprechen.

Die die Stolohohle erfullenden Mesodermraassen des Keim-

stranges haben wichtige Veranderungen durchgemacht. In Fig. 9

sieht man die Keimmasse so weit vorgeschoben, dafi sich ein Teil

bereits vor dem Entodermrohr befindet. In Fig. 10 liegt tiber



602 Oswald Seeliger,

der oberen, vorhin als neural bezeichneten Wand des Entoderms

mesodermales Keiminaterial , in welchem sich bereits cin feiner

Spaltraum zeigt und das distal mit dem hamalen Teil des Keim-

stranges breit verbunden ist. Diese verbindende Mesodernimasse

utngiebt kappenfbrmig das aufierste Ende des Entodermrohrs. Auf

dem folgenden Stadium hat das neurale Mesoderm im Stolo die

Gestalt einer Rohre augenommen (Fig. 11), welche ich als primares

Nervenrohr bezeichnen will, und es besteht dann zwischen diesem

und dem hamalen Mesoderm kein Zusammenhang inehr. In Fig. 12

endlich, in welcher sich der gesamte Stolo bereits umfangreicher

zeigt, sind die distalen Enden des neuralen und hamalen Meso-

dermstranges, des Nervenrohres und des Geschlechtsstranges, ziem-

lich weit von einander entfernt, und es liegt dort ein verhaltnis-

mafiig umfangreicher Abschnitt der Stolohohle, in welchem nur

einzelne Mesenchymzellen angetroffen werden. Aus den Abbil-

duugen auf Taf. XXXI erkennt man, daC der hamale Strang bcim

jungen Stolo fast noch bis an das distale Ende heranreicht, bis

wohin das Entoderm sich nicht mehr erstreckt (Fig. 12).

Einen vollstandigen Einblick in den Bau solcher Eutwickluags-

stadien gewinnt man erst auf Querschnitten, auf denen man an

jeder der vier Wande des Entodermrohres einen gesonderten Ab-

schnitt des Mesoderms erkennen kann.

Zunachst die beiden Peribranchial rohre n. Man sieht

sie auf alien Figuren 49—55 als einschichtig, aus kubischeu oder

prismatischen Zellen zusammengesetzt, die ein deutliches, iu seit-

licher Richtung komprimiertes Lumen begrenzen. Sie begleiten

das Entodermrohr in seiner ganzen Lange und endigen wie dieses

in einiger Entfernung vom distalen Teil der ektodermalen Leibes-

wand.

An der hamalen Wand des Entoderms verlauft der Ge-
schlechtsstrang, dessen Lage also der des ursprunglichen

Keimstranges entspricht. In Fig. 53 zeigt ein Querschnitt die

Eizelle, die spater in der altesten, distalen Knospe zur Reifc ge-

langt, umgeben von einem einschichtigen Follikelepithel , welches

fraglos hervorgegangen ist aus den die in Ausbildung begriffene

Eizelle umgebenden peripheren Zellen des Geschlechtsstranges, die

man in Fig. 39 u. 41 bereits sah. Ich kann daher Fol 1
) nicht

beistimmen, der den Follikel der Pyrosomeneier aus der Eizelle

1) H. Fol, „Sur l'oeuf et sea enveloppes chez les Tuniciers."

Kecueil zoolog. Suisse. T. I, Nr. 1, 1883.
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selbst cntstchen liifit. Wic wir gesehen habon, ist die Anlage des

gcsanitcn Geschlechtsstranges und in letzter Instanz des gesaniten

Mesoderms der Knospen von allem Anfange an cine mehrzelligc.

Die Zellen sind in reger Teilung begritfen ; eine zentrale wird zuui

Ei, eine Anzahl peripherer zu Follikelzellen.

Es vollziehen sich soniit auch hier bei der Eibildung der

Pyrosomen die namlichen Vorgange vvie bei andern Tunikaten.

Dberall erscheinen Eizelle und Follikelzellen als urspriinglicb gleich-

wertige Elemente nebeneinander, die dann spater eine verschiedeue

Differenzierung erfahren. Von einer Teilung der bereits histo-

Iogisch charakterisierten Eizelle vor AusstoBung der Polzellen habe

ich nichts bemerken konnen. Es ist bekannt, daB auch beziiglich

der verschiedenen das Insektenei zusammensetzenden Elemente

ahnliche kontroverse Auilassungen hcrrschten wie bei Tunikaten,

die aber durch die neueren Untersuchungen bereits in gleichem

Sinne entschieden oder doch wenigstens einer endgultigen Ent-

scheidung nahe gebracht sind.

Aus den Abbildungen auf Taf. XXXI ersieht man, dafi der Ge-

schlechtsstraug nicht nur die Stolohohle erfullt, sondern sich, iu-

dem er dem Ektoderm dicht anliegt, eine Strecke weit in das

Muttertier hineinzieht entsprechend der urspriinglichen Lage des

indiflcrenten Keimstranges. Von da aus erfolgt seine Regeneration,

wenn der Stolo sich weiterhin streckt und neue Segmente unmittcl-

bar am Muttertiere gebildet werden.

In Fig. 52, einem Schnitt, der etwas weiter distal zu gefuhrt

wurde als Fig. 53, sieht man, daC vom Geschlechtsstrang sich

Zellen loslosen und zu freien Mesenchymzellen der pri-

maren Leibeshohle werden. Schon auf einem fruheren Stadium

haben sich, wie ich oben erwahnte, von dem Keimstrange solche

Zellen losgelost. Man sieht sie zum Teil in epithelartiger Anord-

nung dem ektodermalen Hautepithel dicht angelagert (Fig. 52, 53),

wo sie dann spater den Elaoblast und andere Organe der Pyro-

some zu bilden bestimmt sind. In Fig. 51 ist das Mesenchym

sehr umfangreich ausgebildet und verlauft von der kolossalen Ei-

zelle an zu beiden Seiten neuralwarts.

Zwischen diesen dem Keimstrang und dem Geschlechtsstrang

des Stolo entstammenden Zellen liegen einzelne, von diesen kaum
zu unterscheidende, welche mit der Blutfliissigkeit vom Muttertiere

aus in die Stolohohle iibergefuhrt wurden. Diese wenigen Zellen

werden spater, wenn der segmentale Zerfall des Stolo vollstandig

geworden ist, zu Blutkorperchen desjenigen Tieres, in welchem sie
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sich gerade befanden, als die Blutzirkulatiou von der Mutter aus

aufhorte.

Das fiinfte Gebilde, welches vom Keimstrang aus cntsteht,

ist das neural verlaufende Nervenrohr. In Fig. 48 ist es im

Langsschnitt , in den Figuren 51 u. 52 im Querschnitt gctroffon.

An der Stelle, an welcher spater der Stolo durch einc Einschnii-

rung in zwei Knospen sich sondert, ist das primare Nervenrohr

verdickt und mehrschichtig (Fig. 53). Hier entstehen spater durch

seitliche Ausstiilpungen die beiden seitlichen Ncrveurbhren, welche

das Entodermrohr umgreifen (Fig. 49 u. 50).

Vergleicht man die Entwicklungsweise des Stolo von Pyrosoma

mit der bei Salpen, so zeigt sich bis zu diesem Stadium cine voll-

standige Ubereinstimmung. Wenn man die Querschnitte Fig. 51—53

mit denen eines entsprechenden Salpenstolo zusammenhalt, so fallt

als der einzige Unterschied in die Augen, dafi bei jenen im Ge-

schlechtsstrang immer nur eine, allerdings sehr grofie Eizelle

getroffen erscheint, wahrend der letztere eine groCe Zahl zum Toil

in Riickbildung begriffener Eier zeigt. Ektoderm und Entoderm

des Stolo entstehen in gleicher Weise aus den namlichen Schichten

des Muttertieres ; ebenso bilden sich die beiden Peribranchial-

rohren, Geschlechtsstrang und primares Nervenrohr aus einer in

die Stolohohle hineinriickenden Mesenchymmasse des Muttertieres,

dem Keimstrang.

Ich habe in einer fruheren Untersuchung !

) ausfiihrlich be-

schrieben wie bei gewissen Salpenembryonen die Knospenanlage als

eine linksseitige, buckelformige Erhebung der drei Keimschichten

auftritt. Bei den Pyrosomen erhebt sich der junge Stolozapfen

genau in der Medianebene. Es erklart sich aber die asymme-

trische Lagerung bei den Salpen aus dem Vorhandensein der

machtigen Placenta, welche den groBten Toil der Ventralseite des

jungen Embryos begrenzt und die Entwicklung eines medianen

Organes unmoglich macht.

Das Entodermrohr des Stolo stellt sich in beiden Fallen

als eine unmittelbare Fortsetzung des Endostyls dar, nimmt also

in der Medianebene des Muttertieres seinen Ursprung. Fur die

Pyrosomen, bei denen der Endostyl die gesamte Lange des Kie-

1) „Die Knospung der Salpen", Jenaische Zeitschr. f. Naturw.,

Bd. XIX.
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mendarmes durchzielit, habe ich das oben genau bcschrieben und

betont, dafi der Entodermfortsatz ventral vom Herzen an der auBcrcn

Perikardialwand verlauft und demnach zum Verschlusse der Hcrz-

spalte nicht beitragt. Anders scheinen allerdings die Verhaltnisse

in der Embryonalentwickelung des Cyathozooids zu liegen.

Bei den Salpen, bei denen der Endostyl nur iiber eine mehr

oder minder weite Strecke des ventralen Kieniendarmes verlauft,

z. B. bei Salpa democratica, gestaltet sich der Zusanimenhang des

Entodermrohres des Stolo mit der Kiemendarmhohle des Mutter-

tieres etwas abweichend. Der Endostyl des jungen Embryos zicht

sich nach hinten zu in eine ventral von der Wand des Kiemeu-

darmes verlaufende Rohre aus, deren blindgeschlossenes Hinter-

ende aus der Medianebene nach links abweicht, um das Ento-

dermrohr des Stolo zu bilden. Dieser Endostylfortsatz verlauft

an der linken Seite des Herzens, welch letzteres aus der Median-

ebene heraus nach rechts geriickt erscheint. Der weite dorsale

Spalt der Herzhohle, durch welchen diese mit der primaren Leibes-

hohlc in Verbindung steht, ist in diesen Stadien noch unver-

schlossen und vom Endostylfortsatz betrachtlich entfernt. Wenn
bei clem folgenden Grofienwachstum des Embryos die Entfernung

zwischen dem hinteren Endostylende und der Stolowurzel zugc-

nommen hat, sind auch in dem Entodermfortsatz, der Endostyl

der Amme und Entodermrohr des Stolo in Verbindung setzt, Ver-

anderungen vor sich gegangen. Der vorderste, in den Endostyl

ubergehende Abschnitt zeigt unmittelbar an diesem noch dessen

verschiedene Zellformen mit Ausnahme natiirlich der beiderseits

dorsal die Verbindung zwischen Kiemendarm und Endostylbasis

vermittelnden Streifen. Es laCt sich kaum etwas dagegcn cin-

wenden, wenn man diesen Teil des Entodermfortsatzes geradezu

nach dem Endostyl zurechnet. Durch diese Region hat wohl

Leuckart 1

) Querschnitte erhalten, und fur sie ist es auch ganz

rich tig, was allerdings fur den gesamten Vorderabschnitt nicht

stimmt, dafi namlich der Endostyl ein besonderes, ventral vom
Kiemendarm verlaufendes Rohr darstelle.

Nach hinten zu verschwindet sehr rasch die Verschiedenheit

der Zellformen im Endostylfortsatze, und man findet gleichartige,

fast kubische Zellen ein auf dem Querschuitt uahezu kreisfbrmiges

Lumen umgrenzend. Weiter nach hinten zu schwindet das Lumen,

1) R. Leuckakt, „Zoologische Untcrsuchungen, II. Heft, Salpen

und Vcrwandte". Giefsen 1854.
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der Entoderuifortsatz wird zu cincm Zellstrang, der an eincr Stelle

sogar nur aus eincr geldrollenartig angeordneten Zcllreihe be-

steht. Noch weiter nach hinten zu crscheint aber neucrdiugs

das Lumen, um sich zu erweitern und in das Entoderrarohr des

Stolo iiberzugehen. Der Entodermfortsatz wird von zwei Blut-

bahnen begleitet. Die cine kleinere verlauft dorsal, zwischen ihm

und der ventralen Wand des Kieniendarmes; die andere groBere

liegt ventral, zwischen ihni und dcm ektodermalen Hautcpithcl,

das bier sich bereits gcschlosseu hat, nachdem die Placenta gegen-

iiber dem Embryo selbst zu eincr unbedeutenden Masse geschwun-

den erscheint.

Uber die vollstiindigc Gleichwertigkeit der ektodermalen
llcrvorbuchtung, welche sowohl bei Salpen als Pyrosomen das

Ektoderm des Stolo und den aufieren Cellulosemantel und nur diese

Gebilde allein aus sich hervorgehen laCt, habe ich es nicht erst

notig, mich auszusprechen.

Beziiglich der ersten Mesoderm anlagc herrscht ebenfalls

bei der ungeschlechtlichen Vermehrung der Salpen und Pyrosomen

in alien wesentlichen Stiicken Ubereinstimmung. Bei den Salpen

zeigen die in die Stolohohle iibertretenden Mesenchymzcllcn der

Solitiirform eine durchaus gleichartige Beschaffenheit. Sie sind

mafiig groC, besitzen einen deutlichen Kern und zeichnen sich

durch amoboide Beweglichkeit aus. TodAlio x

) glaubt , dafi bei

Sal pa pinnata nur eine Mesenchymzelle vom Embryo aus in die

Stolohohle hinubertrete, um sich da rasch zu vermehren und' diese

sehr bald zu erfullen. Diese Mesodermmassen gliedern sich, wic

ich oben schon erwahnt habe, in die gleichen Strange und Rohrcn

mit dazwischen liegenden freien Mesenchymzellen wie bei Pyro-

somen Der Unterschied besteht nur darin, daB, wenigstens in

den von mir beobachteten Fallen, bei den letzteren bereits iu-

nerhalb der Mesodermgruppe des Muttertieres, die sich dazu an-

schickt in den Stolo uberzutreten, zum mindesten die Eizelle der

zuerst auftretenden Knospe sich dift'erenziert zeigt, wahrend dies

bei den Salpen erst spater erfolgt. Ubrigens scheinen bei diesen

selbst beziiglich der Zeit des ersten Auftretens der Eier Verschic-

denheiten obzuwalten. Solche Verschiedenheiten werden wir im

letzten Kapitel dieser Abhandlung auch fiir Pyrosomen kennen

lernen und zwar bei ein und derselben Art, je nachdem die

Knospung in jungen oder alten Stocken erfolgt; und ich will hier

I) Todaeo, „Sopra lo svilluppo e l'anatomia delle Salpe", Eoma 1 875.
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schon erwahnen, daft in den vier crsten Ascidiozooidcn dcs Stockcs

das Mesoderm sich ganz ahnlich vvie bei Salpen verhalt, indem

sich noeh kcine deutlichen Eizelleu nachweisen lassen.

Wie die Knospung bei den Dolioliden, welche anatomiscb

rind ancli phylogenetisch zwischen Pyrosomen nnd Salpen steben,

vor sicb gebt, werden weitere Untersuchungen klarzulegen haben.

Ich balte es trotz der unter sicb iibrigens abweicbenden Angaben

von GnonnEN 1
) und Ulianin 2

), denen zufolge die Knospung am
rosettenformigen Organ dcs Doliolum in einer von Salpen und

Pyrosomen verschiedenen Weise stattfinden soil, dennoch nicbt

fiir niiwahrscheinlicb, dafi die Anlage nach demselben BUdungs-

typus erfolgt. Bei der Kleinheit des jungen Keimstockcs ist bier

eine Tauschung sebr leicbt moglich.

Nach Grobben besteht die Anlage der Knospcn am rosetten-

formigen Organe aus neun Teilen : dem Ektoderm, zwei paarigen

entodermalen Ausstulpungen des Kiemcndarmes, zwei Ausstiilpun-

gen des Kloakeuraumes, zwei Geschlechtslappen, einem unpaaren

Mesodermstrang und aus der unpaarigen Ncrvenanlage.

Ulianin konnte nur sechs Teile erkennen. Er beschrcibt

auJBer dem Ektoderm ebenfalls zwei paarige Pharyngeal- und zwei

Kloakalausstiilpungen, feruer einen unpaaren Mesodermhaufen.

Diese Gebilde sollen sich aber weiterhin zum Teil zu andern Or-

ganen der Knospen umwandeln als die sind, aus welchen sie im

Muttertiere entstammten. Bemerkenswert ist die Angabc, daB

die Entodermfortsatze zu den beiden Seiten des Herzens des Em-
bryos resp. der Larve auftreten, dieses also zwischen sich ein-

schlicCen.

Was die Knospungsvorgange im Ascidienstamme aubc-

langt, so babe ich schon bei fruherer Gelegenheit 3
) darauf hinge-

wiesen , daft die verschiedenen Eormen, unter welchen sie sich

vollziehen , nur als Modifikationen eines ursprunglich gleichen

Prozcsses aufzufassen seien. Die Stelle, an welcher im Muttertiere

die zur ungeschlechtliehen Vermehrung bestimmten Organe ihren

Ursprung nehmen, ist uberall die gleiche. Es sind Teilstucke

1) Gkobben, „Doliolum und sein Generationswechsel". Arb. aus

dem zool. Institut der Universitat Wien, T. IV, 1882, p. 70.

2) Ulianin, „Die Arten der Gattung Doliolum im Golfe von
Neapel", Fauna und Flora des (Jolfes von Neapel, X. Monographie,

Leipzig 1884.

3) „Die Entwicklungsgeschichte der socialen Ascidien" , Jen.

Zeitschr. fiir Naturw., Bd. XVIII, 1885.
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aller drei Keimblatter, welche ursprunglich wohl ubcrall am hin-

tcreu Ende des Endostyls in die Knospe iibertreten. Freilich er-

scheint oft , namentlich bei den sozialen Ascidien , der Ort , an

welchem die Knospe sicli bildet, betrachtlich weit vcrschoben in

die Enden der verzweigten Stolonen hinein. Aber auch in diescm

Fall laCt sich das Entoderm als eine Ausstulpung des hintcreu

Kiemendarmes am Hinterende des Endostyls nachweisen, dercu

Wandungen sich weiter distal zu dicht aneinanderlegen, um die

entodermale Scheidewand in den Stolonen zu bilden. Dort, wo

dann an diesen die Knospen sich bilden, verwandelt sich das

entodermale Plattenepithel wiederum in ein kubisches und zylin-

drisches und geht dann weiterhin die mannigfachsten histologischcn

Umbildungen ein. Denn es bildet Kiemendarm, Verdauungstraktus,

darmumspinnende Driise und die Wande der Peribranchialraume.

Somit besteht zweifellos in Bezug auf die Bildung der Ascidie

aus der dreiblatterigen Knospenanlage ein wesentlicher Gegensatz

zu Salpen und Pyrosomen, bei welchen das Entodermrohr des

Stolo nur den Darmtraktus der Knospentiere mit seinen Anhangen

hervorgehen liiBt, wahrend die Peribranchialwande aus dem mitt-

lcreu Blatte entstehen. Aber auch abgesehen von dieser bedeu-

tendcren Umbildungsfahigkeit des inneren Blattes der Knospen-

aulage der Ascidien scheint noch ein zweiter Unterschied beziiglich

der Lage des Entodermfortsatzes vorhanden zu sein. Bei den so-

zialen Ascidien erscheint derselbe fnihzeitig im Embryo zwischen dem

Ilerzen und dem Darmtraktus, also dorsal von ersterem. Er spielt

bei der Entstehung des Pulsationsorganes eine wichtige Rolle und

verschliefit den medianen, dorsalen Spalt der Herzhohle. Van Be-

neden und Julin 1
) haben ihn „Epicardium" genannt. Ob aber

wirklich bei alien Ascidien der in die Knospen tibergehende Ento-

dermfortsatz gleiche Lage und Beziehung zum Herzen hat, ist

noch keincswegs sicher gestellt. Wichtig und vielleicht am deut-

lichsten zu erkennen ware es, wenn man daraufhin die fruhzeitige

Knospuug von Didemnium, bei welchem Kowalevsky 2
) die kleinen,

dreiblatterigen, in Teilung begriffenen Knospenanlagen bercits vom

Muttertiere gelbst im Cellulosemantel vorfand, untersuchtc oder

auch die ungeschlechtliche Vermehrung der freischwimmenden

1) Van Bkneden et Ch. Julin, „Recherches sur la Morphologic

des Tuniciers", Gand 1886.

2) Kowalevsky, „Uber die Knospung der Ascidien", Arch. f. mikr.

Anat., Bd. X, 1874.
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Distaplialarven , deren erstes Auftreten Della Valle l
) beob-

achtete, obne allerdings irgend welcher Beziehungen der Ento-

dermfortsatze zum Herzen Erwahnung zu tbuu. Ebenso fraglich

scbeiut es mir, ob eine solcbe Beziebung bei der von Giard 2
)

als „palleal" bezeicbneten Knospungsart der Botrylliden sicb wird

feststellen lasseu, bei welcber, wie zuerst die Untersuchungen von

Krohn 3
) uud MetsChnikoff 4

) dargetban babeu , die Knospen

mebr oder minder seitlicb, aber stets aii der ventralen Fliicbe sicb

erbeben.

