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4. Das Mesoderm und seine Derivate.

a) Die Herkunft und Verteilung der Mesenchymzellen.

Um die Herkunft der mesenchymatischen Elemente der Ascidiozooide
zu verstellen, missen wir nochmals auf frilhere Entwicklungsstadien des
Cyathozooids zuriickgreifen. Die freien Mesodermzellen desselben stammen
teils von dem der Auflésung verfallenen linken Mesoderm (Célom-) schlauche,
teils sind sie gegeben in den Zellen der sog. Zellenzone, welche wieder
zum groRten Teile aus den Elementen des zerfallenen Colomsackes hervor-
gehen, zum kleineren Teile aus Kalymmocyten (inneren Follikelzellen) be-
stehen sollen, die sich in eine den Mesenchymzellen &hnliche Zellenform
verwandelt haben. Fir die Bildung des Mesoderms der Ascidiozooide,
einschliellich der aus ihm hervorgehenden Organe, kommt nun nach
Salensky in erster Linie das Material dieser Zellenzone in Betracht.
Wenn Korschelt und Heid er darauf aufmerksam machen, daf? wohl auch
das sog. Pericardiairohr des Cyathozooids, welches aus dem rechten Célom-
sack hervorgegangen ist und als Fortsatz des Pericardialblédschens (vgl. oben
S. 133 u. Textfig. 27) sich nach hinten erstreckt, nach seiner von Salensky
gelehrten Aufldésung in einzelne Zellen zur Bildung des Mesenchyms der
Ascidiozooide beitragen durfte, so ist zu bemerken, dal eine Auflésung
dieses Organes gar nicht stattfindet (siehe unten).

Die mesodermalen Zellen liegen in der priméren Leibeshdhle zwischen
Darmrohr uud Peribranchialrohren einerseits und dem Ektoderm andrer-
seits. Da nun die Leibeshohle des Stolos zufolge seiner Entstehung
anfangs mit der Leibeshéhle des Cyathozooids in breiter Front, spater
réhrenformig verengert, in Kommunikation steht, ist auch die Mdglichkeit
des Einwanderns der Mesenchymelemente in die Ascidiozooide gegeben.

Diese vollzieht sich anfangs in der Form von plattenformigen Zell-
haufen, spater, wenn der Zerfall der Zellenzone in einzelne Zellinseln
erfolgt ist, dringen die Zellen in gelockerten Gruppen oder einzeln in die
Stolohohle ein. Die Einwanderung der Zellen in das Innere des Stolos
hoért auch dann nicht auf, wenn das proximale Ascidiozooid geschlossen
ist, sie erreicht nach Salensky im Gegenteil zu dieser Zeit ihre hochste
Stufe. Die Elemente der aufgeldsten Zellenzone, welche sich im hinteren
Teil des Cyathozooids parallel den Peribranchialréhren zu zwei langlichen
Zellengruppen ordneten, stromen nach Salensky in groBen Mengen in
den Stolo ein und sind zun&dchst im unteren Teil des proximalen Ascidio-
zooids massenhaft, spater auch in den Ubrigen Teilen dieses und der
folgenden Ascidiozooide anzutreffen.

b) Pericardium und Herz.

Auch das Pericardiairohr des Cyathozooids (vgl. oben S. 133, Textfig. 26
u. 27) wachst bei der Weiterbildung der zungenférmigen Keimscheibe zur
wurmformigen Ascidiozooidenkette mit weiter und wird bei der Segmen-
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146 Pyrosomen.

tation derselben, gewdhnlich etwas friher als die Peribronchialréhren, in
vier Abschnitte zerschniirt, nachdem sich zuvor jedoch (wie es ja auch bei
den Peribranchialréhren geschieht, vgl. S. 141) dieser in der Ascidiozooiden-
kette verbleibende Teil des Pericardiairohres vom Pericard des Cyatho-
zooids abgeschnirt hat. Somit stellt sich auch das Pericard bzw.
Herz (ebenso wie der Darmtraktus und die Peribranchialrdume) als die
Fortsetzung der mutterlichen Herzanlage dar.

Dieser schon von Kowalevsky (1875) vertretenen Auffassung steht
Salenskys (1892) Darstellung Uber die Herkunft des Pericards der
Ascidiozooide entgegen. Nach ihm verwandelt sich in den zur Bildung
des Stolos (der Ascidiozooidenkette) fertigen Keimscheiben das Pericardial-
rohr in einen soliden Zellenstrang und zerfallt dann in einzelne Zellen,
~welche sich den Ubrigen Mesenchymzellen beimischen und als Bau-
material fur die Bildung des Mesoderms der Ascidiozooide dienen“. Das
Pericardiairohr der Primarascidiozooide soll nun zusammen mit dem
Eléoblast selbstédndig aus ,,gruppenweise angeordneten, fixierten Zellen®
im hinteren unteren Teile der Leibeshthle des Ascidiozooids hervorgehen,
und zwar entsteht aus der &ulReren, tiefer gelegenen Gruppe der Eldoblast,
aus der inneren, zwischen Peribranchialrohr und Darmwand eingekeilten
jederseits ein sog. Pericardiaistrang, von welchem eben der rechte das
Pericard der Ascidiozooide entwickelt (Uber die Bedeutung des linken
siehe unten S. 152).

So soll also nach Salensky das Pericardiairohr der vier ersten
Ascidiozooide nicht die direkte Fortsetzung des miutterlichen Pericards
sein, sondern das Pericardiairohr der Keimscheide (des Cyathozooids) 16st
sich auf und liefert (zusammen mit anderen Mesenchymzellen) wieder
das Material zur Bildung des Pericardiaistranges der Primarascidiozooide.

Ich kann diese Angaben Salenskys nicht bestatigen und befinde
mich darin offenbar mit Kowalevsky und Julin(1912) in Ubereinstimmung.

Ich habe eine sehr groBe Anzahl von Keimscheiden, bzw. Ascidio-
zooidenketten jeden nur mdoglichen Stadiums in toto untersucht und ge-
schnitten, konnte aber nirgends beobachten, daR sich der rechte Pericardial-
strang auflost, sondern fand auf den Schnitten (Taf. XI, Fig. 7) immer
einen scharf begrenzten, meist mit einem Lumen ausgestatteten Zell-
komplex, der sich durch die ganze L&nge der Ascidiozooidenkette zieht
(vgl. genaueres Neumann 1913).

Infolge der Zerschniirung dieses mutterlichen Pericardiairohres erhalt
jedes der vier Ascidiozooide einen .,Pericardiaistrang”, der zundchst
die Knospe der ganzen Lange nach durchzieht, bei der Weiterentwicklung
aber successiv in den hinteren Knospenabschnitt riickt, wo der vordere
Teil des Stranges zum Pericardialblaschen sich erweitert, wahrend der
hintere als ,,Pericardialfortsatz in den Stolo eintritt (siehe unten).

Das Herz entwickelt sich nun in der fur Tunicaten charakteristischen
Weise, indem zunidchst die dem Darmkanal anliegende Wand des Peri-
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cardialsdckchens sich verdickt und schlieBlich in das Innere des Séckchens
einstllpt. Der VerschluB der réhrenférmigen Herzhohle wird durch die
Wand der Darmhohle besorgt.

¢) Der Eléaoblast.

Die Entstehung des Eléoblastes geht bis zu dem Stadium zuriick,
wo die Ascidiozooidenkette noch zungenférmig-breit und ungegliedert
erscheint und die untere, dem Dotter aufliegende Wand etwa erst im
distalen Dritteil geschlossen ist. Querschnitte durch diesen distalen Ab-
schnitt (Taf. X1, Fig. 7) zeigen gewohnlich in zweischichtiger Anordnung
dichtgedrangte Mesenchymzellen, welche bereits eine Tendenz zum Zerfall
in einen centralen und zwei seitliche Teile erkennen lassen. Wie aus
der Weiterentwicklung hervorgeht, haben wir es im centralen Teil mit
der Anlage des Genitalstranges, in den seitlichen Partien mit der des
Eldoblastes zu tun.