Wie bei deu anderii Tunikaten erscbeiut aucb bei den Asci-

dien das Mesoderm in Form einer Mesencbymzellmasse zwiscben

den beiden primaren Blattern in der Stolobohle. Gewobnlicb,

wie bei deu sozialen Ascidien, zeigen diese Mesencbymzellen noch

einen ganz indifferenten Charakter uud gleicbeu den Bindegewebs-

zelleu uud Blutzellen des Muttertieres vollstandig. Mau kann

geradezu beobacbteu, wie sie oft dureb deu Blutstrom der Mutter

in die Stolonen bineingefubrt werdeu. Iu anderen Fallen, wie bei

Didemnium styliferum, lassen sich bereits in der ersten Knospeu-

aulage Eizellen ini mittleren Blatte deutlicb uuterscbeiden. W'ir

iiuden also innerbalb der Gruppe der Ascidien bezuglich der Zeit

des Auftretens der weiblicben Gescblecbtszellen ganz abnlicbe Ver-

schiedenbeiten wie bei Pyrosomeu und Salpen.

Was die weiteren Scbicksale des Mesencbyms im Stolo der

Ascidien anbelangt, so sind nicbt uuerbeblicbe Verschiedenbeiten

gegeniiber den vorbin bescbriebeuen Vorgangen bei Pyrosomeu zu

bemerken. Die wicbtigste ist die bereits erwabnte geringere Be-

teiliguug dieses Blattes bei Ascidien am weiteren Aufbau der fer-

tigen Form, indem die beiden Peribrancbialwaude vom Eutoderm

geliefert werden. Ob nicbt aucb das Nerveurobr von diesem aus

sicb bildet, ist nicbt genugend festgestellt. Kowalevsky bat zwar

1) Della Yalle, „Nuove contribuzioui alia Stovia naturale delle

Ascidie composte del Uolfo di Napoli". Atti dei Lincei Mem. CI. sc.

fis. Ser. 3, Vol. X.

2) Giard, „Kecherches sur les Ascidies compose'es on Synastidies",

Arcb. d. Zool. exper. T. I, 1872.

3) Krohn, „Uber die Portpnauzuugsverbaltnisse bei den Botrylli-

den." — „Uber die frliheste Bildung der Botrylluaatocke", Arcb. f.

Nalg., 35. Jahrg. 1869.

4) Metschnikoi-k, „Entwickluug8gescbicbtlicbe Beitriige. Uber die

Larven und Kuospin von Botryllus". Bulletin do l'Ac:id. St. Pe'tersb.j

T. XUI. 1869.
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fur Perophora x
), Amaroecium und Didemnium eine entodermale

Entstehung des Nervensystems behauplet: Moglichervveise liegt

bier aber ein Irrtum vor, und der erste Ursprung ist doch iu ahn-

licber Weise wie bei Salpen und Pyrosomen ein mesodermaler,

cine Vermutung, die icb bereits bei fruherer Gelegenheit ausge-

sprochen babe, obne daruber inzwiscben durcb Beobacbtungen zur

Entscbeidung gelangt zu sein. Uberall aber entsteben aus den

einwandernden Mesenchymzellen die Gescblechtsorgane der Kuospe,

Blut-, Bindegewebszellen, die Muskulatur, kurz alle Organe und

Gewebe, welche zwischen deni aufieren ektoderraalen Hautschlauch

und deni eutodermalen Rohrensysteme bei der ausgebildeten Form
anzutreffen sind.

Nocb ein weiterer und wie es scheint durchgreifender Unter-

scbied beziiglicb der Entwicklungsvorgange im mittleren Blatte

bestebt darin, dafi den Knospen der Ascidien der Elaoblast feblt 2
),

der bei Pyrosomen und Salpen umfangreich entwickelt erscbeint

und von Salensky 3
) als das Homologon des riickgebildeten Ruder-

schwanzes der Larven angeseben wird.

Wie die aulterordentliche Beteiligung des Mesoderms im Stolo

der Pyrosomen und Salpen bei der Bildung der mannigfacbsten

Gewebe und Organe, die sonst aus andern Keimblattern entsteben,

durch die Genese des Keimstranges eine natiirlicbe und voile Er-

klarung findet, soil weiter unten nocb auseinandergesetzt werden.

Aus diesen Erorterungen gebt mit vollster Deutlicbkeit die

aulicrordentliche Variabilitat beziiglicb der Entstehung der Knospen-

anlage und ihrer Umbildung zur ausgebildeten Tunikatenform ber-

vor, eine Variabilitat, mit der sich die mebr oder minder ceno-

genetischen Vorgange innerhalb der Embryonalentwickelung inso-

fern kaum vergleichen lassen, weil in dieser, wie es docb scheint,

die Entstehung der gleichen Organe stets aus den gleichen Keim-

blattern erfolgt. Trotz der Verschiedenbeiten in der Knospung

der Tunikaten iiberhaupt zeigen aber dennoch einerseits alle Asci-

1) Kowalenkt, „Sur le bourgeounement du Perophora Listeri"

(Trad, par A. Giakd), Rev. d. So, natur. Sept. 1874.

2) Von Kowalevsky (1. c.) wurde allerdings schon in deu jungen

ilroiblatterigen Knospenanlagen von Didemnium styliferum ein Haufeu
von Fettzt'llcn beschrieben, der am Ende die Deutung als Elaoblast

erfahren kdnnte. Jedoch liifst sich aus den bisherigen Angaben kaum
eine bestimmte Auffassung gewinnen.

3) Salknsky, „Uber die embryonale Entwickelungsgeschichte der

Salpen", Zeitschr. f. wiss. Zool., Bd. XXVil, 1876.
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dien, andererseits die Pyrosomen und Salpen in alien wesentlielien

Puukten tlbereinstiinniuug. Solehe Gegensatze und andere Grlinde

haben mich schon friiher dazu veranlafit, in den beiden gfoBen

knospenbildenden Gruppeu der Tunikaten ein phylogenetisch selb-

standiges Auftreten der ungeschlechtlichen VermehruDg anzu-

nehmen.

Auf eine Vergleicbung der Entwickelung der Organe in Em-
bryouen und Knospen will ich hier niclit nocbmals zu sprecben kom-

nien. Ich niochte nur bemerkeu, dafi bei Pyrosomen ebenfalls eine

Verschiedeubeit bezuglich der Entstehung der Peribraucbialrauim:

bestebt wie bei Ascidien. Denn nacb Kowaleysky's Untersuchun-

gen entsteben sie in dein jungen Cyathozooid, freilich audi in

den vier ersten Ascidiozooiden, ektodermal wie bei den Ascidien-

larven.

Wenn es sich darum handelt, aus der ontogenetischen Ent-

wickelung auf Stammesverwandtschai'ten oder pbylogenetiscbe Vor-

gange zuriickzuscblieBeu, so wird in erster Linie die Embryoual-

eutwickelung als ruaiJgebend betracbtet werden mussen. Denn die

Knospung zeigt als eine erst spat im Tunikatenstamm selbst auf-

getretene Fortpflanzungsart gegeniiber den ursprunglicbeu Verbalt-

nissen so tiefgehende Veranderungen , dafi Scblufifolgerungen auf

diese nicht ohne aufierste Vorsicbt und immer erst dann gezogen

werden durfen, wenn zuerst der namlicbe Bildungsvorgang in der

Embryonalentwickelung zur Vergleichung berangezogen ist. —
Ganz neuerdings ist eine umfangreiche Abhandlung iiber Pyro-

souia von Joliet l
) erscbienen, in welcber besonders eingebeud die

Vorgiinge bei der Knospung besprocben werden, nacbdem von ibm

bereits friiher einige Mitteilungen daruber gemacht worden waren.

Leider war es dem Autor nicht vergonnt, seine Untersucbungeu

zu Ende zu fiihren, und sein friiher Tod machte die Ausgabe

seiner Aufzeichnungen durch fremde Hand notig. So erkiart es

sich, dafi dieselben nicht frei von Widerspriichen sind und den

Mangel einer letzten Durcharbeitung deutlich verraten. Auch

Joliet behauptet gleich mir einen mesodermalen Ursprung allcr

1) L. Joliet, Etudes anatomiques et embi-yogeniques but lo

I'yrosoma gigauteum, Paris 1888. — Sur le bourgeonnement du Tyro-

soma. Compt. rend, de l'Acad. d. Scienc, 28. .Febr. 1881. — Sur

le developpement du ganglion et du sac ,,cilie" dans le bourgeon du

Fyrosoina. Compt. rend. T. 94, p. 988 -991. — Observations sur la

blastogenese et sur la generation alternante eliez les 8alpes et lea

Pyrosonaes. Compt. reud. T. 96, p. 1G76— 1679.
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zwischen den beiden Primarschichten in der Stolohohle liegenden

Gebilde, scheint aber, wenigstens fiir Nervenrohr und Peribranchial-

rohren, als Matrix den Eliioblast zu betracbten.

II. Die Umbildung des Stolo prolifer zur Pyrosoiueiikette.

Der zapfenformige kurze Stolo, der auf dem zuletzt beschrie-

benen Stadium nocb em einheitliches Gebilde darstellt, wachst

weiterbin in die Lange und gliedert sicb dabei in eine Anzabl

Abscbnitte. In den Figuren 13—19 siebt man , wie das distale

Stuck des Stolo sich allmahlich abschniirt und zu einer jungeu

Pyrosome ausbildet, wahrend das proximale noch auf dem zuletzt

bescbriebenen Stadium verbarrt. In Fig 20, Taf. Ill, beginnt

aucb dieses sicb in zwei Abscbnitte zu gliedern, und in Fig. 1

zeigt sich der Stolo bereits deutlicb aus drei Individuen zusam-

mengesetzt, von denen das distale das entwickeltste ist. Nacb

weiterer Gliederung des proximalen Stuckes besteht die Kette aus

vier iDdividuen (Fig. 2) und fiiglicb aus fiinf, deren Kiemendarm-

hohleu und primare Leibeshohlen nocb samtlicb miteinander kom-

muniziereu. Dann erst losen sicb zuerst das distale und nacbber

die proximalen Individuen vollstandig ab (Fig. 5), um ein jedes

spiiter an der oben bezeichneten Stelle selbst wieder einen Stolo

zu treiben.

Somit steben die einzelnen durcb Knospung entstandenen In-

dividuen des Stockes untereinander in keinem inuigeren organi-

scben Zusammenbange, ganz iihnlich wie dies bei den Kettensalpen

der Fail ist. Stocke, die man nur kurze Zeit in Glasgefalkn auf-

bewabrt bat, zeigen eine auffallende Lockerung des kolonialen Ver-

bandes und zerfallen dann rascb in die einzelnen Individuen, an

denen der Stolo prolifer bangt.

Gleicb den Salpen und Pyrosomen bestehen auch die meisten

Ascidienstocke aus Einzelindividuen, die nur durcb den gemein-

samen auBeren Cellulosemantel zusammengebalten werden. Nur

wenige Formen, und es gehoren hierher in erster Linie die sozialen

Ascidien, sind dadurch ausgezeicbnet, daft die primaren Leibes-

boblen der Individuen miteinander kommunizieren und sogar die

Entodermblatter durch eine feine Lamelle, die die Stolonen durch-

ziebt, in Verbindung bleiben. Jedoch ist dieser anscbeinend so

wesentlicbe Gegensatz nicht durcbgreifend, da die verschiedenen

Individuen derselben Art sich verschieden veihalten konnen. Ich

babe i'riiber bei der Untersuchung der Knospung von Clavelina
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gemeint, daft sich wilhreud der Eutwicklung dieser sozialen Ascidie

zuerst das Knospeuentoderm von der entodermalen Scheidewand

des Stolo, dann die ganze Knospe selbst abschniire. Aber es

scheint docb, daft ich damit nur ein ungewohnliches Verhaltuis

beschrieben habe, und dali normalerweise die Einzelindividuen

des Stockes miteinauder inniger verbundeu bleiben. Ein Gleiches

wie ich bei den Clavelinen in Triest hat Lahille 1

) in Roscoff

beobachtet, und er schreibt: „Encore faut-il remarquer que, dans

certains cas, les individus peuvent s' isoler entitlement. C'est ainsi

que l'ann6e derniere, j'ai souvent rencontre a Roscoff des colonies

de Clavelines a nombreux individus isoles par suite d'une atropine

des stolons, et alors la taille de ces blastozoides etait plus grande

qu'elle n'est d'habitude." Es gilt somit die kategorisch gehaltene

Behauptung von van Beneden und Ch. Julin 2
) gegeniiber meinen

Angaben „Seeliger se trompe quand il dit que la v6sicule interne

se s6pare tres-tot de la cloison stoloniale .... Cette separation

ue se produit a aucun stade du developpement" nur bedingter-

weise.

Wenn man die Abbildungen Eig. 1 u. 2 betrachtet, so fallt

auf, worauf ich spater noch werde zuruckkommen niussen, dafi die

Korperachsen der verschiedenen zu ein uud demselben Stolo ge-

horenden Tiere keineswegs parallel laufeu. Die Endostyle der

beiden distalen Knospen der Kette z. B. stehen in Fig. 1 nahezu

senkrecht zueinander, und in Fig. 2 liegen die Medianebeneu der

vier Tiere keineswegs raehr in derselben Ebene. Die Umbilduug

der einzelnen Segmente des Stolo zu einer vollstandigen Pyrosoma

verliiuft, wie schon Brooks 3
) betonen konnte, sehr ahnlich mit

den Vorgangen in der Salpenentwicklung.

Die durch primares Nervenrohr und Geschlechtsstraug be-

stinimte Hauptebene des Stolo entspricht der Medianebene der

ausgebildeten Tiere, die Neural-Hamalachse eines jeden Stoloseg-

mentes aber der spateren Langsachse , und die Langsachse des

Stolo und seiner einzelnen Segmente der spateren Dorso-Ventral-

achse. Es ruhrt dies daher, weil durch ungleichmafiiges Wachs-

tum der verschiedenen Regionen der Segmente eine derartige Ver-

1) Lahille, Sur le systeme vasculaire colonial des Tuniciei'3.

Coinpt. rend, de l'Acad. d. Sc, 24. Januar 1887.

2) van Benedkn et Ch. Julin, Keckerches sur la morphologie dee

Tuniciers, p. 307.

3) Brooks, The anatomy and development of the Salpa-Chain.

Stud. f. Biol. Lab., Vol. Ill, Baltimore 1886.

Bd. xxni. n. y. xvi. 40
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schiebung ihrer Teile eintritt, daC die Neuralwand des Entoderm-

rohres fast ganz zum ventral verlaufeuden Endostyl und das dar-

iiberliegende priuiare Nervenrohr zum dorsal gelegenen Ganglion

und zur Flimmergrube wird.

1. Das Ektoderm.

Das Ektoderm des Stolo hat fiir die weitere Entwicklung der

einzelnen Segmente zu Pyrosomen die geringste Bedeutuug. Seine

wichtigste Aufgabe besteht in der Bildung des aufieren Cellulose-

mantels, die in der durch Sempek 1
), Hertwig 2

) und andere fiir

alle Tunikaten festgestellten Art und Weise erfolgt. Der Mantel

erreicht eine sehr bedeutende Machtigkeit und ist fiir alle Iudi-

viduen des Stockes gemeinsam nach Art der Synascidien. In den

Abbildungen ist er nicht wiedergegeben , nur in Fig. 27 ist er

eingezeichnet, wo er die junge, aus vier Individuen besteheude

Kolonie umgiebt und ihr eine charakteristische Form verleiht, wie

dies schon von Vogt 3
) und Huxley 4

) beobachtet wurde.

Unter dem Mantel liegt das durchaus einschichtige ektoder-

male Hautepithel, das wir auf dem vorhergehenden Stadium aus

nabezu kubischen Zellen zusammengesetzt fanden. Die Zellen,

deren grofie Kerne im netzformigen Plasma deutlich sichtbar

bleiben (Fig. 123, Taf. XXXVII), flachen sich fast durchweg auCer-

ordentlich ab in gleichem MaCe, als die Gesamtflache bei der

Grbfienzunahme des Tieres wachst, so dafi fuglich unter dem

Mantel nur noch ein aufierst zartes Epithel bestehen bleibt(Fig. 101

u. 102). Die weiteren histologischen Details lagen nicht im Be-

reiche meiner Untersuchung.

Der Ektodermschlauch , der ursprunglich gegen das Mutter-

tier und die Nachbarindividuen desselben Stolo sich offnete, erhalt,

wahrend diese Verbindungsstellen sich schliefien, zwei neue Durch-

brechungen: die Ingestions- und Egestionsoffnung. Beide ent-

stehen zunachst durch grubenformige Einstiilpungen des Ekto-

derms (Fig. 100, 103), deren Boden mit der vorderen Kiemeu-

darmwand resp. auBeren Kloakenwand verwachsen und nachher

1) Sempeb, Uber die Ent8tehuDg der geschichteten Celluloseepi-

dermis der Ascidien. Arb. a. d. zool. Inst. Wiirzburg, Vol. II, 1875.

2) Heetwig, TJntersuchungen iiber den Bau und die Kntwickluug

des Cellulosemantels der Tunikaten. Jen. Zeitschr. f. Naturw. T. VII,

1873.

3) C. Vogt, Zoologiscbe Briefe, Bd. I, p. 267, Fig. 281.

4) Huxley, 1. c. Taf. 31, Fig. 15.
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obliterieren. Man findet in Fig. 104 den Beginn der Durch-

brechung. Die Otf'nung, die nur auf zwei Schnitten der Serie zu

seheu ist, ist noch sehr klein und liegt exzentrisch. Der Cellu-

loseniantel erstreckt sicli eiue ansehnliche Strecke namentlich in

die Ingestionsoffnung hinein (Fig. 101), weil auch die eingestulpten

Ektodermzellen sich an der Bildung des Mantels beteiligen.

Vom Ektoderm aus bilden sich lange, rohrenformige Ausstiil-

pungen, die Fortsetzungen der primaren Leibeshohle umscblieCen

und als Blutbahnen funktionieren. In Fig. 5, Taf. XXX, sieht man

den Beginn einer solcben Bildung an der hinteren, dorsalen Seite

des Tieres, wo sie stets paarweise entspringen. Spater wacbsen

die Ausstulpungen bedeutend in die Lange und durchziehen als

MantelgefaCe den der ganzen Kolonie gemeinsamen Mantel, wah-

rend in ihnen Muskelfibrillcn zur Ausbildung gelangen. Schon

die vier ersten Ascidiozooide des jungen Pyrosomastockes besitzen

an der eben bezeichneten Stelle zwei GefaBe, welche bis an die

Oti'nung der fur den ganzen Stock gemeinsamen Kloake verlaufen,

um dort mit verbreiterten Enden blind abzuschlielten (Fig. 33).

Wenn bei anftretender ungeschlecbtlicher Vermehrung an den

Ascidiozooideu neue Individuen zwiscben jenen und dem Kloaken-

rande sicb einschieben, durcbziehen naturgemaC die acbt altesten

Blutbahnen als die langsten den ganzen Stock.

2. Das Entoderm.

Das Entoderm gliedert sich sehr bald wie der Gesamtstolo

in zwei Partien, eine proximale und eine distale. Wahrend die

erstere zunachst ohne wesentliche Veranderung bestehen bleibt,

eutwickelt sich die letztere zu vollstaudig ausgebildetem Kiemen-

darm und Verdauungstraktus der Pyrosome (Fig. 14—20). Dieser

Prozeii wiederholt sich dann bei der folgenden Segmentierung des

proximalen Stoloabschnittes (Fig. 21). NaturgemaC unterscheidet

sich das erste, distale Entodermsegment von den folgenden da-

durch, daC es am distalen Ende blind geschlossen ist, wahrend

diese an beiden Enden mit den Nachbarindividueu kommunizieren.

Es geniigt daher, wenn ich die Entwicklungsvorgange am distalen

Abschnitte beschreibe.

Auf den Querschnitten findet man zunachst fast die gleichen Ver-

hiiltnisse wie auf dem vorhergehenden Stadium. In Fig. 54 Taf. XXXIV
zeigt sich die neu rale Wand, aus welcher spater der Endo-

styl entsteht, durch die mediane, tiefer gewordene P'urche scharfer

in zwei Partien gesondert. In Fig. 5G Taf. XXXV sieht man eiu

40*
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weiteres Stadium, und in Fig. 71 ist der inediane Streifen der neu-

ralen Eutodermwand, der den Endostyl bildet, durch zwei weitere

laterale Furchen scharf abgegliedert. Wahrend weiterhin die Zellen

dieses Streifens zum teil zu hohen Zylinderzellen , Drusen- und

Flimmerzellen sich umbilden, wie sich das aus den friihereu Be-

schreibungen iiber den Bau des Endostyls ergiebt und ueuerdings

vonJoLiET 1
) dargestellt wurde, verwandeln sich die benachbarten

allmahlich in ein Plattenepithel.

Wie sich aus Fig. 19 ergiebt, ist nunmehr die neurale Euto-

dermwand, soweit sie zum Endostyl geworden ist, die Bauch-

wand der ersten Knospe und bildet mit der urspriinglichen Laugs-

achse des Stolo einen Winkel, wahrend sie anfauglich parallel

zu dieser verlief. Dieser Winkel wird bei der weiteren Ausbildung

der Knospe groCer und betragt, wenn diese die vollstandige Pyro-

somaform erlangt hat, 90 °. In Fig. 1 u. 2 sieht man denn audi

die Endostyle der altesten Individuen auf der Hauptachse des

Stolo senkrecht stehen.

In die Endostylregion geht aber nicht die ganze neurale Wrand

des Entodermrohres des Stolo iiber, soudern aus dem proximalen

Teile entsteht die der Ingestionsoffnung benachbarte, vordere Partie

des Kiemendarmes. Dieselbe entbehrt der Kiemenspalten und stellt

im ausgebildeten Zustand ein flaches Epithel dar , das sich aus

dem kubischen des Jugendzustandes allmahlich geformt hat, indem

auf einem Zwischenstadium die auCerordeutlich grofien, ziemlich

dicht aneinander gelagerten Kerne in einer Weise zu sehen sind,

wie es in Fig. 122 abgebildet ist.

In unmittelbarer Nahe der Stelle, an welcher die ektodermale

Einsenkung der Ingestionsoffnung in die ursprunglich in doppelter

Zahl angelegten entodermalen Hervorwolbungen durchbricht, ent-

stehen eine Anzahl von Fortsiitzen, die die Ingestionsoffnung um-

geben, bei alien Tunikaten fast allgemein verbreitet sind und, wie

ich glaube, dem Entoderm des Stolo entstammeu. Man sieht diese

Fortsatze in Fig. 1 u. 5 in ziemlich vollstiindig ausgebildeten

Knospen und erkennt, daC median an der ventralen Seite eine

derselben als hakenformig gekrummtes Gebilde besonders umfang-

reich hervortritt. Dieser Tentakel hat vor den anderen Zacken

seine Entstehuug genommen; bereits in Fig. 19 sieht man ihn

auftreten. Die Fortsatze umschlieUen Ausstiilpuugen der primiireu

Ijeibeshohle und Blutbahnen, wodurch also unmittelbar an der

1} Joliet, 1. c. p. 50 u. folj
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Eintrittsstelle cles Wassers in den Kiemendarm schon em Gasaus-

tausch eingeleitet wird.

Sehr wichtige Veranderungen betreffen die beiden lateral en

W a 11 d e des Entodermrohres , vvelchen die Peribranchialrohren

anliegen, und fiihren zur Entstehung der Kiemenspalten. Da aber

die Peribranchialrohren an der Bildung beteiligt sind, solleu die

Vorgange erst weiter unten zur Besprechung gelangen.

Vor der Kiemenregion tritt an den Seitenwanden der Flimmer-

bogen auf. Derselbe umkreist den vorderen Kieniendarm und

niundet ventralwarts jederseits in eine Falte des Endostyls (Fig. 1,

2 u. 5). Auf den lateralen Langsschnitten durcli ein junges Tier

(Fig. 103, Taf. XXXVII) sieht man den Flinimerbogen im Quer-

schnitt getroffen. Bei starkerer Vergroiserung (Fig. 118) erkenut

man ilm aus zylindrischen Zellen zusammengesetzt, welche gegen

die Atemhohle zu bewimpert sind und nach vorn und hinten sehr

rasch in das Plattenepithel des Kiemendarmes ubergehen. Bei

der Betrachtung von der Flache (Fig. 121) erweisen sich die Kerne

stabformig und in Reihen zu 5—7 dureh die Breite des Flimmer-

bogiiis angeordnet. In alten Tieren findet man in der Median-

ebene dorsal den Flimmerbogen sehr machtig entwickelt, nur durch

einen kurzen flimmerlosen Streifen von der Einmundung der Flim«

mergrube getrennt (Fig. 108).

Sehr bedeutende Vorgange spielen sich an der hamalen
\Y a n (1 ab, an welcher friihzeitig (Fig. 13) der Verdauungstraktus

sich ausstiilpt, wahrend der ganze ubrige Teil des primaren Ento-

dermrohres in den Kiemendarm sich umwandelt.

Wie die Vergleichung der Fig. 13 und 14 lehrt, beginnt die

Bildung asymmetrisch, indem zuiuichst an der linken Seite eine

taschenformige Ausstulpung hervorwachst, die durch Vertiefung der

betreffenden Rinne des Entodermrohres eutstanden ist. Spater

(Fig. 17) zeigt sich auch auf der rechten Seite eine solche Aus-

stulpung; zwischen beiden liegt der Geschlechtsstrang.

In Fig. 59 u. folg. findet man eine Reihe von Schnitten durch

ein solches Stadium abgebildet. Auf der proximalen, der jiingereu

Knospe des Stolo zugekehrten Seite sieht man die beiden Tascheu

mit weiter Offnung mit dem Kiemendarm koinmuuizieren (Fig. 50 j.

Weiter distalwarts nahern sich die oberen Rander betriichtlich

(Fig. (ii»), bis sie endlich vollstandig aneinandergepreBt im Be-

griffe zu verwachsen erscheinen (Fig. 61). Auf Schnitten noch

weiter distalwarts sieht man auf der spiiteren rechten Korperseite

des ausgebildeten Tieres die Tasche in eine sich verjiingende,
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schwach nach links gekriimmte, blind geschlossenc Rohre iiber-

gehen (Fig. 62, 63). Diese blindsackformige Ausstiilpung an der

Hamalwand des primaren Entodermrohres ist die Anlage zum ge-

samten Verdauungstraktus. Sehr gut lafit sich das Auftreten

dieses letzteren am Kiemendarm in den vier ersten Ascidiozooiden

beobachten. Man findet auf Taf. XXXVI, Fig. 89 einen Langsschnitt

abgebildet, der deutlich zeigt, wie der Darmkanal aus einer

distal zu gerichteten Ausstiilpung entsteht.

Auf dem folgenden Stadium fand ich bereits den Verdauungs-

traktus in alien seinen Teilen angelegt. Man sieht, daB in Fig. 19

auf der rechten Seite der sehr umfangreichc Magen liegt, der

durch das kurze Osophagusrohr mit dem Kiemendarm in Verbin-

dung gesetzt wird. An das distale Magenende setzt sich, von

dicsem durch Ausstiilpung entstanden, ein hufeisenformig nach

links und proximal zu gekrummtes Rohr an, das sich distal zu

vcrjungt und blind endigt.

Fiihrt man durch solche Stadien Schnitte, so findet man Ver-

nal tnisse, wie sie in Fig. 71 abgebildet sind. Der gesamte Ver-

dauungstraktus stellt eine durchaus einschichtige, aus zylindrischen

Zellen bestehende, gekriimmte Rohre dar. Magen und Knddarm

besitzen ein Lumen, das senkrecht zur Medianebenc des Tieres

komprimiert ist. Eine Bewimperung fehlt auf diesem Stadium

noch durchwegs.

Den weiteren Verlauf der Entwicklung ersicht man aus Fig. 20,

Indiv. Ill Fig. 1, Indiv. IV in Fig. 2, und Fig. 5. Bei Ver-

gleichung dieser Abbildungen fallt auf, daft der Verdauungstraktus

in verhaltnismafiig geringerem MaBe wachst als der Kiemendarm.

Die Sonderung in die einzelnen als Osophagus, Magen, Mittel- und

Enddarm bezeichneten Abschnitte wird scharfer ; namentlich treten

Osophagus und Magen deutlicher hervor. Schnitte zeigen die histo-

logischen Details. In Fig. 72 sind Mittel- und Enddarm getroflun,

und in Fig. 74 sieht man den Enddarm in seinem proximalen Teil

aus Zylinderzellen zusammengesetzt. In Fig. 73 ist der proximalc

Teil des Magens und die rinnenformige Basis des in ihn einmiin-

denden Osophagus gezeichnet. Der Enddarm ist lange Zeit blind

geschlossen; erst spater offnet er sich in die Kloake. Die After-

offnung ist ziemlich weit, wenigstens vermag ich sie auf einer

ganzen Reihe von Schnitten zu erkennen, auf welchen dann die

nunmehr fast kubisch gewordenen Enddarmzellen rasch in das

Plattenepithel der Kloake ubergehen (Fig. 109, Taf. XXXVII).

Von der tJbergangsstelle zwischen Magen und Mitteldarm ent-
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steht frtihzeitig cine rohrenformige Ausstulpuug, deren distalcs

Ende unter zahlreichen diehotomischen Verzweigungen gegen den

Enddarm zu waehst uud diesen umspinnt. Es ist dies die darm-

umspinnende Driise. In Fig. 72 und 74 sind einige Aste der-

selben auf Querschnitten getroffen. Im spateren Alter werden die

Aste immer zahlreicher (Fig. 23), und fiiglich kanu man auf einem

Qucrsclinitt durch den Enddarm gegen ein dutzend Driisengauge

ziihlen.

Der ubrige Teil der ursprunglichen hamalen Wand des Ento-

dermrohres, der nicht zur Bildung des Verdauungstraktus ver-

wertet wird, bildet die hiutere Wand des Kiemendarmes. Wie

die Querschuitte in Fig. 72 u. 73 lehren, stellt sie schon in jungen

Tieren ein Plattcnepithel dar; nur in der Medianebene findet sich

ein Streifen von zyliudrisclien Flimmerzellen , der ventral in die

bewimperte Endostylregion, dorsal in den Osophagus fiihrt. Man
sieht auf Taf. XXXVII, Fig. 12bA ein Stiick desselben auf einem

Langsschnitt durch die Osophagusregion getroffen. Uber ihni

lagert ein Schleimstrang, der von den Drusenzellen des Endostyls

herruhrt und sich in den Osophagus hinein erstreckt. In Fig. 125-B

sind die Flimmerzellen dieser Zone bei starkerer VergroCerung

zu sehen.

Die Dorsalwand des Kiemendarmes bildet sich erst all-

mahlich bei dem Fortschritt der Einschnurungen , durch welchc

der Stolo in die Segmente zerfallt, aus den proximaieu Teilen aller

vier Wande des Entodermrohres. In jungen Knospen ist diese

Wand von nur sehr geringer Ausdehnung und zudem durchbrochen

durch die weite Offnuug, welche in die Kiemenhohle der vorher-

gehenden Kuospe fiihrt. Nach und nach aber wird die Flachc

immer grofler, indem die Knospe besonders in der auf der Haupt-

achse des Stolo senkrechten Richtung wiichst. Dann gewinnt auch

die Dorsalseite eine zum Endostyl parallele Lage, wahrend sie

anfanglich, wenigstens in ihrem vorderen Abschnitt, einen stumpfen,

dann einen rechten Winkel mit jenem bildete. Die Kommuni-

kation mit der jungeren Knospe wird immer feiner und geht

fiiglich ganz verloren. Der letzte Rest liegt auf der Ruckeuseite

weit nach vorn, hinter dem Ganglion (Fig. 21), woraus hervorgeht,

dafi der groBere Teil des Kiemendarmriickens aus der Hamalwand

des Entodermrohres sich bildet.

In der zuletzt angefuhrten Figur und ebenso in Fig. 1 u. 2

sieht man die Ruckenwand nicht mehr glatt, sondern es erscheinen

bereits drei zapfenformige Fortsatze, die Riickenzapfen, die Fort-
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satze dor priniaren Leibeshbhle umschlieBen, iu welchen das Blut

zirkuliert. Die Zahl der Ruckenzapfen , deren wesentlichste Be-

deutung darin liegt, daft sie die respiratorische Flache des Kio-

mendarmes vergroGern , vermehrt sich rasch mit der Grbitenzu-

nalime des ganzen Tieres. In Fig. 116, Tafel XXXVII sieht man auf

eiiiem Querschnitt deu Begiun der Bilduug eines solchen Organes,

die sich als erne einfache Faltung des einschichtigen Epithels dar-

stellt.

Es erubrigt mir nur noch liber das urspriiuglich d i s t a 1 c

Entodermende eines jeden Stoloseguientes einige Worte zu sagen.

In der altesten Knospe des Stolo ist es blind geschlossen, in

alien anderen bleibt es selir lange offen und vermittelt, indem es

sich rohrenformig auszieht, die Verbindung mit der Kiemendarm-

hohle der nachst alteren Knospe an der vorhin bezeichneten Stello

ihrer Riickenseite. Von diesem Teile geht danu spater, wenn die

Knospe sich abgeschniirt hat, in der eingangs beschriebenen Weisc

die Bilduug des Entodermrohres fur den neuen Stolo prolifer aus.

Ich habe daher diesem Abschnitte besondere Aufmerksamkeit ge-

schenkt und ihn auf zahlreichen Schnitten untersucht. Ich fand

ihn stets als einschichtige Rbhre und habe nie Auswanderung von

Zellen gesehen , aus welchen sich spater etwa die Peribranchial-

rbhren bilden konnten. In dieser Beziehung verweise ich auf

Fig. 65, Taf. XXXV, welche einen Querschnitt durch die fragliche

Stelle darstellt. An dieses Stadium reiht sich sofort dasjenige an,

mit welchem ich die Beschreibung der Knospung oben begonnen

habe. —
Aus der eben gegebenen Darstellung geht hervor, daC die

distale Region, aus welcher in jedem einzelnen Stolosegmente das

Entoderm der folgenden Knospengeneration entsteht, durchaus

nicht auf einem histologisch inditferenten Stadium verharrt, son-

deru vielfache Diflerenzierungen durchmacht, bis sich die Euto-

dermknospung einleitet. Die Zellen dieser Region siud in lebhafter

Teilung begriffen, wobei sie sich besonders neural und hamal be-

deutend verkleinern und zum Teil zu flachen Elementen werdon.

Auf diese Weise vergrofiert sich die Flache und wird zu einem

rohrenformigen Gebilde: dem Endostylfortsatz , der in das Knos-

penentoderm iibergeht. In diesem vollziehen sich dann die zahl-

reichen, oben beschriebenen Umwandlungen bis zur Ausbilduug

des gesamten Entodermtraktus der Pyrosoma.

Bei den Salpen liegen die Vorgange ganz ahnlich beziiglich

der Umbildungen des Endostylfortsatzes des Embryos und des
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Entodermrohres des Stolo, rait dem Unterschiede natiirlieh, dafi

nach dem Zerfall desselben in die Segmente bei den Kettensalpen,

die sieh ja nur geschlechtlich vermehren , die Neubildung eines

Endostylfortsatzes und Entodermrohres uuterbleibt.

Am deutlichsten aber lassen sich die histologischen Verande-

rungen in der entoderinalen Knospungsregion bei sozialen Ascidien

verfolgen. Bei seiner ersten Entstehung zeigt sich der Entoderm-

fortsatz (Epicardium) der aus dem Ei entstandeneu noch solitaren

Form aus Zylinderzellen zusammengesetzt, die grolk Kerne be-

sitzen (van Beneden et Ch. Julin 1. c. Taf. IX, Fig. 4c, Ad).

Spater besteht er aus einem flachen , endlich aus einem aul.serst

feinen Plattenepithel (Taf. X, Fig. \c bis If) , das sich weiterhin

in die Stolonen als zarte Lamelle fortsetzt. Wo dann an den

Stolonen die Knospeu entstehen, verwandeln sich die Plattenzellen

wiederum in kubische und zylindrische (Sitzber. d. k. Akad. d.

Wissensch. T. 85. Wien 1882, Maiheft. Taf. II, Fig. 1—3), die

weiterhin die mannigfachsten Forinen bildeu konuen, wie sie im

Kiemendarm, dem Verdauungstraktus, der darmumspinnenden Druse

und den Wiinden der Peribranchialriiume angetroffen werden.

Angesichts solcher Vorgange kann man der Thatsache , daft

der Endostylfortsatz aus dem vorderen Darmabschnitt sich ent-

wickelt, aus welchem bei den Ascidienembryonen weder Chorda

noch Mesoblast sich bildeu, fiir die auCerordentliche Umbildungs-

fahigkeit des Entodermrohres in der Knospenanlage kaum eine

erklarende Bedeutung beimessen, zumal ja gerade das Mesoderm

der Knospen selbstandig aus der gleichen Schicht des Mutter-

tieres sich bildet und fiir die Chorda uberhaupt kein Homologon,

wenigstens sicher bei den Ascidienknospen , vorhanden ist. Aus

den Worten van Benkden's und Ch. Julin's l

) scheint hervorzu-

gehen, dais sie aus der Stelle des Ursprungs des Entodermfort-

satzes seine weitere Bedeutung fiir die Knospung erklart erachten,

wenn sie sagen : „La formation d'un 6picarde
,

qui so rattache

si intimement, chez les Tuniciers, a la g^nese du p6ricarde et du

cocur, a eu pour cet erabrancheinent une autre consequence, c'est

dc rendre possible la multiplication par bourgeonnement. L'on

sait, en effet, que la lame epicardique ou cloison stoloniale, simple

prolongement de Thypoblaste branchial, proc6dant de cette partie

dc l'endodermc de la Gastrula qui n'engendrc, ni chorde dorsalc,

ni mesoblaste, qui concentre en elle toutes les propri6t6s de l'en-

1) Van Benkden et Ch. Julin, 1. c. p. 413.
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dodcrme primitif, est la condition de la polyzoicite de beaucoup

dc Tuniciers. Elle fournit aux bourgeons leur vesicule interne

d'oii procedent tout au nioins tous les organes hypoblastiques, qui

derivent de rendodernie larvaire." — Ich lioffe demnachst aul

dicse Fragen zuriickkonimen zu konneu.

3. Das Mesoderm.

a) Die Peribranchialrohren.

Die beiden Peribranchialrohren, die in jiingeren Stolonen noch

die ganze Lauge kontinuierlich durchziehen ( vgl. Fig. 16), zerfallen

bald in eiozelne, den Knospen entsprechende Segmente (Fig. 18).

Sie wachsen dann besonders nach der hamalen Stoloseite zu , wo

ihre inedianen Rander unterhalb des Darnikanals aneinander sto-

fsen und obliterieren (Fig. 19), urn die Kloake zu bilden. Im gan-

zen Vorderteile des Tieres bleiben die beiden Peribranchialrohren

getrennt rechts und links liegen, wie sich das aus der Vergleichung

der beiden Schnitte Fig. 103 und 1 14, Taf. XXXVII ergiebt. Gleich-

zcitig erfolgt vom Ektoderm her an der der Ingestionsbffnuug

gcrade gegeniiberliegenden Korperstelle eine Einstiilpung, die dann

als Egestionsoffnung in den Kloakenraum durchbricht. Inwieweit

die Ektodermzellen an der Begrenzung der Kloake teilnehmen,

kann ich nicht angeben
,
glaube aber , daC dies , wenn iiberhaupt,

nur in sehr geringera Umfange der Fall ist.

Schon zu einer Zeit, wenn die Peribranchialrohren noch als

wenig umfangreiche
,
ganz getrennte Raume bestehen, sieht mau

den Beginn der Kiemenspaltenbildung. In Fig. 14 ist erst eine

rundliche Spalte zu sehen; ihre Zahl wachst rasch, indeni gleich-

zeitig die bei ihrer Entstehung nahezu kreisiormigen Offnungen zu

sehr langgestreckten Spalten werden, die auf der Endostylrichtung

scnkrecht stehen (Fig. 17 u. 19). Bekanntlich erstrecken sich im

ausgebildeten Zustande die Spalten durch die gesamte Breite jeder

Peribranchialseite (Fig. 1, 2 und 5).

Den Beginn der ersten Kiemenspaltenbildung stellt der in

Fig. 56 gezeichnete Querschnitt dar. Die aus Zylinderzelleu be-

stehende Entodermwand ist an der betreffenden Stelle mit der

inneren Peribranchialwand , die sich gegen jene gestiilpt hat,

verwachsen. In beiden Wanden ist bereits die Stelle erkennbar,

an der sehr bald der Durchbruch erfolgen wird. In Fig. 57 ist

ein Stadium durchschnitten, auf welchem auch die zweite Kiemen-

spalte schon aufzutreten beginnt (ks
t
u. ks

2 ).

Aus einera weiteren Stadium stammen die Abbildungen Fig. 59
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u. fg. Man tindot in Fig. 61 die beidcn Peribranchialrbhrcn mach-

tig ausgedehnt, aber auf der hamalcn Scite von der Mcdianebenc

noch ziemlich weit entfernt. In Fig. 60 ist jederseits cine zn voll-

standigem Durchbruch gelangte Kiemenspalte getroti'en.

Die Schnitte Fig. 70 u. 71 zeigen, daft auf diesem Stadium

die beideu Peribranchialrohren bereits zum unpaaren Kloakenraum

median verschmolzen sind. Es ist nur die innerc Wand der Peri-

branchialraume und Kloake eingezeichnet. Die Schnittrichtung ist

gerade so ausgefallen , daft jederseits nur zwei der zahlreichercn

Kiemenspalten getroffen erscheinen.

Die Figuren 72 u. 73 zeigen die Wande der Pcribranchial-

raume und Kloake zu einem feinen Plattenepithcl umgebildet.

Nur die Innenwand besitzt an den Stellen, an welchen sie sich

au der Auskleidung der Kiemenspalten beteiligt und in das

Entoderm iibergeht, flimmernde Zylinderzellen. Kurz bevor die

Form feiner Plattenzellen erreicht wurde , fand man auf Flachen-

schnitten (Fig. 124, Taf. XXXVII) schwach umgrcnzte polygonale

Zelleu mit aufterordentlich groften, oft in Teilung begriffeuen Kerneni

Was die histologischen Verhaltnisse des ausgebildeten Kiemen-

korbes anbelangt, so geben einige Schnitte leicht dariiber Auskunft.

Man findet eine bemerkenswerte tlbereinstimmung mit den durch

Grobben bei Doliolum bekannt gewordenen Thatsachen. Auf einem

lateralen Langsschnitt durch eiu Tier, der die Kiemenspalten und

die dazwischen liegenden Blutbahnen der primaren Leibeshohle im

Qucrschnitt trifft, sieht man (Fig. 117, Taf. XXXVII) eine jedeBlut-

bahn von vier Wanden begrenzt. Die beiden nach der Kiemen-

darmhohle resp. nach den Peribranchialriiumen gelegenen haben

Plattenepithel, die beiden anderen, die gleichzeitig die obere und

untere Wand zweier benachbarter Kiemenspalten bilden, erschei-

nen auf dem Querschnitt als sehr hohe Zylinderzellen mit in das

Plasma eingesenkten Flimmern. Betrachtet man eine solche Wand
von der Flache (Fig. 120), so findet man, daft die zugehbrigen Kerne

stets in Reihen zu ungefahr sechs oder sieben nebeneinander liegen

undlangeStabchendarstellen, in welchen die chroma'tischen Elemente

in Form einzelner Kornchen in einer Langsreihe angeordnet sind.

Auf Langsschnitteu durch die Blutbahnen des Kiemenkorbes

(Fig. 119) erkennt man dann deutlich die einzelnen Zellen mit

ihren Kernen, die dort, wo die Flimmern sitzen, eine Cuticula

ausgeschieden haben.

Die Kiemenspalten dehnen sich beim allgemeinen Wachstum der

jungen Knospentiere immer mehr aus. An den beiden Winkeln jeder
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Spalte, dorsal mid ventral, liegt undifferenziertes Zellmaterial, das

sich spater zu den eben beschriebenen Zellformen umgestaltet,

In alteren Knospen erfolgt die Neubildung von Kiemenspalten

vorwiegeud, wenn nicht ausschlieLUich an deni hinteren, dem Vcr-

liauuugstraktus nahe liegenden Ende des Kiemenkorbes. Fiihrt

man durch diese Region Schnitte, so findet man dicht unter der eben

entstandenen letzten Kiemeuspalte (Fig. 88, Taf. XXXVII) in der

inneren Wand des Peribranchialraumes eiue verdickte, aus zylindri-

schen Zellen besteliende Region. Es ist das die Stelle, an welchcr

das Langenwachstuni der Wand erfolgt, wahrend das Entoderm

am Winkel der hintersten Kiemeuspalte wachstumsfahig bleibt.

Der Hau des Kiemenkorbes erfahrt aber noch weitere Kom-
plikationen. Gleichzeitig mit der Ausbildung der Kiemenspalten

erheben sich im Kieraendarm Langsfalten, deren konvexc Seite

gegen das Lumen gerichtet ist und welche die ganze Lange der

Kiemen durchzieheD. In den Figureu 114 u. 116 auf Taf. XXXVII,

welche Querschnitte durch cine junge Knospe darstellen, sind die

Langsfalten durchschnitten. Fig. 115 giebt den Schnitt durch ein

etwas alteres Stadium wieder. Die ziemlich grolsen Zellen des

Rinnenbodens gehen rasch in die Plattcnzellen des Kiemendannes

fiber, welche die innere Begrenzung der Blutbahnen zwischen je

zwei Kiemenspalten bilden. Auf Schnitten, die durch die Kiemen-

spalte selbst gefiihrt sind, erscheinen die Langsfalten natiirlich als

geschlossene Rohren.

b) Das Nervenrohr.

An dem segmentalen Zerfall des Stolo niinnit auch das pri-

mare Nervenrohr teil. Bevor die Trennuug erfolgt, findet man

bereits (Fig. 14) die proximale Partie erweitert. Bei dem starken

Wachstura der Knospe in neuro-hamaler Richtung erscheint sehr

bald das Nervenrohr geknickt (Fig. 15) und an seinem distaleu

Ende stark verjungt. Die verdickte, proximale Partie hat das

Wachstum des Entoderms in der Medianebene neural zu beein-

trachtigt, so daC es lateralwilrts erfolgen muCte. Daher lageit

dieser Teil des primaren Nervenrohres, die primare Nervenblase,

in einer Furche des Entoderms von dessen Divertikeln seitlich

begrenzt (Fig. 16). Schon auf diesem Stadium bemerkt man an

der proximalun Wand der Knospe, die spater den Riicken bildet,

zu jeder Seite des Entodermrohres ein deutliches Zellrohr, welches

an der hamalen Wand beim Geschlechtsstrang beginnt und neural

in die primare Nervenblase fiihrt. Diese Gebilde sind durch Aus-
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stiilpung von der Nervenblase aus entstanden, and ich deute Quer-

scbnitte wie die in Fig. 50, Taf. XXXIV und Fig. 68, Taf. XXXV
abgebildeten als den Begiun dieser Bildung.

Auf dem folgenden Stadium schwindet der distale verdiimite

Teil des primaren Nervenrohres, der iiber dem spateren Kudostyl

verlief, indem er wahrscheinlich ganz in die Nervenblase einbe-

zogen vvird. Dann fiudet man (Fig. 17) eiue ziemlieh umfang-

reiche Blase, von welcher hamal zu in einem sehr stumpfen Winkel

zwei Kohren ausgehen, welche wie zwei Sehenkel den entodermalen

Verbindungsgang zwisehen zwei benachbarten Knospen umgreifeu

(Fig. 18). An den hamalen Enden vereinigen sie sich uuterbalb

des Fntodermrobres, so dali also auf diesem Stadium das Nerven-

system uach Art einer Ringkommissur als vollstandig gcsehlosseue

Rohre den entodermalen Verbindungsgang zur vorbergebenden

Knospe umgiebt.

Fiibrt man dureb ein solches Stadium Schnitte, so zeigt sich

die Nervenanlage durcbaus einscbicbtig. In Fig. 60 ist die Ner-

venblase, deren iiuCere, dem Ektoderm zugekebrte Wand etwas

grofiere Zellen besitzt, in Fig. 67 sind die beiden lateralen Scbeukel

getroflen. Noch einige Scbuitte weiter hamal zu findet sich die

Verbindung zwisehen diesen beiden. Aucb in dieser zeichnen sich

die Zellen des biimalen, dem Ektoderm zugekehrten Bodens gegen-

iiber den inneren durch bedeutendere GrolSe aus (vgl. Fig. 89,

Taf. XXXVI).

Auf dem wesentlich gleichen Stand findet man das Nerven-

system in Fig. 19, nur dafi es neuralwiirts nicbt mebr bis an die

iiulierste Stelle der Knospe reicht, sondern von dieser bereits ein

Stiick entfernt liegt. Es riihrt dies daher, daC von nun an die

Nervenanlage verhaltmsmaftig viel schwiicher wiichst als der ubrige

Korper. Ein ganz ahnlicbes Verhiiltnis tindet sich bei den Salpen-

knospeu, bei welchen in jungen Stadien die Nervenmasse einen be-

tracbtlicheu Teil der gesamlen Korpersubstanz betnigt, iu alten

Tiuren dagegen das Ganglion relativ so klein ist, daLi es von den

ersten Beobacbtern hat iibersehen werden konueu.

Der weitere Verlauf der Eutwickluug charakterisiert sich durch

die lUlduug des definitiven Ganglions. Wahrend die beiden seit-

licben Nervenrohren und ihre hamale Verbindung immer diinner

werden und ihr Lumen verlieren, beginnt die Neuralblase an ihrer

ilulJeren Wand, und wie ich glaube, an einer bescbiankten ziem-

lieh weit nach vorn gelegenen Stelle 1

) in die primate I-eibeshuhle

1) Eiu Ahnlicbes behauptet auch Joliet 1. c.
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hinein Zellen zu sprossen, welche weiterhin das definitive Ganglion

bildeu. Man sieht in Fig. 21, Individuum II, diesen Vorgang an

eineni Totalpriiparat, und in Fig. 20 findet man bereits die innere

Wand der Nervenblase an der vordersten Stelle iu den Kiemen-

darm gebfthet. Auf dem in Fig. 1 10, Taf. XXXVII abgebildeteu

Querschnitt ist die Stelle getroffen, an welcher die Proliferation

stattfindet. Bald dahinter, wo die neurale Blase sick in die beiden

lateralen Aste zu gabeln beginnt (Fig. Ill), ist das Ganglion scharf

von dieser geschieden.

Bald darauf findet man das Ganglion ganz getreunt der ur-

spriinglichen Neuralblase aufliegend (Fig. 104 u. 112, Taf. XXXVII).

Diese letztere gestaltet sich nunmehr zur Flimmergrube urn, die

in ihrer vordersten in den Kiemendarm geoffneten Region aus

Zylinderzellen besteht (Fig. 108) und daselbst oft eingedrungene

Fremdkbrper zeigt. Der hiutere Teil wird zu einer Rbhre, deren

hinteres, blind geschlossenes Ende naliezu in eiuem rechten Winkel

gegen die Ektodermwand geknickt erscheint (Fig. 21). An der

Krummungsstelle bemerkt man auf diesem Stadium bereits eine

sackartige Erweiterung mit verdickter Wandung, welche das Ho-

mologon der sogenannten Rypophysisdriise der Ascidien ist.

Das Ganglion selbst stellt dann ein der Flimmergrube gegen-

iiber ziemlich machtiges Organ dar, in welchem die auf dem vor-

hergehenden Stadium noch durchaus gleichartigen Zellen sich in

periphere Ganglienzellen und in zwei Partien zentral gelegener

Puuktsubstanz differenzieren. An der hinteren und ventralen Seite

tritt Pigment auf, wodurch die Entwicklung des Sehorganes sich

einleitet (Fig. 113, Taf. XXXVII).

Die beiden Lateralstrange haben sich mit dem hintersten Ende

des Ganglions verbunden, das bis zum Ende der Flimmergrube

reicht, in welches jene Strange urspriinglich ubergingen. Nunmehr

stellen sie zwei dorsal verlaufende, machtige Nervenstrange dar,

die an ihrem hinteren Ende je eine umfaugreiche gangliose An-

schwellung besitzen. In Fig. 116 findet man einen Querschnitt

abgebildet, auf welchem diese Nerven getroffen sind. Auf der

linkeu Seite der Figur ist das hintere Ganglion bereits durch-

schnitten. Einige Schnitte weiter nach hinten zu trifft man die

lKiinale Verbindung zwischen beiden Nervenstammen, welche eben-

lalls ihr Lumen bereits verloren hat und zu einem einfachen quer

verlaufendeu Strang geworden ist. Die definitive Ausbildung des

Nervensystems und Auges am Gangliou hat mich nicht beschiiftigt,

und ich muli mich auf die Bemerkung beschrilnken, dali die iibrigen
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seitlichen Nerven im Gegensatze zu den beiden starkeu hinteren

erst spater vermutlich voni Ganglion aus entstehen.

Zurn Schlusse dieser Beschreibung moge noch die Bemerkung

Raum fiuden, dal.\ die gleichen Entwicklungsvorgange bei der Bildung

der vier ersten Ascidiozooide stattfinden. Auf eiueni bestimmten

Stadium bemerkt man auch bei diesen die beiden machtigen hin-

teren Nervenrohren, die kommissurartig hamal vom entodermalen

Verbindungsgang mit einander verbunden sind und sich spater in

die beiden ersten nach hinten zu verlaufenden Nerven umbilden

(Fig. 31), welche durch ihre Miichtigkeit autfallen. —
Sonach zeigt die Entwicklung des zentralen Nervensystems

in den Knospen der Pyrosomen eine vollstandige Ubereiustimmung

mit den Vorgangen in der Salpenknospung. Auch bei dieser bilden

sich Ganglion, Sinnesorgan und Flimmergrube aus der primaren

Nervenrohre des Stolo, wenngleich ich freilich eine Andeutung der

sogenannten Hypophysisdriise nicht habe finden konnen, wenigstens

auf den von mir untersuchten Stadien. Wie ich oben bereits er-

wahnt habe, ist aus den bisher vorliegenden Angaben iiber die

Kuospung der Ascidien eine Ubereinstimmung beziiglich der Ent-

stehuug der gleichen Organe nicht zu entnehmen. Freilich erscheinen

Beobachtungsfehler in dieser schwierig zu untersuchenden Frage

nicht ausgeschlossen.

Interessant ist die Ahnlichkeit der beschriebenen Entwicklungs-

vorgange mit den Prozessen, die sich in der Embryonalentwicke-

lung abspielen, woruber fur Salpen die genauesten Angaben vor-

liegen. Es ist anzunehmen, dafi auch in den andern Tunikaten-

gruppen Flimmergrube und Ganglion sich ahnlich bilden werden.

In jungen Salpenembryonen nun finden wir ebenfalls die geniein-

same Anlage fur diese Organe in Form einer Zellblase, die aber

im Gegensatze zur primaren Nervenrohre der Knospen aus dem

Ektoderm sich herleitet. Der Vorderabschnitt dieser primaren

Xervenblase offnet sich in den Kiemendarm und wird zur Flim-

mergrube; der hintere verwandelt sich in Ganglion und Sehorgan.

Das Proliferieren des definitiven Ganglions aus der primaren Ner-

venrohre in Pyrosomaknospen wird leicht als ein ceuogenetischer

Vorgang auf jenen zuruckgefuhrt werden konnen.

Fur die Beurteilung der morphologischen Bedeutung der Flim-

mergrube sind diese entwicklungsgeschichtlichen I'hatsachen von

allcrgroCter Bedeutung. Es liegt mir hier fern, auf diese in so

uberaus verschiedener Weise beantwortete Frage einzugehen, ohne

neue Beubachtuugeu aus der Embryoualentwicklung der Ascidien
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beibringen zu konnen. Nur die Bemerkung mochte ich nicht unter-

driicken, dalS die Beobachtungen uber Salpen und Pyrosomen der

JuLiN'schen Auffassuug 1
), mit welcher sich seither wohl der grofiere

Teil der Forscher befreundet bat, nicbt giinstig erscheiuen, eben-

sowenig wie die bei der Beobachtung des lebenden Objektes ge-

wonnenen Befunde, die neuerdings wieder von Joliet 2
) vorge-

bracht wurdeu, dafi die Flimmerbeweguug in diesem Organ e gegen

die sogenannte Hypopbysisdriise und nicbt gegen den Kiemendarm

zu gerichtet erscheint. Freilicb spricbt dieses Verbalten nur gegen

die pbysiologiscbe Deutung des zuletzt genannten Organes als

Driise , was aber nicbt als wesentlicb in Betracbt kouinien kann,

wenn es sicb nur darum handelt, die Honiologie eiues Organes

festzustellen. Urn so scbwerwiegender fallen dann aber die entwick-

lungsgescbicbtlichen Vorgange ins Gewicht.

Nocb in einer andern Beziebung sind die Beobacbtungen iiber

die Umbildungen des primaren Nervenrohres in Pyrosoinaknospeu

lebrreicb: namlicb in betrell der sog. Hypophysisdriise selbst.

Gegenuber den grolten solitaren Ascidien zeigen sich hier aller-

dings nur rudimentare Verbaltnisse ; nicbtsdestoweniger lafit sicb

da deutlicber, als es bei andern Tunikaten gescheben ist, verfol-

gen, wie sich dieses Organ von der dem Kieniendarm zugekebrteu

Wand des primaren Nervenrohres resp. der Flimmergrube aus

liildet, mit der es em einbeitliches Gebilde darstellt. Es wird zu

untersucben sein, ob dies Verhalten nicbt allgemein fiir Tunikaten

giiltig sei.

c) Die freien Mesodermzellen.

Die in der Stolohohle zwischen den bisher bescbriebenen epi-

thelialen Gebilden liegenden Mesenchymzellen haben fur die wei-

tere Entwicklung eine wichtige Bedeutung.

Ein kleiner Teil dieser Zellen wird zu Blutzellen. Die-

selben werden mit der Leibesfliissigkeit in den als Blutbahnen

persistierenden Raumen der primaren Leibesbohle bewegt. Zwischen

den Kiemenspalten sind die runden, mit deutlichem Kern ver-

sehenen Blutzellen leicbt nachzuweisen (Fig. 119, Taf. XXXVII).

Andere Mesenchymzellen erscheiuen bald fixiert als echte

1) Ch. Julin, Etude sur l'hypophyse des Ascidies et sur lea

organes qui l'avoisinent. Bullet, de l'Acad. r. de Belgique, 3we &6r.

T. I, Nr. 2, 1881. — Kecherches sur l'orgauisation des Ascidies

simples. Arch, de Biol., Vol. II, 1881.

'2) L. Joliet, 1. c, p. 80 u. fg.



2ur EntwickelungBgeschichte der PyrosomeD. 629

Bindegewebszellen und scheiden eine homogene Zwischen-

substanz aus, welche in alten Tieren die primare Leibeshohle bis

auf die Blutbahnen erfiillt.

Die Bildung von endothelartigen Auskleidungen der groBeren

Blutbahnen in alteren Tieren habe ich nicht verfolgt; es ist aber

immerhin moglich, dafi sich eine solche wird konstatieren lassen,

wenn auch freilich nur in beschrankterein MaCe als bei anderen

groBeren Tunikaten. Bei den Salpen konnte ich die Entstehung

von Endothelien direkt beobachten und habe frtiher bereits eine

ausfuhrliche Beschreibung gegeben : „Nur ein verhaltnismafiig kleiner

I'eil (von Mesenchymzellen) vereinigt sich zur Bildung von Zell-

blattern, die stets endothelartig ein feines Plattenepithel darstellen.

Derartige Plattenepithele entstehen gleichzeitig an mehreren Stellen

und verbinden sich spaterhin teilweise zu grofieren einheitlichen

Zellflachen, weil ihrer Ausdehnung ganz bestimmte Bahnen vorge-

schrieben sind, die das AufeinanderstoBen und Verschmelzen her-

beifiihren miissen. Eine solche Bildung erfolgt einmal una den

Darmtraktus und teilweise um den Hodengang, dann an gewissen

Stellen als innere Begrenzung des inneren Cellulosemantels, als

Auskleidung von Blutbahnen und einzelnen Sinus der Leibeshohle."

„Die Bildung des Endothels der Blutbahnen erfolgt in ganz ahu-

licher Weise (wie das darmumschlingende Endothel), nur scheinen

mir die Zellen, wo sie uberhaupt vorhanden sind, noch feiner zu

sein. Am besten lafit sich die Entstehung auf Querschnitten durch

das Kiemenband erkennen (Fig. 19, Taf. X). Solche Bilder scheinen

mir dann auch darauf hinzuweisen, daB die homogene Substanz-

schicht, welche zwischen dem Endothel und der auCeren Wand
des Kiemenbandes gelegen ist, von den Endothelzellen ausgeschie-

den wurde, wahrend dieselben sich aus rundlichen und sternfor-

migen Bindegewebszellen zu Elementen eines feinen Plattenepithels

umwandelten." („Die Knospung der Salpen", p. 83 u. 84.)

In ganz ausgebildeten Tieren habe ich diese Verhaltnisse nicht

untersucht, aber in einer soeben erschienenen Abhandlung von

Todaro 1
) wird ausdrucklich ein zusammenhangendes Endothel

der Blutbahnen bei Salpa Tilesii und S. bicaudata erwahnt. „Diro

fin d'ora che tutti i seni sanguigni, grandi e piccoli, di questi ani-

mali, compresi anche quelli che formano le reti a strette maglie,

1) F. Todaeo , Sull' omologia della branchia delle Salpe con

quella degli altri Tunicati. Rendiconti d. R. Accad. dei Liucei, Vol. IV,

Faso. 12, 2° Semest., 16. die. 1888, p. 439.

Bd. XXUI. N, F. XVI, 4 I
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hanno una parete costituita da un semplice strato endoteliale

di cellule piatte che nella sezione si presentano fusiformi."

Es erscheint somit van Beneden's und Julin's Vermutung,

daft den Tunikaten eine endothelartige Begrenzung der Blutbahnen

fehle 1
), nicht bestatigt, und es sollte raich gar nicht Wunder

nehraen, wenn bei manchen grolten, ganz ausgebildeten Formen

auch innerhalb der Herzhohle eine solche sich nachweisen lielte.

Dann muBten allerdings diese Autoren ihre Auffassung iiber den

Mangel einer jeglichen genetischen Beziehung des Herzens der

Vertebraten und Tunikaten, die ich iibrigens zum Teil aus andern

Griinden vollstandig teile, etwas modifizieren. Scheint es doch

ohnehin etwas auffallend, wenn sie bei dieser Auffassung die Be-

hauptung aufstellen : „I1 nous parait Evident que le courant ventral

des Tuniciers est homologue de la portion sous-intestinale de

l'appareil circulatoire de l'Amphioxus et des Vertebres, que le

courant dorsal des Tuniciers est homologue de l'ensemble des

vaisseaux aortiques des Vertebres et de l'Amphioxus" (1. c. p. 411),

gleichzeitig aber die Blutbahnen einer epithelialen Begrenzung

entbehren lassen. Eine Homologisierung von Hohlungen des Kor-

pers hat aber doch wohl nur dann Sinn, wenn die voile Gleich-

wertigkeit der sie umschliefienden Wandungen zugegeben wird,

was van Beneden und Julin in diesem Falle ftir Tunikaten und

Vertebraten kaum thun werden.

An drei Stellen findet man die Mesenchymzellen in grofierer

Zahl angehauft. Erstlich am Rucken (Fig. 1, 2 u. 5), wo sie von

Keferstein und Ehlers 2
) als langlicher Zellhaufen be-

zeichnet und als ein embryonales Organ aufgefaCt worden

sind. In Fig. 1, Ind. II, und Fig. 2, Ind. Ill, sieht man hamal

vom entodermalen Verbindungsgang eine Zellgruppe liegen, welche

dieAnlage desselben darstellt. Spater dehnt sie sich neuralwarts

zu aus neben den lateralen Nervenrohren , rechts und links vom

Entodermrohr. Einige Zeit nach Schwund dieses letzteren sieht

man noch immer im vorderen Abschnitt des Ruckens die beiden

Teile des dorsalen Mesenchymhaufens unverbunden (Fig. 116,

1) tan Beneden et Julin, 1. c. p. 409. „La seule difference que

Ton constate requite de 1'absence complete, tout au moins chez cer-

tains Tuniciers, peut-etre chez tous, d'un endothelium cardiaque.

Mais cette difference perd beaucoup de son importance quand on se

rappelle d'une part que tous les vaisseaux sont depourvus, chez ces

Tuniciers, de revetement endothelial . . .
."

2) Keferstein und Ehlers, Zoologische Beitrage, Leipzig, 1861,
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Taf. XXXVII). Unter den Zellen herrscht sehr reiche Verinehrung,

und es scheint auch von dieser Region die Bildung der Blutzellen

auszugehen. Man findet in Fig. 87, Taf. XXXVI, einige Teilungser-

scheinungen abgebildet und erkennt da deutlich die zellige Natur

der einzelnen Elemente, die mit Unrecht geleugnet wurde.

In der Hbhe des Plimmerbogens liegt jederseits in der pri-

maren Leibeshbhle eine Zellgruppe, welche Keferstein und Ehlers

als linsenf brmigen Kornerhaufen bezeichnet haben und

Huxley „circular cellular patch, probably a renal organ" nennt.

In den Abbildungen auf Taf. XXX und auf dem Schnitt Fig. 103,

Taf. XXXVII, erkennt man Form und Lage der betreffenden Zell-

gruppe. Die einzelnen Zellen erscheinen bei alteren Tieren durch

den gegenseitigen Druck ein wenig polygonal gestaltet. Sie be-

sitzen einen deutlichen Kern und sparliches, in zartem Netzwerk

verteiltes Plasma. Die Luckenraume sind mit Fettstoffen voll-

standig erfullt, die bei Alkoholbehandlung ausgezogen werden, so

dati die Zellen in solchen Praparaten ein schaumiges Aussehen

haben, wahrend sie in Osmiumpraparaten intensiv dunkel erhalten

bleiben.

Sehr ahnlich verhalt sich das Gewebe im El ao blast. Dieser

entsteht aus den Mesenchymzellen , welche sich fruhzeitig im

distalen Abschnitt eines jeden Stolosegmentes rechts und links

dem Ektoderm dicht anlegen. Auf den Schnitten Fig. 75—78

sieht man die Elaoblastanlage getroffen. Auf so jungen Stadien

fehlen noch die Fettablagerungen in den Zellen. Die beiden seit-

lichen Teile wachsen neural und hamal gegen die Medianebene zu,

in welcher sie sich vereinigen, so daC der Elaoblast als ein breiter

Ring den distalen Darmabschnitt umgiebt (Fig. 18, Taf. XXXI, u.

Fig. 64, Taf. XXXV). Lange Zeit erkennt man die mediane Naht.

Auf der hamalen Seite findet die Verwachsung nur auf einer

kleinen Stelle statt, denn auf der grofieren Strecke bleibt hier der

Geschlechtsstrang der Knospe liegen, so dafi die Elaoblasthalften

daselbst ziemlich weit voneinander entfernt sind (Fig. 78, 80 u. 81,

Taf. XXXVI).

In jungen, aber bereits ausgebildeten Tieren besitzt der Elao-

blast eine verhaltnismafiig sehr betrachtliche Ausdehnung. Wenn

spater die Bildung des Stolo prolifer beginnt, wird er kleiner, indem

das aufgespeicherte Nahrmaterial diesem zu Gute kommt, und er-

scheint endlich, wenn in alten Tieren der Stolo ganz ausgebildet ist,

vollstandig geschwunden. Die Vervvertung des Elaoblastmateriales

beginnt, wenn die Isolierung der Knospeu so weit vorgeschritten

41-
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ist, dalS die Ernahrung durch die Blutfliissigkeit vom Muttertiere

aus unmoglich geworden ist.

Die Entwickluiig der Muskulatur aus den Mesenchymzellen

vveist einige interessante Verhaltnisse auf. Ich habe die Ent-

stehung des Ringmuskels urn die Ingestionsoffnung und des

Kloakenmuskels verfolgt. Urn die ektodermale Einsenkung, an

deren Basis die Ingestionsoffnung zum Durchbruch gelangt, grup-

pieren sick friihzeitig Mesenchymzellen zu einem kreislormigen Zell-

strang. Querschnitte durch denselben (Fig. 100, 104, Taf. XXXVII),

lassen 5— 7 Zellen erkennen, welche fdrs erste von den ubrigen

Mesenchymzellen nicht verschieden sind, nur daB sie dichter an-

einandergepreCt erscheinen und die Zellgrenzen, wenigstens bei

den von mir angewendeten Konservierungsmethoden, nicht nach-

weisbar sind. Ein noch jiingeres Stadium dieser Muskelanlage

laud ich auf Schnitten durch junge Ascidiozooide , welche als

Kette dem machtigen Cyathozooid anhaften und ungefahr dem

von Kowalevskt in Fig. 47 abgebildeten Stadium gleichen. In

Fig. 92, Taf. XXXVI, findet man einen solchen Schnitt durch die eben

gebildete Ingestionsoffnung gezeichnet und sieht den Muskel auf

der einen Seite nur zwei, auf der andern drei Zellen stark. An der

Peripherie, von welcher sich die Kerne zuriickziehen , treten die

Fibrillen auf und erlangen sehr bald eine bedeutende Starke. Sie

sind bandartig (Fig. 102) und verlaufen in der Langsrichtung des

Ringmuskels, so dafi ihre Kontraktionen die Ingestionsoffnung

schlieBen, wahrend deren Offnung durch die Elastizitat des auCeren

Mantels bewirkt wird. Auf einem Querschnitt durch den Muskel

erkennt man (Fig. 101), daC die Fibrillenbander von verschiedener

Breite sind und an der Peripherie radiar stehen. Die breitesten

Fibrillen liegen gegen die Ingestionsoffnung zugekehrt, die schmal-

sten diesen gerade gegenuber, dazwischen die ubrigen iD konti-

nuierlicher GroCenfolge. In der Mitte des Muskels findet man auf

zahlreichen Schnitten noch die Kerne der fruheren Mesenchym-

zellen neben accessorischen Einschliissen.

Es geht aus dieser Darstellung hervor, daC der Muskel urn

die Ingestionsoffnung rein mesenchymen Ursprungs ist, in seinem

fertigen Bau aber die Charaktere tragt, welche die Briider Hekt-

avtg x
) der Epithel- resp. Mesoblastmuskulatur zuschreiben. Unter

1) Hebtwig, Die Colomtheorie, Versuch einer Erklarung dee

mittleren Keimblattes, Jena 1881.



Zur Entwickelungsgeschichte tier Tyrosoraen. 633

den Ascidien ist es mir friiher ' ) bei Clavelina niclit moglich ge-

wesen, zwischen den Fibrillen der Langsmuskeln Kerne nachzu-

weiseu, und ich hatte darauf hin dieselben auch ihrem histolo-

gischen Bau nach als Mesenchymmuskeln in Anspruch genommen.

Inzwischen haben van Beneden und Julin 2
) die Kerne aufge-

funden, und danach scheint es, daC die histologische Beschaffen-

heit der Muskeln iiberall die gleiche sei. Deranach bewahrheitet

sich ini Typus der Manteltiere die so uberaus bestechende Hert-

wiG'sche Auffassung nicht, daft namlich der histologische Bau des

ausgebildeten Muskels auf eine ganz bestimmte Genese schlieflen

lasse, und umgekehrt.

Ganz ahnlich verhalt es sich mit den beiden Muskeln, welche

an der auCeren Wand der Peribranchialraume , dort wo diese in

die Kloake ubergehen, liegen und von denen je einer rechts und

links fast iiber den halben Umi'ang des Tieres sich erstreckt. Die

beiden Muskeln liegen in gleicher Hohe (Fig. 103, Taf. XXXVII, ein

Schnitt, welcher etwas schrag ausgefallen ist) und wirken ahnlich

wie ein Ringmuskel, der in der Medianebene dorsal und ventral

unterbrochen ist und demgemafi neue Insertionen gewonnen hat.

In jungen Tieren stellt jede Muskelanlage einen Strang von

Mesenchymzellen dar. Wie der Querschnitt Fig. 105 lehrt, sind

seine Kerne starker farbbar als die benachbarten der aufieren

Peribranchialwand. Es schien mir das wichtig, weil ich a priori

aus dem histologischen Charakter des fertigen Muskels eher einen

epithelialen Ursprung vermutete. Auf einem folgenden Stadium,

Fig. 106 (ein Schnitt, der den Muskel nicht ganz senkrecht traf,

weshalb sein Querschnitt eine besonders langgestreckte, elliptische

Form zeigt), erkennt man an der Peripherie des Zellstranges ein-

zelne Fibrillen, und in jungen ganz ausgebildeten Tieren findet

man dieselben bereits viel ansehnlicher geworden, wahrend die in

der Mitte gelegenen Kerne kleiner sind als in jungeren Stadicu

(Fig. 107). In ganz alten Tieren, namentlich von Pyrosoma gigan-

teum, besitzen die Fibrillen eine auiterordentliche Machtigkeit

und erstrecken sich nahezu bis in das Zentrum des Gesamt-

muskels hin.

Aus dem Mesenchym nehmen endlich auchHerz und Peri-

ls a rdium ihren Ursprung. Das erste Auftreten dieses Organes

1) Die Entwickluiigsgeschichte der socialen Ascidien. Jen. Zeitschr.

f. Naturw., Bd. XVI II.

2) van Beneden et Ch. Julin, Recherch.es sur la morphologie des

Tuniciers. Arch, de Biologie, Vol. VI, 1886.
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konnte ich in sehr friihen Stadien bereits beobachten. Wenn der

Stolo durcb eine Einschniirung in zwei Segmente zu zerfallen be-

ginnt (Fig. 14) , erscheint am distalen Ende der rechten Peri-

branchialrohre der alteren Knospe hamalwarts ein kleiner Zell-

haufen, der sich eine Strecke weit distal zu erstreckt. Beim ersten

Auftreten fand ich ihn etwa aus zwanzig Zellen zusammengesetzt.

In Fig. 75 u. 76, Taf. XXXVI, sind zwei Schnitte durch die Herz-

anlage gezeichnet, aus welchen die vom Peribranchialraume unab-

hangige Entstehung aus Mesenchymzellen des Stolo hervorgeht.

Auf Schnitten, die nocb weiter distal zu gefiihrt sind, findet man

die Zellgruppe zwei und fuglich nur eine Zelle breit, dem Ento-

dermrohre anliegend, aber stets von demselben deutlich geson-

dert, so dafi ich eine entodermale Entstehung des Herzens, die ich

bei Ascidien konstatiert und die bereits van Beneden und Julin

und Maurice 1

) bestatigt haben, fur ausgeschlossen halten muB.

Jetzt tritt sehr bald im Zentrum des kleinen Haufens ein

Lumen auf, um welches sofort, beim ersten Auftreten schon die

Zellen in einem einschichtigen Epithel angeordnet erscheinen. Die

Kerne dieser primaren Herzblase, die sich bereits vermehrt habeu,

sind etwas kleiner und starker farbbar als die der benachbarten

Peribranchialrohre (Fig. 77). Wie sich aus der weiteren Ent-

wicklung ergiebt, ist der aufgetretene Hohlraum die Perikardial-

hohle. Auf einem fast gleichen Stadium findet man das primare

Herzblaschen in den Figuren 62 u. 63 auf Taf. XXXV, in welchen

das proximale Ende derselben durchschnitten ist, das sich zwischen

Peribranchialraum und Darm einschiebt.

Weiterhin streckt sich das Blaschen, das auf der rechten

Seite des Kiemendarmes gelagert bleibt, betrachtlich in die Lange

und gewinnt etwa birnformige Gestalt (Fig. 21, Individuum II).

In Fig. 78, Taf. XXXVI, ist ein Langsschnitt durch dieses Stadium

abgebildet, aus welchem man erkennt, dafi die dem Darm noch

immer mit konvexer Flache zugekehrte Wand aus grofieren Zellen

besteht als die aufiere. Das distale Ende des rechten Peribrau-

chialraumes legt sich dicht an den proximalen Saum des primaren

Herzblaschens an (Fig. 79) und uberdeckt es bereits an manchen

Stellen. Auf diesem Stadium konnte man leicht versucht sein,

das Herzblaschen fur einen abgeschnurten Teil des Peribranchial-

raumes zu halten.

1) Maurice, Etude monographique d'une espece d'ascidie com-

posee, Liege, 1888, p. 254.
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Der Schuitt Fig. 80, der eiuem Stadium entstammt, das dem

Individuum III in Fig. 2 uahezu gleicht, zeigt das Organ bcreits

bedeutcnd vergroftert und giebt eine deutliche Vorstellung tiber

die dasselbe zusainmensetzenden Zellfornien. Der Schuitt hat

die gauze Eudflache getroffeu, iu welcher die groften Kerue auf-

falleu.

Das primare Herzblaschen gelangt allmahlich bei der Ver-

grbfterung des Kiemendarmes an die hintere Wand desselben uud

dorsal vom Endostylfortsatz, wahrend es anfanglich seitlich lag.

Die dcm Kiemendarm zugekehrte Wand beginnt sich jetzt gegen

die entgegcugesetzte eiuzustiilpeu (Fig. 82). Dieser Prozeft schreitet

rasch vor, und sehr bald ist ein Doppelrohr gebildet, das der

hinteren Kiemendarmwand dicht anliegt, in seiner Medianebene

aber einen Spalt besitzt, an welchem aufiere und innere Schicht

ineinander iibergehen (Fig. 81 u. 83). Die auftere Schicht, die

aus Platteuzellen besteht und welcher derElaoblast dicht anliegt,

ist das Perikardium ; die innere, die nach Art eines echten Muskel-

epithels Fibrillen bildet, ist der Herzschlauch. Schon in jungen

Tieren sind die beideu Kander eiuander sehr genahert, jedoch

nicht so dicht, daft nicht Blutkorperchen hindurchtreten konnten.

Dadurch aber, daft das Herz der hinteren Kiemendarmwand dicht

anliegt, wird durch diese der Austritt des Blutes verhindert. Nur

an zwei Stellen, deu Ostien, bleibt der Spalt unverschlossen, durch

welche dann die Blutein- und Ausfuhr aus der Herzhohle in die

Liickenraume der primaren Leibeshbhle und umgekehrt erfolgen

kann.

Besondere Gefafte gehen, wenigstens in jungeren Tieren, vom
Herzen nicht aus, sondern das Blut zirkuliert in den Luckenrau-

men, welche zwischen dem sparlichen Bindegewebe von der pri-

maren Leibeshbhle noch iibrig geblieben sind. Im Kiemenkorbe

sind allerdings auf die oben beschriebene Art und Weise durch

Faltungen des Kiemendarmes und der inneren Peribranchialwand

regelmaftig verteilte Blutbahnen geschaffen, welche, wenigstens in

^uugeren Knospen, von Epithel begrenzt sind. Spater aller-

dings scheinen diese weiten Bahnen durch ein zartes Bindegewebe

\on homogener Zwischensubstanz und sparlichen Kernen an vielen

Stellen eingeengt zu werden, so daft auch da die Blutbahnen einer

geschlossenen epithelialen Begrenzung entbehren.

Die eben beschriebene Entwicklungsweise des Herzens in Pyro-

somaknospen stimmt in alien wesentlichen Punkten mit den Vor-

gingen iiberein, wie ich sie bei der Salpenknospung beobachtet
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habe, mit dem einzigen Unterschiede, dafs sich da, wie ich glaubte,

das primare Herzblaschen von einer der beiden Peribranchialrohren

(Seitenstriinge) aus bildet.

Auch zwischen Knospung und Embryonalentwicklung der Pyro-

soraen scheint Ubereinstinimung zu herrschen, da sich nach den

Untersuchungen von Kowalevsky im Cyathozooid das Herz und

Perikardium ebenfalls aus einera Mesenchymzellhaufen entwickeln

sollen.

Bemerkenswerte Unterschiede treten aber zu Tage, wenn wir

die Vorgange aus der Entwicklung der Ascidien mit der der Pyro-

somen und Salpen vergleichen. In Knospen und Embryonen der

Ascidien entsteht das Herz entodermal, aber verschieden in den

beiden Entwickelungsweisen.

In den Embryonen sind es zwei solide entodermale Wuche-

rungen, welche sich spater aushohlen und zu einem unpaaren

Raum, der ersten Anlage der Perikardialhohle, verschmelzen. Dazu

kommt ein von van Beneden als Epikardium bezeichnetes Gebilde,

welches in jungeren Stadien die paarige Kommunikation der Peri-

kardialhohle mit der Kiemendarmhohle vermittelt, spater voni

Herzen sich abtrennt und ein selbstandiges Organ darstellt, das

zwischen diesem und dem Darmtraktus gelegen ist und den me-

dianen Spalt der Herzhohle, die Herzraphe, verschliefit. In den

Kiemendarm miindet das Epikardium durch zwei Offnungen, nach

hinten zu stellt es einen einheitlichen Raum dar, der sich rasch

verjiingt, bis schliefilich die Wandungen als zwei dicht aneinander-

gepreBte Lamellen den hintersten Leibesabschnitt durchziehen.

Ich habe dieses Organ auf jungeren Stadien bei Clavelina be-

schrieben und abgebildet (Die Entwicklung der socialen Ascidien,

Jen. Zeitschr. f. Naturw., XVIII, Fig. 44, 45, 47, 56), konnte aber

die Bedeutung desselben fur die Knospung nicht erkennen, da

ich, wie ich in meiner damaligen Arbeit ausdrucklich betonte,

die aus dem Ei entstandene Solitarform niemals zur ungeschlecht-

lichen Vermehrung sich anschicken sah. Dies haben aber van Bene-

den und Julin beobachtet, und sie geben an, da6 aus diesen:

entodermalen Epikardium das Entodermrohr der Knospen sic!

bilde, daC es also bei der ungeschlechtlichen Vermehrung dieselbe

Rolle spiele wie der Endostyl- oder Entodermfortsatz der Pyrc-

somen und Salpen.

Jedoch zeigt sich hier ein bemerkenswerter Unterschied. Der

Entodermfortsatz der Ascidien, das Epikardium, liegt namlich

dorsal vom Herzen, zwischen diesem und dem Verdauungstraktus

;
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der der Pyrosomen dagegen ventral vom Perikardium , zwischen

diesem und der iiufieren ektodermalen Leibeswand. Bei Ascidien

legt sich der Entoderrafortsatz dicht an die dorsale Wand des

Perikardiums an und verschlieCt somit den auCerst schmalen Spalt

der Herzhohle, an welchera die endothelartige Wand des Perikar-

diums in das Muskelblatt der Herzwandung sich umscblagt, urn

nur vorn und hinten an je einer Stelle den Ein- und Austritt

des Blutes zu ermoglichen. Bei den Pyrosomen wird dieser Spalt

durch die hintere Wandung der Kiemendarmhohle selbst ver-

schlossen, was sich aus der eben erwahnten Lagerung des Herzens

und Endostylfortsatzes ergiebt. Es tritt somit bei den Pyrosomen

die ausschliefiliche Bedeutung dieses Gebildes als Entodermbilduer

fiir den Stolo scharf hervor.

In den Ascidienknospen liegen, wie van Beneden und Julin

auseinandergesetzt haben, die Verhaltnisse beziiglich der Herz-

bildung ganz anders als in Embryonen. Der Entodermfortsatz

oder das Epikardium der solitaren aus dem Ei stammenden Form

geht als eine aus zwei dicht aneinandergepreCten Lamellen von

Plattenzellen bestehende Scheidewand in die Stolonen hinein. An
gewissen Stellen in diesen entstehen die Knospen, deren Entoderm

von den Entodermlamellen des Stolo geliefert wird, die wiederum

ein Lumen zwischen sich gewinnen und deren Plattenzellen die

mannigfachsten histologischen Umbildungen zu Zylinderzellen, ku-

bischen Elementen u. s. w. erfahren. Aus dem aufiersten distalen,

in die Knospen iibertretenden Entoderm wird der Kiemendarm,

der als besondere Ausstiilpung den Verdauungstraktus bildet.

Aus dem proximalen, der die Verbindung zwischen Kiemendarm

und Entodermlamellen im Stolo herstellt, entsteht das Herz. Und

zwar ist die Perikardialhohle ebenso wie in Embryonen ein von

der Entodermhohle abgeschnurter Teil, der sich nach hinten zu

verjiiugt und schlieClich schwindet, weil Herz- und Perikardial-

wand, die ihn begrenzen„ zu zwei dicht aneinandergeprefiten La-

mellen werden, um die Scheidewand zwischen den beiden Blut-

bahnen in den Stolonen zu bilden. Die Herzhohle dagegen ist,

wie uberall bei den Tunikaten, ein besonderer Raum der primaren

Leibeshohle.

Die bisherigen Angaben beziiglich der Bilduug des Herzens

in den Embryonen der ubrigen Tunikatenordnungen lassen sich

an Genauigkeit mit denen iiber Ascidien nicht vergleichen, und

so wird sich spater wohl uberall Gleichheit der Vorgange heraus-

stellen. Es besteht also nur Verschiedenheit beziiglich der Herz
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bildung iu Knospen und in Embryonen der Ascidien, dann aber

allerdings auch in der Knospung der verschiedenen Tunikaten-

gruppen, welche sich iiberhaupt durch eine bedeutende Variability

auszeichnet.

DaC das Mesoderm in Pyrosoraa- und Salpenknospen Herz

und Perikardium bilden kann, die in der Embryonalentwickelung

anderer Tunikaten, speziell der Ascidien, dem inneren Blatte

ihre Entstehung verdanken, wird uns jetzt nicht mehr Wundcr
nehmen konnen, nachdem wir gesehen haben, dafi auch noch andere

Organe in der ungescklechtlicken Vermehrung diesem Blatte ent-

stammen, obwohl sie sonst aus anderen Enibryonalblattern ihren

Ursprung nehmen. Es werden diese Thatsachen im nachsten Ka-

pitel ihre befriedigende Erklarung finden. Fiir die verschiedene

Genese jenes Organes aber bei Ascidienknospen einerseits, den

Knospen von Pyrosoma und Salpen andrerseits gilt dies freilich

nicht. Jedoch sind solche Befunde iiber Verschiedenheiten in der

ungeschlechtlichen Vermehrung verschiedener Klassen eines Typus

immerhin noch viel weniger auifallend als die neueren Angabeu

iiber die Entstehung des Selachierherzens, das allerdings mit dem
der Tunikaten nicht homologisiert werden darf. RUckert *) hat

neuerdings eine Anzahl Selachier daraufhin untersucht und gcfun-

den, daC das Herzendothel sowohl entodermalen als mesodermalen

Ursprungs sein kann; ja er nimmt sogar an, dafi Zellen aus beiden

Keimblattern zusammentreten konnen, urn, nachdem sich ihre histo-

logischen Verschiedenheiten ausgeglichen haben, gemeinsam zur

einheitlichen Bildung des Herzendothels beizutragen.

d) Der Geschlechtsstrang.

Der einem jeden Segmente zukommende Teil des Geschlechts-

stranges ist fiir die ungeschlechtliche Vermehrung der Pyrosomen

von eminenter Bedeutung, denn er lafit sowohl den Zwitterapparat

entstehen als auch das gesamte Mesoderm aller spateren Knospen,

welche das Tier weiterhin noch hervorbringen kann.

In Fig. 14—19, Taf. XXXI, erkennt man, wie der Geschlechts-

strang, der anfanglich die ganze hamale Basis des Segmentes ein-

genommen hat, an das distale Ende desselben riickt. Wahrend

dieses Vorganges wachst die friiher bereits erkennbare Eizelle und

1) Ruckert, Uber die Entstehung der endothelialen Anlagen des

Herzens und der ersten Gefafsstamme bei Selachier-Embryonen. Biolog.

Centralblatt, Bd. VIII, 1888.
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erscheint allseitig von den iibrigen indifferenten Zellen des Stranges

umgcben. Rechts und links, neural und hamal vom Ei liegen

dicse nur in einer Schicht, proximal und distal aber sehr zahl-

reich. Es bestatigt das auch der in Fig. 86, Taf. XXXVI, abgebildete

Querschnitt durch das Ei des Gesehlechtsstranges aus einem Sta-

dium, das zwischen den in Fig. 17 u. 19, Taf. XXXI, abgebildeten in

der Mitte steht. Schon friiher losten sich an der Peripherie des

Gesehlechtsstranges einzelne Zellen los, um als freie Mesoderm-

zellen die Hohlungen des Stolo zu durchwandern und zu Blut-

und Bindegewebszellen zu werden. Es ergiebt sich das aus den

schon oben angezogenen Schnitten Fig. 55 u. fg. Namentlich der

proximal von der Eizelle gelegene Teil der indifferenten Zellen

des Gesehlechtsstranges ist in Auflosung begriff'en, wie das Fig. 20

bevveist, wenn man dieselbe mit jiingeren Stadien vergleicht. Ich

nchme an, daft aus diesen Zellen der dorsale Mesenchymzellhaufen

sich bildet, der sich dann freilich, wie wir oben gesehen haben,

selbstandig vergroCert, indem seine Zellen in reger Teilung be-

griffen siud. Von solchen Zellen leiten sich wohl auch die Zell-

strange her, die zu beiden Seiten des Entodermfortsatzes gelegen

sind und von denen der rechte bis dicht an das Perikardium hin

reicht (Fig. 81, Taf. XXXVI mg^). Ich habe bereits oben, bei Beginn

der Besprechung der Knospung, dieser Mesenchymstrange Erwah-

nung gethan.

In dem distalen Teil des Gesehlechtsstranges findet man oft

schon friihzeitig neben den indifferenten Zellen solchc, welche

durch den groCen, blaschenformigen Kern sich als Eizellen zu

erkennen geben (Fig. 22) und, wie die weitere Entwicklung lehrt,

in der That zum Teil zu Eiern werden. Diese jungen Eizellen

liegen dann stets im Zentrum des distalen Teils des Gesehlechts-

stranges.

Auf einem folgenden Stadium (Fig. 24) erkennt man, dafi der

Geschlechtsstrang sich in zwei Teile geteilt hat, die durch eine

lose Zellreihe noch miteinander in Verbindung stehen. Es halt

nicht schwer, alle moglichen Zwischenstadien vom noch einheit-

lichen Geschlechtsstrang bis zur volligen Teilung aufzufinden. Da-

durch ist der distale Abschuitt bis dicht an den Endostylfortsatz

herangekommen, wahrend der proximale mit dem Ei an der alteu

Stelle geblieben ist. Ich habe durch solche Stadien Langsschnitte

angefertigt und einen derselben in Fig. 85, Taf. XXXVI, abgebildet,

welcher den Vorgang des Zerfalls in die beiden Teile klar vor

Augen fuhrt. Der proximale Abschnitt bleibt im Muttertiere zuriick
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und bildet den Zwitterapparat, der distale wird zum Mesoderm

des Stolo.

Die Bildung des Geschlechtsapparates geht in der bereits

durch Huxley bekannt gewordenen Art und Weise vor sich, so

dafi ich nur einiges hinzuzufiigen habe. Wahrend die Eizelle be-

dcutend wachst, wobei sie stets von einem Follikel urageben bleibt,

beginnen die Zellen an einer proximal uad links vom Ei gelegenen

Stelle durch lebhafte Teilung sich rasch zu vermehren , so daft

ein in die Leibeshohle hineinragender Zellhaufen gebildet erscheint

(Fig. 84). Dieser ist die Anlage des Hodens und riickt sehr bald

zur Linken neben das Ovarium.

Im jungen Hoden kann man bereits zwei Partien unterschei-

den (Fig. 3): eine zentrale, aus ganz gleichartigen Zellen zusam-

mengesetzte und eine periphere, die nach Art eines Follikels jenc

mehr oder minder dicht umhullt. Von der peripheren Schicht

bildet sich fruhzeitig, wenn deren Zellen noch fast kubisch sind,

der Samenleiter (Fig. 6 si), und zwar von der der Eizelle zuge-

kehrten Seite aus. Sein Lumen ist anfangs nur sehr fein (Fig. 45,

Taf. XXXIV), wird aber spater recht ansehnlich, nachdem sich der

Kanal in die Kloake geoffnet hat.

Der sich weiterhin machtig vergroCernde Hoden treibt das

ektodermale Hautepithel buckelfbrmig vor sich her (Fig. 10,

Taf. XXXI), so dafi er fuglich (Fig. 15) in eine sackartige Ausstiil-

pung zu liegen kommt. Dabei zerfallt die urspriinglich fast kuge-

lige Anlage in eine Anzahl von Lappen, die aber samtlich von der

zu einem zarten Plattenepithel gewordenen peripheren Schicht

umhullt werden und an der auCeren Seite miteinander in Ver-

bindung stehen, so daB der Samenleiter als gemeinsamer Ausfiih-

rungsgang bestehen bleibt. Die Bildung der Spermatozoen aus

den Zellen der urspriinglichen zentralen Partie der Hodenanlage

crfolgt, soweit ich gesehen habe, in der gleichen Weise wie bei

Salpen, so daC ich auf die friiheren Mitteilungen iiber diese ver-

weisen kann.

Die Veranderungen, die das Ei mit seinen peripheren Zellen

bis zur Reife zu durchlaufen hat, sind nur unbedeutend. Die

letzteren bilden sich zu einem durchaus einschichtigen Follikel

urn, dessen Zellen immer mehr zu Plattenzellen werden. Nach

vom zu, dort ungefahr, wo die nunmehr abgetrennte distale Partie

des Geschlechtsstranges lag, erheben sich die peripheren Zellen

fruhzeitig schon, bevor sie den ausgepragten Charakter der Follikel-

zellen tragen, zur Bildung des zuerst ganz kurzen Eileiters. Sein
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vorderes Ende gelangt an die Kloakenwaud (Fig. 42, Taf. XXXIV)
und durchbricht dann dieselbe. Man erkennt aus der eben er-

waknten Abbildung, daft Ovarium und Hoden auf diesem Stadium

median nock innig miteinander verbunden sind.

Der Eileiter, der sick seiner Genese entspreckeud in den

Follikel fortsetzt, besitzt an seinem dem Ei zugekekrten Ende ein

rickterfbrmig erweitertes Lumen (Fig. 10 u. 15, Taf. XXXI). Wie
sckon Kowalevsky beobacktete, fiudet man kier friikzeitig Sper-

nuitozoen, die von eiuem fremden Tiere kerriikren miissen, vveil

zu dieser Zeit der eigene Hoden nock nickt reif geworden ist.

Exzentrisck, diesem Ende genakert liegt das Keimblascken des

Eies.

Nock muft ick auf ein nickt uninteressantes Verkaltuis auf-

merksam macken, das man gelegentlick beobackten kann. Man
begeguet namlick des ofteren zwei Eiern innerkalb desselben

Follikels (Fig. 40, Taf. XXXIV). Ick glaube, daft spater das eine da-

von, und zwar das dem Eileiter gegenuberliegende, eine Ruckbildung

erfakrt. Denn ick kabe niemals die Entwicklung von rnekr als

nur einem Ei zura Cyatkozooid in einem Tiere geseken. Auck

nock auf weiter vorgesckrittenen Stadien siekt man gar nickt

selten neben dem eigentlicken Ei ein zweites kleineres (Fig. 15,

Taf. XXXI). Ick kabe anfanglick gemeint, daft dieses letztere eben-

falls entwicklungsfabig sei und in einer spateren Lebenszeit des

Tieres befrucktet wtirde, wenn das andre Ei die Entwicklung be-

endigt katte. Jedock konnte ick mick davon nickt uberzeugen

und muft es demnack fur vollstandig ricktig kalten, daft jede

Pyrosoma uberkaupt nur ein einziges Ei zur Entwicklung bringt.

Was fiiglick den distalen Teil des Gescklecktsstranges aube-

langt, so rtickt dieser an die dorsale und kintere Seite des Endo-

stylfortsatzes dickt keran und bildet den Keimstrang (ms in Fig. 1,

Individuum III), den wir am Eingange dieser Darstellung als

Ursprung fiir das gesamte Mesoderm des Stolo kenneu gelernt

kaben.

Aus dieser Darstellung der Entwicklung des Gesckleckts-

stranges ergiebt sick init vollster Sickerkeit die Entstekung des

Zwitterapparates eines Tieres und des Mesoderms seiner Knospen

aus einer gemeinsamen Anlage. So fiudet auck die aufterordent-

licke kistologiscke Umbilduugsfakigkeit des Knospenmesoderms

ikre Erklarung. Denn als einem Teil des ursprunglicken Ge-

scklecktsapparates muft seinen Zellen die Filkigkeit innewokuen,
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eineii vollstandigen Organismus und sorait auch alle Gewebe aus

sich hervorgehen zu lassen.

Hier bei Pyrosomen und Salpen auftert sich diese Fahigkeit

nur in beschrankterem Mafie in der Bildung des Nervensystems,

des Herzens, der Peribranchialwande, der Muskulatur, des Binde-

gewebes und des Elaoblastes. Es erklart sich aber weiter auch

das gewift eigentumliche Verhaltnis, das kein urspriingliches sein

kann, daft namlich eine jede Pyrosoma nur ein einziges Ei zur

Entwicklung bringt, weil ja der iibrige Teil des urspriinglichen

Geschlechtsapparates als Mesoderm in den Stolo ubergeht.

Etwas anders liegen die Verhaltnisse bei den Salpen, die sich

bekanntlich durch die typische Form des Generationswechsels aus-

zeichnen, indem die aus dem befruchteten Ei entstandene Solitar-

form als sogenannte Amrae sich ausschlieftlich ungeschlechtlich

durch Knospung eines Stolo prolifer vermehrt, wahrend die durch

ungeschlechtliche Zeugung entstandenen Kettensalpen als Zwitter-

tiere sich nur geschlechtlich fortpflanzen und durch einen mehr

oder minder tief gehenden Dimorphismus gegenuber den Ammen
ausgezeichnet erscheinen. Phylogenetisch hat sich diese cyklische

Entwicklung in der Weise eingeleitet, daft nicht nur, wie es bei

Pyrosomen der Fall war, ein Teil, sondern der gesamte Ge-

schlechtsapparat der Solitarform als Mesoderm in den Stolo pro-

lifer iiberging, so daft diese anscheinend jeglicher Geschlechts-

organe entbehrte, weil sie in ihrem Inneren keine Sexualzellen zur

endgultigen Reife und Entwicklung bringen konnte. Da gegen-

wartig wohl in den meisten Fallen, wenn nicht in alien, der Uber-

tritt in die Stolohohle auf einem histologisch noch fast indifi'erenten

Stadium erfolgt , liefi sich auch bei dem Studium der Salpen-

knospung der Nachweis nicht fiihren, daft das Mesoderm des Stolo

nichts weiter sei als der in ganz bestimmter Weise verwertete

Geschlechtsapparat der ursprunglich noch ausschlieftlich geschlecht-

lich sich fortpflanzenden Solitarform, und man muftte sich be-

gnugen, ein indifferentes, embryonales Mesoderm zu konstatieren.

Freilich erscheint es stets als nicht einwandsfrei , wenn man sich

genotigt sieht, ein soldi' embryonales Material, das in einem

tierischen Organismus zu verschiedenen weiteren Bildungen ver-

wertbar bliebe, anzunehmen.

Daft der Geschlechtsstrang des Stolo und der Geschlechts-

apparat des Muttertieres gleichen Ursprungs sind, haben bereits

Huxley und Kowalevsky erkannt. Und als ob es fur die andern

Gebilde des Stolo noch weiterer Beweise als die bisher von mir
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gegebenen bediirfte, fandeii sich unter den uberaus zahlreichen

Praparaten, die ich untersuchte, eine Auzahl von Mifibildungen,

welche eben durch die beschriebene Art der Stoloentwicklung ihre

Erklarung fiudeu.

Ich verweise in dieser Beziehuug zunachst auf Fig. 26,

Taf. XXXII, welche einen jungen Stolo darstellt, in welchem inniitten

des Nervenrohres eine deutliche Eizelle liegt. Dieselbe gleicht

deujeuigen im Geschlechtsstrang vollkominen, so daB das Nerven-

rohr, in welchem ubrigens kein Lumen nachweisbar ist, jenem ganz

ahnlich erscheint. Ich brauche wohl nicht erst besonders zu be-

tonen, daC in diesem Falle etwa von Parasitismus ebensowenig die

Rede sein kann wie von Verwechslung mit einer vorzeitig sich ent-

wickelnden Ganglienzelle im primaren Nervenrohr, welch' letzterer

Fall ubrigens von vornherein noch viel auftallender ware, wenn

man die oben gegebene Darstellung der spaten Entwicklung des

definitiven Ganglions in Erwagung zieht.

Wenn wir uns dagegen an die oben gegebene Beschreibung der

Kntstehung des Nervenrohres aus dem distalen Teil des Ge-

schlechtsstranges des Muttertieres, aus dem Keimstrange fiir den

Stolo, erinnern und an das gelegentliche fruhzeitige Auftreten von

mehreren Eizellen in demselben (vgl. Fig. 22 auf Taf. XXXII), so

tindet jene Mifibildung ihre voile Erklarung.

Ich habe auch junge Ketten im Alter der in Fig. 20 abge-

bildeten gesehen, in welchen im Nervenrohr des proximalen Seg-

mentes eine groCere Anzahl von Eiern lagen, so daB ohne Kenntnis

der Lagebeziehung dasselbe vom wirklichen Geschlechtsstrang kaum

zu unterscheiden gewesen ware. Dann fand ich auch im distalen

Tier auf der hamalen Seite Eizellen (Fig. 25), welche sich ver-

mutlich aus den freien Mesodermzellen, die ja dem Geschlechts-

strange entstammen abnormerweise entwickelt hatten.

III. Die Bildung des Pyrosomastockes.

Der ausfuhrlichen Beschreibung, die ich iiber den fortgesetzten

Knospungsvorgang in alteren Stocken gegeben habe, mochte ich

einige Bemerkungen iiber das erste Auftreten der Knospen an

den vier ersten Ascidiozooiden des Stockes hinzufiigeu. Meine

diesbeziiglichen Beobachtungeu sind, wie sich aus der Schwierigkeit

der Beschaffung des Materials erklart, nur unvollstandig.

Die uugeschlechtliche Vermeil rung begiuut bei den vier ersten



644 Oswald Seeliger,

Ascidiozooiden sehr fruhzeitig. Wenu noch das Cyathozooid an

Masse die Ascidiozooide um ein Mehrfaches ubertriflt und vorn

und hinten iiber diese hinausragt (etwa der KowALEVSKY'schen

Figur 47 entsprecheud), ist zu jeder Seite der Entodermfortsatze,

durch welche die einzelnen Individuen niiteinander zusammen-

hangen, je ein kurzer Mesodermzellstrang auf geeigneten Schnitteu

anzutreffen. Auf dem Laugsschnitt durch das auCerste Individuum

einer solchen Kette, der der rechten Korperhalfte, aber in unmittel-

barer Nahe der Medianebene, angehort, erkennt man (Fig. 90) an

der Spitze des Entoderms einen mesodermalen Zellhaufen, der sich

bis dicht zum Perikardium verfolgen lafit. Auf dem folgendeu

Medianschnitt ist er nicht mehr zu sehen, und das Entoderm reiebt

bier bis an das ektodermale Hautepithel heran (Fig. 91).

Fiibrt man durch solche oder nur wenig weiter entwickelte

Stadien Schnitte senkrecht auf den Endostylfortsatz , so fiudet

man, ganz ahnlich wie bei den spateren Knospengenerationen,

jederseits bereits die Peribranchialrohre gebildet. In Fig. 95

(Taf. XXXVI) sind diese Verhaltnisse gezeichnet, die nach den

fruheren Beschreibungen ohne weiteres verstandlich sein miissen.

Die Rbhren lassen sich nur auf wenigen Schnitten verfolgen und

verlieren proximal zu sofort ihr Lumen. Man findet dann 2—

3

dicht nebeneinander liegende Zellen auf dem Querschnitt (Fig. 96,

rechts), die mit keinem Organe des Tieres im Zusammenhange

stehen. Ich muC daher annehmen, dafi diese Gebilde aus Mesen-

chymzellen , wie sie iiberaus zahlreich die primare Leibeshohle

durchsetzen, zusammengetreten sind.

Aufierdem findet man um den Endostylfortsatz zahlreiche

Mesenchymzellen, die aber uberall einzeln oder zu Gruppen von

zwei bis drei vereinigt erscheinen und teilweise mit Dotterplattchen,

die dem in Ruckbildung begritfenen Dotter des Cyathozooids ent-

stammen, beladen sind. Von der Anlage des Nervenrohres der

kommenden Knospen ist auf diesem Stadium noch nichts zu sehen.

Fiihrt man daher Schnitte durch die auliersten Entodermfortsatze,

die stets ein proximales Ascidiozooid mit dem nachfolgenden

distalen derselben Kette verbinden, so findet man das Entoderm-

rohr bis an das Ektoderm dicht heranreichend und nur hainal

und neural davon einige Mesenchymzellen (Fig. 97). Das sieht

man auch leicht an geeignet orientierten Totalpraparaten, an denen

man dann bei Einstellung des Tubus auf weiter proximal zu ge-

legene Regionen zuniichst rechts und links vom Endostylfortsatz

den Elaoblast dicht anliegend (Fig. 30, Taf. XXXIII), und dann
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zwischen diesen eine kurze Strecke hindurch die Peribranchial-

rohren wahrnehinen kann.

In Fig. 31 und 32, Taf. XXXIII, sieht inan die Verbindungsgange

zwischen den Ascidiozooiden bereits rohrenfbrmig in die Lange
gezogen, und wenn spater bei vollstandiger Riickbildung des Cya-

thozooids die endgiiltige Lagebeziehung der vier ersten Ascidio-

zooide gewonnen ist (vgl. Kowalevsky, Figur 56), sind dieselben

zu Rohren geworden, deren Entoderm das Lumen ahnlich einer

Scheidewand quer durchsetzt und deren Lange der Breite eines

Tieres entspricht.

Spater erfolgt die Riickbildung dieser Rohren, die man aber

lange Zeit an den Seiten und auBerhalb der Ascidiozooide im

auCeren Cellulosemantel der juugen Kolonie beobachten konnte.

Gleichzeitig erheben sich jedoch an der hinteren ventralen Spitze

aller vier Ascidiozooide, dort wo die Verbindungsrohre ausgeht,

die Knospen, zu denen bereits in jiingeren Stadien das Material

bereit lag. Wenn man namlich die auiterste Spitze des jungeu

am distalen Ende der Kette gelegenen Ascidiozooids betrachtet

(Fig. 28 u. 29, Taf. XXXIII), so sieht man, dafi dorsal vom Ento-

dermfortsatze dem Ektoderm eine mesodermale Zellenmasse dicht

anliegt. Das Gleiche kann man auch auf den mittleren Individuen

der Kette sehen (Fig. 32). Dieselbe spielt bei der weitereu

Knospung die namliche Rolle, wie der Keimstrang {ms, Taf. XXX),

den wir bei der Beschreibung der spateren Knospengenerationen

in alteren Kolonieu kennen gelernt haben. Nur habe ich das Eine

nicht ganz sicher feststellen konnen, ob die Geschlechtsorgane der

vier ersten Ascidiozooide wirklich aus den Zellen entstehen, die

wenig zahlreich weiter dorsalwarts zu sehen sind.

Jedenfalls aber bilden sie sich aus Mesenchymzellen , die in

jiingeren Stadien mit Blut- und Bindegewebszellen identisch sind

und erst durch die bestimmte Lage zur Ausbildung von Propaga-

tionszellen geeignet werden. Von diesen Geschlechtsorganen der

vier ersten Ascidiozooide leiten sich, wie wir kennen gelernt haben,

die Fortpflauzungszellen aller folgenden Knospengenerationen im

Stocke direkt ab, so dafi schon im Momente der Entstehung die

junge Knospe die Anlage ihrer Fortpflanzungsorgane in Gestalt

eines Mesenchymzellhaufens besitzt, der allerdings noch mannig-

i'aclie Veranderungen durchzumachen hat.

Bei den Ascidienknospen entstehen die Geschlechtsorgane in

ganz iihnlicher Weise aus Mesenchymzellen, die den Mint- und

Bindegewebszellen vollkommen gleichen. Oft sind die Eizellen

Bd. XXIII. N. F. XVI. 4 2
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bereits in ganz jungen Knospenanlagen zu unterscheiden, in denen

die drei Keimblatter noch keine besonderen Organe zur Ent-

wicklung gebracht haben (Didemnium) , oft erst sehr spat, wenn

die dreiblatterige Knospenanlage bereits ganz in die Tunikaten-

form tibergefuhrt erscheint (Clavelina). Ich habe diese Ent-

stehungsweise des Eierstockes schon vor Jahren beschrieben *),

und es gereicht mir zu urn so grofierer Genugtbuung, daB van Be-

neden und Julin in dieser Frage zu gleichen Resultaten gelangt

sind, als ein in der Entwicklungsgeschichte erfahrener Forscher

seinerzeit ineine Angaben in sehr bestimmter Weise zuruckgewiesen

hatte, ohne eigene Beobacbtungen vorzubringen.

Bei den Ascidien teilt sich die einheitliche Anlage der Ge-

scblechtsorgane in zwei Blaschen, deren eines zum Hoden, deren

anderes zum Ovarium wird. Aucb bei Pyrosoraen fanden wir

einen ganz ahnlichen Vorgang, nur daB da die Hoblraume inner-

balb der beiden Anlagen, mit Ausnahme natiirlich der sich erst

spater bildenden Ei- und Samenleiter, in allerbeschranktestem

Mafie und im lebenden Objekte vielleicht gar nicht auftreten.

In letzter Instanz leiten sich die den Genitalapparat bildenden

Mesenchymzellen der Ascidien wie alle andern von den beiden

seitlichen Mesoblaststreifen des Embryos, durch deren Auflosung

sie entstanden sind, ab. Dies veranlafite van Beneden und Julin

zu der Annahme, daB die Hohlungen in den Geschlechtsorganen

einen Teil der enterocolen Leibeshohle der Tunikaten darstellen,

welche mit der des Amphioxus und der hypothetischen Protochor-

daten homolog sei. Man wird sich aus mehreren Grunden gegen

eine solche Auffassung erklaren konnen. Ich mochte nur darauf

hinweisen, daB man mit derselben Berechtigung, vom rein morpholo-

gischen Standpunkte aus, dann auch die vom Endothel ausgeklei-

deten Blut- und Lakunenraume , welche man allgemein und mit

Recht der primaren Leibeshohle zurechnet, einer sekundaren en-

terocolen Leibeshohle vergleichen muBte, denn sie entstehen aus

Mesenchymzellen, die denen, welche die Geschlechtsorgane bilden,

in jeder Beziehung vollkommen gleichwertig sind. van Beneden
und Julin stutzen sich aber auch darauf, daB die Organe der

Fortpflanzung insofern alien andern gegenuber eine besondere

Stellung beanspruchen, als sie durch das ganze Tierreich hindurch

homolog sein und demgemaB auch, weil sie niemals wilhrend der

phylogenetischen Entwicklung hatten schwinden konnen, nur Mo-

1) Zur Entwicklungsgeschichte der Ascidien, Wien, 1882,
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difikationen untergeordneter Art, in ihren wesentlichen Teilen aber

Ubereinstimnmng darbieten niuttten.

Es wird vielleicht manclier, der die betreffenden Abschnitte

in dem angefiihrten Buche (p. 415 u. fg., p. 433 u. fg.) gelesen

hat, an eine Auffassung erinnert worden sein, die van Beneden

fruher vertreten hat, als er die gleiche Genese der nniunlichen

und weiblichen Geschlechtsprodukte aus diesem oder jeneni Keim-

blatt durch das ganze Tierreich hindurch behauptete.

Wenn man aber selbst mit jenen Autoren annimmt, dafi die

Geschlechtsprodukte der Vorfahrenform der Tunikateu in ahulicher

Weise wie gegenwartig bei manchen Anneliden in einer echten

enten (Colon Leibeshohle gebildet wurden, so scheint mir daraus

doch durchaus nicht die Notwendigkeit zu folgen, in den Hohlungen

des jetzigen^'Geschlechtsapparates jene wiederzufinden. Gerade

die ontogenetische Entwickelung zeigt ja, wie van Beneden und

Julin selbst annehmen und nachgewiesen haben, daft im Embryo

zwar eine Hohlung auftritt, die mit einer enterocolen Leibeshohle

zu identifizieren ist, daft diese aber bei der Auflosung ihrer Wan-

dungen verloren geht und daft ganz unabhangig von ihr erst viel

spater und bei den Knospen bildenden Ascidien uberhaupt gar

nicht mehr in dem aus dem Embryo stammenden Tiere, soudern

nur in der Knospengeneration aus den Mesenchymzellen die Ge-

schlechtsorgane entstehen. Der in diesen auftretende Hohlraum

erscheint somit als eine Neubildung, welche unter jener Voraus-

setzung entstanden ist, nachdem die Entleerung der Geschlechts-

zellen in die sekundiire Leibeshohle infolge ihrer Kiickbildung un-

moglich geworden war.

\\ ie schon Kowalevsky hervorhebt, ist es auffallend, dafi die

ersten Ascidiozooide des Viererstockes und auch die aller noch

kleinen Stocke sich von sonst gleichentwickelten Individuen alter

Kolonien dadurch unterscheiden , daB die Geschlechtsorgane und

speziell die Eier noch nicht deutlich aufgetreten sind. Eine Ver-

gleichung der Fig. 28 mit Fig. 1 u. 2 bestatigt das. In Fig. 28

besteht der Zwitterapparat aus einigen noch ganz indifferenten

Zellen ; in Individuum III, Fig. 1 sind Hoden und Ovarium bereits

gesondert, das Ei vom Follikel umgeben.

Wenn die jungen Knospen als buckelfbrmige Erhebungen an

den vier Ascidiozooiden zu erkennen sind, besteht noch immer

die Verbindung der Individuen zwischen ihren primaren Leibes-

hohlen. In Fig. 93, Taf. XXXVI, ist ein Langsschnitt, in Fig. 94

ein Querschnitt durch die Knospenanlage abgel)ildet. Aus ersterem

42*
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ersieht man, claC die oben erwahnte mesodermale Zellgruppe, der

Keimstrang, au die Spitze des Entoderrafortsatzes geriickt ist und

bereits auf die neurale Seite der Stoloanlage hiuiibergegriffen hat.

Auf dein Querschnitt, der etwas schrag ausgefallen ist, findet man
links zwischen Endostylfortsatz und Elaoblast die Peribrauchial-

rohre, rechts deren hinterstes Ende in die Zellenmasse des Keim-

stranges iibergehend.

Auf einem solchen Stadium verlaBt die junge Kolonie das

Muttertier durch die Kloake und sinkt in tiefere Wasserschichten,

um erst spater wieder, wenn sich inzwischen durch Knospung ihre

Individuen vermehrt haben, emporzusteigen.

Eine junge Kolonie von vier Individuen, deren jedes aber

bereits einen Stolo prolifer entwickelt hat, findet man in Fig. 27,

Taf. XXXII, abgebildet. Der Stolo zeigt sich bei naherer Unter-

suchung ganz ahnlich dem in Fig. 20 abgebildeten, mit dem Unter-

schiede, daB die Eizellen weder in der proximalen noch disialen

Knospe so groB und deutlich sind wie in diesem. Auch der Ge-

schlechtsapparat, der in dem zu Fig. 20 gehorenden Individuum

entwickelter ist als in Fig. 15, erweist sich in den vier ersten

Ascidiozooiden selbst dieses Stadiums noch als ein indifferenter

Zellhaufen.

Auf ihrer Ruckenseite haben die Ascidiozooide ein jedes zwei

rohrenformige Ausstulpungen gebildet, welche als Blutbahnen den

gemeinsamen aufieren Cellulosemantel der jungen Kolonie durch-

ziehen und an der gemeinsamen Kloake des Stockes mit ampullen-

formig angeschwollenen Enden blind endigen (Fig. 33, Taf. XXXIII).

Die Hauptachse der Kolonie, die durch die Mitte der gemeinsamen

Kloake bestimmt wird, besitzt auf diesem Stadium eine Lange von

3 Millimeter.

In etwas alteren Stocken, bei einer Lange der Hauptachse von

3 a
/ 4 Millhn., fand ich die Individuen in zwei Kreisen angeordnet.

An dem zugespitzten, geschlossenen Ende lagen vier groBe Indivi-

duen, deren jedes einen der Spitze zugekehrten Stolo besaB, der sich

eben anschickte, in vier Knospen zu zerfallen, wahrend die geniein-

same Kloakenofmung von acht nahezu ganz gleich ausgebildeten klei-

neren Tieren umstellt wurde. An diesen Individuen erkennt man die

Stoloanlage als zapfenartig vorspringendes Gebilde und an einigen

oereits die Einschniirung, welche den Zerfall des Stolo in zwei

Knospen einleitet. Ein jedes der vier groBen Individuen besitzt die

oben erwahnten zwei Blutbahnen, die als lange Rohren bis zum

entgegengesetzten otfenen Ende des Stockes fiihren, woraus hervor-
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gelit, daC es die vier ersten Ascidiozooide des Stockes sind, welche

ihre Lage bewahrt haben, wahrend die zuerst von ihncn aus sich

auf ihrer Bauchseite bildenden nach rtickwarts hin gegen die ge-

meinsame Kloakenofmung zu gewandert sind, um sich zu jenem

unteren Ring anzuordnen. Die acht Blutbahnen des Mantels

oder Mantelgef&Be sieht man jctzt auch bereits ihrer ganzen Lange

nach von Mnskelfibrillen durchzogen, welche wandstandig ange-

ordnet sind. Uber ihre Kntstehung babe ich keine Beobachtungen

angestellt.

Danach muB ich also annehmen, daB die vier Individuen,

welche sich an der Spitze ganz alter Stocke von Pyrosoma atlan-

ticuin finden, cbenfalls mit den vier altcsten Individuen , welche

sich am Cyathozooid gebildet haben , identisch sind. Joliet l
)

hattc daraus, dafl die Knospen an der Bauchseite der Ascidio-

zooide entstehen, geschlossen, daB dem nicht so sein konne. Es

ist aber eine solche SchluBweise keineswegs zwingend, weil ja

spater leicht eine Lageveranderung der Knospen eintreten konnte

und in der That auch stattfindet, wenigstens bestimrat auf den

vorhin bcschriebenen ersten Stadien.

^Yas nun schliefilich die Weiterbildung der Stoloanlage der

vier ersten Ascidiozooide anbelangt, die wir vorhin im Begriffe

fanden, in zwei Knospen zu zerfallen, so erfolgt dieselbe in gleicher

YVcise wie in alteren Stocken, mit dem einzigen vorhin bereits be-

tonten Unterschiede, daC die Geschlechtsorgane viel weniger ent-

wickelt sind. Es bilden sich also ganz ahnliche Ketten wie die

in Fig. 1 u. 2 abgebildeten. In Fig. 98 u. 99, Taf. XXXVI, sind

zwei Querschnitte durch die proximale Knospe einer Kette von

5 Individuen gezeichnet. Man sieht, dafi der Stolo sich aus genau

den gleichen Teilen zusammensetzt, die wir fruher bereits kennen

gelernt haben, daB aber im Geschlechtsstrang neben den indiffe-

rentcn Zellen noch keine wohlausgebildete Eizelle sich vorfindet,

wohl aber cinige, welche sich von jenen unterscheiden und ver-

mutlich spater zu weiblichen Geschlechtszellen in den Knospen

ausbilden werden.

1) Joliet, 1. c. p. 92 u. fg.
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Tafelerklarung.

Samtliche Figuren sind mit der Camera entworfen worden. Die

Distanz des Spiegels rom Zeichentische betrug 20 Centimeter. Die

Vergrofserungen, bei welchen gezeichnet wurde , finden sich in der

Erklarung fiir jede Abbildung angegeben. Die vier ersten Tafeln

sind nacb Totalpraparaten gezeichnet, die vier folgenden stellen Ab-
bildungen von Querschnitten dar. In den Tafeln XXXIV bis XXXVI
sind die Organe und Gewebe , welche aus deu drei verschiedenen

Keimblattern der Stoloanlage hervorgehen, mit verschiedenen Farben-

tonen gedeckt, und zwar das Ektoderm violett, rot das Mesoderm,

blau das Entoderm.

Allgemeine Buchstabenbezeichnung.

a Ausstiilpung des Ektoderms , welche zum Hautepithel der

Knospen wird. b Die beiden Peribranchialrohren (= Seitenstrange

des Salpenstolo). bb Blutbahnen, Liickenraume der primaren Leibes-

hohle. c Geschlechtsstrang (= Eierstockstrang der Salpen.) cm Aufserer

Cellulosemantel. d Entodermausstiilpung des Kiemendarmes des Mutter-

tieres (Endostylfortsatz) , Entodermrohr der Knospen, entodermaler

Verbindungsgang zwischen den einzelnen Ascidiozooiden derselben

Kette. dm Dorsale Mesenchymzellengruppe (Ehlers' langlicher Zell-

haufen). di Darmumspinnende Druse, e Egestionsoffnung. eb Elao-

blast. ec Ektodermales Hautepithel, Matrix des Cellulosemantels.

ed Enddarm. el Eileiter. en Entoderm, es Endostyl. / Follikel

des Eies. fb Flimmerbogen. fd Flimmerband auf der hinteren Wand
des Kiemendarmes. fg Flimmergrube. fr Fibrillen der Muskeln.

g Ganglion, gz Zellen der vier ersten Ascidiozooide, aus welchen

ihr Zwitterapparat entsteht. h Hoden. hd Sogenannte Hypophysis-

druse, hz Primare Herzblase. hz
x
Herz. i Ingestionsoffnung. A^/Kie-

mendarm. kl Kloake des Einzeltieres. k/
i
Gemeinsame Kloake des

ganzen Stockes. ks Kiemenspalte. If Langsfalten des Kiemendarmes.
Ih Primare Leibeshohle , Stolohohle. Im Laterale Mesenchymzellen-

gruppe (Ehlers' linsenformiger Kornerhaufen). m Magen. mb Muskel-

bander an der Kloakenwand (Huxley's Atrialmuskel). md Mitteldarm.

tng Mantelgefafs. mi Muskel an der Ingestionsoffnung. ms Meso-

dermal Zellgruppe, welche in die Stolohohle iibergeht (Huxley's ge-

nerative Blastema), Keimstrang oder Keimmasse. ms
l
Mesodermale

Zellgruppe, aus welcher der Geschlechtsapparat des Muttertieres und
das gesamte Mesoderm ihrer Knospen (ms) hervorgehen. mz Mesen-

chymzellen, Blutzellen und Bindegewebszellen. mz
x

Zellstrang von

Mesenchymzellen zu den beiden Seiten des Endostylfortsatzes. n Nucleus

der Eizelle (Keimblaschen). nr Primares Nervenrohr und Nerven-

blase. nv Nerven, die beiden seitlichen von der Nervenblase aus-
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gehenden Nervenrohren. in^ Die hamale Kommissur zwischen den
beiden seitlichen Nervenrohren. o Ei. oc Auge, Pigment im Ganglion.
oe Oesophagus, pb Peribranchialraume reap, dereu Wandungen; die

beiden seitlichen Teile nach Verschmelzung der beiden Peribranchial-

rohren. pk Perikardium. rz Riickenzapfen. .y/Samenleiter. sm Schleim-
massen, die von den Schleirnzellcn dcs Endostyls ausgeschieden wur-
den. st Stolo. / Tentakel.

Taf. XXX.

Fig. 1. Eine Kette von drei Individuen (I, II, III), von links

gesehen. Ein Teil des Endostyls des Muttertieres ist mitgezeichnet,

urn den Zusammenhang desselben mit der Kette zu zeigen. Alkoh.
absol., Boraxkarmin. Vergr. Zeifs B, II.

Fig. 2. Kette von vier Individuen. Im altesten (IV) beginnt
bereits wie auch in der vorhergehenden Abbildung die Knospung;
das Mesoderm (ms) fiir die kommende Generation ist zur Sonderung
gelangt. Alkoh. abs., Boraxkar., Zeifs A, II.

Fig. 3. Die Knospungsregion des Individuums III einer Kette,

die der in Fig. 1 abgebildeten gleicht, bei starkerer Vergrofserung.

Alkoh. abs., Boraxkarmin, Zeifs C, II.

Fig. 4. Die Knospungsregion eines fast gleich alten Individuums.
Chrom-Osmiums., Boraxkar., B, II.

Fig. 5. Altestes (V.) Individuum einer Kette von 5 Tieren.

Alkoh. abs., Boraxkar., Zeifs A, II , fast um die Halfte verkleinert.

Fig. 6. Die Knospungsregion desselben Tieres starker vergrofsert.

C, II.

Fig. 7. Wiederbeginn der Knospung an einem ganz alten Tier,

das auf einem friiheren Stadium bereits einen Stolo prolifer entwickelt

hatte. Osmiums., Boraxkar., D, II.

Fig. 8. Junger Stolo von der linken Seite gesehen, etwas weiter

entwickelt als der in Fig. 6 abgebildete. Alkoh. absol., Boraxkar-
min, C, II.

Tafel XXXL
Die Vergrofserung betragt, wo nicht ausdriicklich das Gegenteil

angegeben ist, —^ (Zeifs Obj. C, Oc. II). Konserviert wurden die

Tiere in Alkoh. absol., gefarbt in Boraxkarmin.
Fig. 9. Junger Stolo, etwas alter als der vorhergehende , in

gleicher Orientierung gezeichnet.

Fig. 10. Stolo und Geschlechtsapparat einer .bereits ganz ent-

wickelten jungen Pyrosoma. Die Entwicklung der Knospe ist etwas
weiter vorgeschritten als in der vorhergehenden Abbildung. Hoden
und Samenleiter, Ei und Eileiter sind im Muttertiere bereits gesondert.

Fig. 11. Ein etwas weiter entwickelter Stolo. Osmiums., Zeifs D, I.

Fig. 12. Das folgende Stadium, von rechts gesehen.

Fig. 13. Ein junger Stolo prolifer, der sich in zwei Knospen
(I und II) zu teilen beginnt, von rechts gesehen.
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Fig. 14. Ein fast gleich altes Stadium von der linken Seite.

Fig. 15. Geschlechtsapparat und Stolo prolifer einer ausgebil-

deten Pyrosoma. Die Teilung des Stolo ist weiter vorgeschritten als

in der vorhergehenden Abbildung, der Geschlechtsapparat weiter ent-

wickelt als in Fig. 10.

Fig. 16. Ein weiteres Stadium von der linken Seite; Entwick-

lung der beiden seitlichen Nervenrohren mit hamaler Kommissur,
vom primaren Nervenrohr aus. Chroms., Karminessigs.

Fig. 17. Ein folgendes Stadium von rechts gesehen. Knospe II

bedeutend weiter entwickelt als in der vorhergehenden Figur. Chroms.,

Karminessigsaure.

Fig. 18. Ein gleiches Stadium von der Seite des Keimstranges

aus gesehen. Chroms., Boraxkarmin.

Fig. 19. Ein Stadium von zwei Knospen; die altere betrachtlich

weiter entwickelt als in Fig. 17.

Tafel XXXII.

Wo nicht ausdriicklich ein anderes angegeben ist, wurde in Alkoh.

absol. konserviert, mit Boraxkarmin gefarbt und bei 145facher Ver-

grofserung (Zeifs Obj. C, Ocul. II) gezeichnet.

Fig. 20. Eine etwas weiter entwickelte Kette von zwei Knospen
als die in der vorhergehenden Figur abgebildete.

Fig. 21. Eine Kette von drei Individuen ; von dem altesten ist

nur der dorsale Teil eingezeichnet.

Fig. 22. Die Region des Mittelindividuums eines dreiknospigen

Stadiums, in welcher spiiter der Stolo prolifer zur Ausbildung gelangt.

Chrom-Osmiums., Boraxkarmin, Zeifs, D, II.

Fig. 23. Ein Stiick des Enddarmes mit darmumspinnender Druse,

nach dem lebenden Objekte gezeichnet.

Fig. 24. Die Knospungsregion eines etwas jiingeren Individuums

als das in Fig. 1, Indiv. Ill, abgebildete. Der Keimstrang fur den

spateren Stolo erscheint durch einen in Auflosung begriffenen Zell-

strang mit dem Geschlechtsapparate des Muttertieres verbunden.

Fig. 25. Dieselbe Region eines fast gleich alten Individuums.

Abnormerweise liegt ventral vom Endostyl eine Mesodermzelle, die der

Eizelle ganz gleicht. Auch im primaren Nervenrohr der proxiraalen

Knospe derselben Kette finden sich einige Eizellen. Chrom-Osmiums.,
Boraxkarmin, B, II.

Fig. 26. Junger Stolo prolifer ; bemerkenswerte Mifsbildung mit

Eizelle im Nervenstrang. Chrom-Osmiums., Karminessigs.

Fig. 27. Eine junge Kolonie aus den vier ersten Ascidiozooiden

zusammengesetzt, deren jedes einen Stolo prolifer zu treiben beginnt,

von der Endostylseite aus gesehen. Am 13. Januar 1887 aufserhalb

Capri in einer Tiefe von 300 Meter gefangen. Sublimat, Bealkar-

min. A mit abgeschraubter Frontlinse Ocul. II, um die Halfte ver-

kleinert.
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Tafel XXXIII.

Inwiefern nicht das Gegenteil bemerkt ist, wurde in Chromsaure

(V2 °/o) konserviert, in Boraxkarmin gefarbt und bei 145facher Ver-

grofserung (C, II) gezeichnet.

Fig. 28. Das aufserste, distale der vier ersten Ascidiozooide

eines Entwicklungsstadiums, das etwas alter ist als das von Kowa-

levsky in seiner Fig. 50 (Arch. f. raikr. Anat. XI, Taf. XL) abge-

bildete. Die junge Kolonie, in welcher das Cyathozooid noch nicht

vollig riickgebildet war, wurde aus dem Kloakenraum eines alten

Tieres herausprapariert. Vergr. B, II.

Fig. 29. Die Knospungsregion des aufsersten Ascidiozooids auf

einem jiiugeren Stadium, das nur wenig weiter entwickelt iet als das

von Kowaleysky in Fig. 47 abgebildete.

Fig. 30. Optischer Durchscbnitt der Verbindung zwischen dem
vorletzten und aufsersten Ascidiozooide derselben Kolonie.

Fig. 31. Die Ganglionregion des zweiten Ascidiozooids und

des6en Verbindung mit dem proximal en. Die Ascidiozooide sind ent-

wickelter als die auf den vorhergehenden Figuren abgebildeten und

entsprechen ungefahr den von Kowalevsky in Fig. 54 gezeichneten.

Fig. 32. Die Knospungsregion desselbcn Tieres und dessen Zu-

sammenhang mit dem dritten Ascidiozooide.

Fig. 33. Die gemeinsame Kloakenoffuung derselben Kolonie,

welche in Fig. 27 abgebildet ist, mit den 8 Blutbahnen. Zeifs A,

abgeschraubte Frontlinse Oc. II, um die Halfte verkleinert.

Tafel XXXIV.

Fig. 34— 36. Drei aufeinanderfolgende Querschnitte durch den

Entodermfortsatz des altesten Individuums eines Stadiums von vier

Knospen (Indiv. IV, Fig. 2 entsprechend). Fig. 34 nahe dem aufsersten

Ende gelegen. Sublimat-Osmiums., Alaunkarmin. Vergr. ^—, Zeifs E, II.

Fig. 37. Querschnitt durch den Entodermfortsatz der distalen

Knospe eines Stolo von zwei Individuen. Alkoh. absol., Alaunkar.

*f* }
D, II.

Fig. 38—40. Querschnitte durch eine junge Pyrosoma auf einem

Stadium, das zwischen den in Fig. 2, Indiv. IV, u. Fig. 5 abgebil-

deten die Mitte halt. Alkoh. abs., Pikrokarmin, E, II.

Fig. 38. Querschnitt durch das aufserste Ende des Endostylfort-

satzes und die mesodermale Zellgruppe, welche in den Stolo tibergeht.

Fig. 39. Querschnitt durch die Eizelle innerhalb des Mesoderm-

zellhaufens, drei Schnitte weiter distalwarts.

Fig. 40. Querschnitt durch den jungen Geschlechtsapparat des-

selben Tieres.

Fig. 41—42. Querschnitte durch ein etwas weiter entwickeltes

Stadium. Alkoh., abs., Pikrokarmin, E, II.

Fig. 41. Querschnitt durch die mesodermale Zellgruppe und den

Endostylfortsatz , zu dessen Seiten die beiden Peribranchialraume

bereita gebildet sind.
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Fig. 42. Schnitt durch den Zwitterapparat desselben Tieres.

Fig. 43— 45. Querschnitte durch ein junges Tier mit Knospen-
anlage, das dem in Fig. 5 abgebildeten nahezu gleicht. Alkoh. abs.

Pikrokar., E, II.

Fig. 43. Querschnitt durch den Entodermfortsatz dicht hinter

dem Ende des Endostyis und durch die Mesodermgruppe.
Fig. 44. Schnitt durch dieselbe Region, drei Schnitte weiter

distal zu, nahe dem aufsersten Ende des Endostylfortsatzes.

Fig. 45. Schnitt durch den Geschlechtsapparat desselben Tieres.

Fig. 46. Langsschnitt durch eine gleich alte Stoloanlage. Alkoh.

abs., Alaunkar., Vergr. D, II.

Fig. 47. Langsschnitt durch die zweite Stoloanlage eines ganz

alten Tieres. Die beiden Schnitte A u. B liegen drei Schnitte aus-

einander. Osmiums., Alaunkar., E, II.

Fig. 48. Langsschnitt durch einen jungen Stolo im Alter des

in Fig. 11, Taf. II, abgebildeten. Osmiums., Alaunkar., E, II.

Fig. 49. Querschnitt durch einen jungen Stolo (entsprechend

dem in Fig. 12, Taf. XXXI, gezeichneten) nahe dem proximalen Ende.

Chroms., Karminessigs., D, II.

Fig. 50. Querschnitt durch dieselbe Knospe, vier Schnitte weiter

distalwarts. D, II.

Fig. 51. Querschnitt durch einen jungen Stolo an einem ganz

alten Tiere ; entsprechend einem Stadium , dessen Langsschnitt in

Fig. 48 abgebildet ist. Osmiums., Alaunkar. Vergr. ^—, F, II.

Fig. 52. Querschnitt durch einen jungen Stolo (ungefahr Fig. 11,

Taf. II, entsprechend). Osmiums., Alaunkar., E, II.

Fig. 53. Querschnitt durch denselben Stolo, zwei Schnitte weiter

zur Wurzel zu.

Fig. 54. Querschnitt durch einen Stolo, der in zwei Knospen
zu zerfallen beginnt (etwas jiinger als Fig. 13). Der Schnitt wurde
durch das proximale Ende der distalen Knospe gefiihrt. Alkoh.,

Pikrokar., D, II.

Fig. 55. Vier Schnitte weiter distalwarts als der vorhergehende.

Tafel XXXV.

Wenn nicht besonders das Gegenteil angegeben ist, so wurde in

Alkoh. absol. konserviert, in Pikrokarmin gefarbt und bei 230facher

Vergrofserung, Zeifs D, II, gezeichnet.

Fig. 56. Querschnitt durch einen etwas weiter entwickelten

Stolo, in welchem sich jederseits die erste Kiemenspalte (ks
y ) zu

bilden beginnt.

Fig. 57. Querschnitt durch ein weiteres Stadium, etwa dem in

Fig. 1 5 abgebildeten entsprechend.

Fig. 58. Schnitt aus dereelben Serie; sechs Schnitte weiter

distalwarts.

Fig. 59—65. Schnitte aus einer Serie durch die distale Knospe

eines Stadiums, das ein wenig weiter entwickelt ist als das in Fig. 17

abgebildete.
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Fig. 59. Querschnitt durch den proximalen, haraalen Teil des

Entodermrohre8, von welchem aus der Verdauungstraktus entsteht.

Fig. 60. Drei Schnitte weitor distalwarts durch dieselbe Region.

Fig. 61. Drei weitore Schnitte distal zu.

Fig. 62. Zwei weitere Schnitte distalwarts ; nur die rechte Seite

ist gezeichnet, auf der das Herz zwischcn Darm und Peribranchial-

raum auftritt.

Fig. 63. Der folgende Schnitt.

Fig. 64. Sechs Schnitte weiter distalwarts.

Fig. 65. Drei weitere Schnitte nach dem distalen Ende zu.

Fig. 66, 67. Laterale Langsschnitte (parallel zum Endostyl)

durch ein gleiches Stadium wie die yorhergehenden Abbildungen.

Boraxkarmin.

Fig. 66. Schnitt durch die Neuralblase des Nervensystems der

distalen Knospe.

Fig. 67. Sieben Schnitte weiter hamal zu; die proximale Knospe

und ihr Zusammenhang mit der distalen ist ebenfalls getrofFen.

Fig. 68. Querschnitt durch das primare Nervenrohr an der

Stelle , an welcher sich die beiden seitlichen Nervenrohren bilden.

Das Stadium entspricht ungefahr dem in Fig. 13 abgebildeten. Chroms.,

Alaunkarmin, E, II.

Fig. 69— 71. Querschnitte durch das altere Individuum eines

Stadiums von zwei Knospen, das ungefahr dem in Fig. 19 gezeich-

neten entspricht.

Fig. 69. Querschnitt durch dio Herzanlage.

Fig. 70. Achtzehn Schnitte weiter proximal zu ; durch die Region

der Kloake gefuhrt.

Fig. 71. Der zwolfte Schnitt in proximaler Richtung von Fig. 69

aus ; ungefahr die Mitte des Tieres ist getroffen. Jederseits sind nur

zwei Kiemenspalten zu sehen , denn die ubrigen fallen aufserhalb

dieser Schnittebene.

Fig. 72. Die Region des Verdauungstraktus und der Kloake

eines Individuums, das dem altesten der in Fig. 2 abgebildeten Kette

nahezu gleicht; aus einem Langsschnitt, der parallel zum Endostyl

gefuhrt wurde. Chroms., Alaunkarmin, C, II.

Fig. 73. Schnitt aus derselben Serie etwas weiter nach dem
Riicken zu gefuhrt, wohin der Enddarm nicht mehr reicht. Die

beiden Peribranchialraume median zum Kloakenraum verschmolzen.

Dieselbe Vergrofserung.

Fig. 74. Enddarm mit darmumspinnender Druse aus dem Fig. 72

folgenden Schnitt derselben Serie, E, II.

Tafel XXXVI.

Fig. 75, 76. Querschnitte durch ein Stadium, das nahezu dera

in Fig. 14 abgebildeten entspricht. Alkoh. absol., Alaunkarmin, E, II.

Fig. 75. Das vorderste Ende der Herzanlage und das distale

der Feribranchialrohre sind getroffen.

Fig. 76. Drei Schnitte distalwarts.
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Fig. 77. Aus einem Querschuitt durch die zweite Knospe einer

Kette von vier Individuen. Das Herz stellt ein dickwandiges Eohr
mit feinem, spaltformigem Lumen dar; die Kerne farben sich starker

als die der benachbarten Peribranchialrbhre. Alk. abs., Alaunkar-
min, D, II.

Fig. 78. Querschnitt durch die Herzregion aus einer etwas
weiter entwickelten Knospe. Alkob. absol., Boraxkarmin, D, II.

Fig. 79. Querschnitt durch das dritte Individuum einer Kette

von fiinf Knospen. Sublimat-Osmiums., Alaunkar., D, II.

Fig. 80. Schnitt durch ein fast gleich altes Individuum einer

ahnlichen Kette aus demselben Stock. Gleiche Behandlung wie das

vorhergehende Praparat.

Fig. 81. Aus einem parallel zum Endostyl gefuhrten Liings-

schnitt durch eine junge Fyrosoma (etwas alter als Indiv. IV in

Fig. 2). Endostylfortsatz und Herz sind durchschnitten. Alkoh.

absol., Pikrokarmin, D, II.

Fig. 82. Schnitt durch die Region des Herzens eines etwas

alteren Individuums als das in Fig. 20 abgebildete. Die Schnitt-

richtung ist nahezu parallel zum Endostyl. Chroms., Alaunkar., D, II.

Fig. 83. Querschnitt durch das Herz eines der vier ersten

Ascidiozooide des Stockes (ungefahr Fig. 27 entsprechend). Osmiums.,

Alaunkarmin, D, II. (Zeichnung zu den vorhergehenden spiegelbild-

lich verkehrt orientiert.

Fig. 84. Querschnitt durch das aufserste Ende des Endostyl-

fortsatzes und den Geschlechtsstrang der distalen Knospe eines Sta-

diums, das ungefahr dem in Fig. 20 abgebildeten entspricht. Chroms.,

Karminessigsaure, D, II.

Fig. 85. Medianer Langsschnitt durch das distale Ende eines

Stadiums von drei Knospen (Fig. 1). Der Geschlechtsstrang teilt

sich in zwei Partien, in den Keimstrang und in den Zwitterapparat.

Alkoh. absol., Alaunkar., D, II.

Fig. 86. Querschnitt durch den Geschlechtsstrang aus der nam-
lichen Serie, der die Figuren 66 u. 67 entnommen sind. D, II.

Fig. 87. Gruppe aus dem dorsalen Mesenchymzellhaufen. Chroms.,

Alaunkarmin, Immers. K, II.

Fig. 88. Schnitt durch die rechte hintere Partie des Kiemen-

korbes eines Individuums, das alter ist als das in Fig. 20 abgebildete

(Fig. 37 u. Fig. 100 sind derselben Serie entnommen worden). Chroms.,

Alaunkarmin, E, II.

Fig. 89—92. Langsschnitte durch das aufserste, distale Indivi-

duum einer jungen Kolonie, in welcher das Cyathozooid noch sehr

umfangreich, die vier ersten Ascidiozooide ihm gegeniiber klein er-

scheinen ; etwas jiinger als das von Kowalevskt in Fig. 47 abgebildete

Stadium. Osmiums., Alaunkarmin, D, II.

Fig. 89. Schnitt durch die Anlage des Verdauungstraktus.

Fig. 90. Schnitt durch den Endostylfortsatz ein wenig rechts

von der Medianebene.

Fig. 91. Schnitt durch den Endostylfortsatz in der Medianebene.

Fig. 92. Schnitt durch die in Bildung begriffene Ingestionsoffnung.
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Fig. 93. Langsschnitt (lurch die Stoloanlage eines der vier ersten

Ascidiozooide eines jungen Stockes, in welcheni das Cyathozooid ganz

riickgebildet ist uud der das Muttertier eben verlal'st. Chroms., Borax-

karmin, D, II.

Fig. 94. Querschnitt durcli dieselbe Region des beuachbarten

lndividuums desselben Stockes. D, II.

Fig. 95. Querschnitt durch den Endostylfortsatz des aufsersten

Ascidiozooides eines Stockes, der zwischen den von Kowalevskv in

Fig. 47 u. 50 abgebildeten in der Mitte steht. Chroms., Borax-

karmiu, E, II.

Fig. 96. Querschnitt durch den Endostylfortsatz des zweiten

Ascidiozooids derselben Kette.

Fig. 97. Yier Schnitte weiter distal zu; Ubergang in das dritte

Ascidiozooid. E, II.

Fig. 98. Querschnitt durch die proximale Knospe einer Kette

von fiinf Individuen an einem der vier ersten Ascidiozooide. Die ganze

Kolouie mafs 4 1

/ 2
Millimeter und war in einer Tiefe von 40 Metern

gefischt worden. Sublimat-Osmiums., Alaunkar., E, II.

Fig. 99. Vier Schnitte weiter distalwarts aus derselben Serie.

Tafel XXXVII.

Fig. 100. Schnitt durch die Iugestionsoffnung eines etwas iilteren

Tieres als das in Fig. 20 abgebildete. Chroms., Alaunkarmin, D, II.

Fig. 101. Querschnitt durch den Muskel der Ingestionsbffnung

eines ganz alten Tieres. Sublimat-Osmiums., Alaunkarmin, E, II.

Fig. 102. Langsschnitt durch denselben Muskel eines benach-

barten Tieres desselben Stockes. E, II.

Fig. 103. Seitlicher Langsschnitt durch eine ausgebildete junge

KDOspe, etwa der altesten in Fig. 1 entsprechend. Chrom-Osmiums.,
Alaunkarmin, A, II.

Fig. 104. Medianer Langsschnitt durch die Region der Ingestions-

offnung und Flimmergrube eines lndividuums, das dem in Fig. 20
abgebildeten entspricht. Alkoh. absol., Alaunkarmin, D, II.

Fig. 105. Querschnitt durch die Anlage des Kloakenmuskels des

dritten lndividuums einer Kette von funl'Knospen. Sublimat-Osmiums.,

Alaunkarmin, F, II.

Fig. 106. Etwas schriig gefuhrter Querschnitt durch. denselben

Muskel auf einem etwas entwickelteren Stadium. An der Peripherie

des Zellstranges sind einige Fibrillen aurgetreten. Chroms., Alaun-

karmin, F, 11.

Fig. 107. Querschnitt durch den Kloakenmuskel eines ganz aus-

gebildeten Tieres. Alkoh. absol., Boraxkarmin, F, II.

Fig. 108. Langsschnitt durch die Flimmergrube eines ganz alten

Tieres. Osmiums., Alaunkar., E, II.

Fig. 109. Schnitt durch die Einmiindungsstelle des Enddarmes
in die Kloake eines ganz ausgebildeten Tieres. Chroms. , Alaunkar-

min, E, II.

Fig. 110. Querschnitt durch den vorderen Teil der primarea



658 Oswald Seeliger, Zur Entwickeluugsgesch. d. Pyrosomen.

Nervenblase mit in Bildung begriffeuem Ganglion eines etwas jiingeren

Individuums als III in Fig. 2. Sublimat-Osmiums., Alaunkarmin, E, II.

Fig. 111. Schnitt aus derselben Serie etwas weiter nach hinten

zu gefiibrt.

Fig. 112. Querschnitt durcb Flimmergrube und Ganglion auf

einein etwas vorgeriickteren Stadium. Cbronis., Alaunkarmin, D, II.

Fig. 113. Querschnitt durch Gauglion, Flimmergrube mit sog.

Hypophysisdriise eines ganz ausgebildeten Tieres. Alkoli. absol., Fikro-

karmin, D, II.

Fig. 114. Querschnitt durch ein etwas jiingeres Individuum als

das in Fig. 1, Ind. Ill, abgebildete. Der Schnitt 1st durch den hin-

tersten Teil des Kiemendarmes gefuhrt. Chrom-Osmiums. , Alaun-

karmin, B, II.

Fig. 115. Schnitt durch die Kiemeudarmwand eines ausgebildeten

Tieres zwischen zwei Kiemenspalten gefiibrt. Langsfalten des Kiemen-

darmes im Querschnitt getroft'en. Alkoh. absol., Alaunkarmin, E, II.

Fig. 116. Querschnitt durch die Puickenregion desselben Indi-

viduums, dem die Abbildung 114 entnommen ist. Bildung derKucken-
zapfen. D, II.

Fig. 117. Liingsschnitt durch die Kiemeudarmwand eines alteu

Tieres. Der Schnitt ist zwischen zwei Langsfalten gefuhrt worden.

Chrom-Osmiums., Karminessigs., E, II.

Fig. 118. Querschnitt durch den Flimmerbogen eines ausgebil-

deten Tieres. Alkoh. absol., Boraxkarmin, E, II.

Fig. 119. Die Blutbahn zwischen zwei benachbarten Kiemen-

spalten eines alten Tieres. Alkoh. absol., Boraxkarmin, E, II.

Fig. 120. Die Wand einer Kiemenspalte eines alten Tieres von

der Blutbahn aus betrachtet. Alkoh. absol., Boraxkarmin, E, II.

Fig. 121. Der ausgebildete Flimmerbogen von der Flache ge-

sehen. Alkoh. absol., Boraxkarmin, E, II.

Fig. 122. Entodermzellen des Kiemendarmes in der Nahe der

Ingestionsoffnung aus Schnitten durch das alteste Individuum eines

Stadiums von vier Knospen (Ind. IV, Fig. 2 entsprechend). Sublimat-

Osmiums., Alaunkarmin, E, II.

Fig. 123. Ektodermzellen desselben Tieres.

Fig. 124. Zellen aus der aufseren Wand des Peribranchialraumes

desselben Tieres.

Fig. 125 A. Medianer Langsschnitt durch die Einmiindung des

Oesophagus in den Kiemendarm eines ganz ausgebildeten Tieres. Alkoh.

absol., Boraxkarmin, B, IL
Fig. 125 B. Zellen aus dem Flimmerbande des Kiemendarmes

aus demselben Schnitt bei starkerer Vergrofserung gezeichnet. E, II.
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