Die Zellen nehmen spater cylindrische Gestalt an, und schlieBlich
entwickeln sich in ihnen Vakuolen, welche den El&oblastzellen das
charakteristische, an Pflanzenparenchym erinnernde Aussehen verleihen
(Taf. XI, Fig. 4 u. Taf. XIll, Fig. 2). Dadurch ist die Anlage bedeutend
groRer geworden und tritt in Form zweier rundlicher Ausbuchtungen nach
auBen stark hervor (Taf. X, Fig. 4eb). Nach dem Ausschlupfen der
Viererkolonie fallt das Organ allmahlich der Degeneration anheim.

d) Die Muskulatur.

Die Korpermuskeln, im wesentlichen durch den Sphinkter der Mund-
und Cloakaléffnung und durch den Cloakenmuskel reprasentiert, gehen
aus Mesenchymzellen hervor, welche sich schon auf frilhen Stadien an den
betreffenden Koperstellen anordnen, und zwar ringférmig an der (noch
nicht durchgebrochenen Mund- und Cloakal6ffnung (vgl. Taf. XI, Fig. atiz)
und in Form eines F-formig geschwungenen Bandes jederseits zwischen
dem Ektoderm und den Peribranchialhdhlen (Taf. XII, Fig. 6). An der
Peripherie der Strange erkennt man schon frihe die im Querschnitt drei-
eckigen oder prismatischen Léangsfibrillen (vgl. Taf. 111, Fig. 1 mi, 2 me).

e) Der Geschlechtsstrang.

Die Entstehung des Genitalstranges der Primérascidiozooide aus
fixierten Mesenchymzellen wurde schon von Seeliger (1889) und Salensky
(1892) beschrieben. Wenn aber Salensky (S. 55) u. a. zu der betreffenden
Darstellung Seeligers bemerkt, ,,da die Anlage des Genitalstranges in
einem viel friheren Stadium auftritt, als es Seeliger angibt“, so konnte
ich (Neumann 1913, S. 345ff.) zeigen, dal auch Salensky nicht das
erste  Auftreten des Genitalstranges verfolgt hat. Es wurde eben
schon angedeutet, dall die Entstehung des Geschlechtsstranges (und des

10
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Eldoblastes) bis zu dem Stadium zuriickgebt, wo die Ascidiozooidenkette
noch zungenférmig-breit und ungegliedert erscheint, und die untere, dem
Dotter aufliegende Wand etwa erst im letzten Drittel geschlossen ist.
Die hier im ,,subintestinalen Blutsinus“ (Salensky) gelegenen Mesoderm-
zellen erweisen sich bereits in eine centrale und zwei seitliche Partien
zerfallen (Taf. XI, Fig. 7). Die Weiterentwicklung zeigt klar, daf} die
mittlere Zellgruppe die Anlage des G-eschlechtsstranges darstellt, wahrend
aus den beiden seitlichen Zellgruppen der Elédoblast hervorgeht.

Auf dem Stadium G nach Salensky, der deutlich eingeschnirten,
aber noch geradegestreckten Ascidiozooidenkette (vgl. Textfig. 28 u. 29,
S. 134), sind nicht nur ,,Andeutungen“ von der Bildung des Geschlechts-
stranges vorhanden, wie Salensky meint, sondern er ist hier bereits als ein
starkerStrang zu beobachten, der vom Ende der ,,Seitennerven“ mediodorsal
bis nahezu ans Ende der Knospe reicht (Taf. XII, Fig. 1, 2). Erst durch
die distalwarts zu fortschreitende Vereinigung der beiden Peribranchial-
taschen zur Cloake wird der Genitalstrang successiv nach hinten gedrangt.
Vorubergehend erhélt er, wie Salensky bereits feststellte, auch ein Lumen.

Was die Weiterentwicklung des Geschlechtsstranges in den Primar-
ascidiozooiden anlangt, so bestreitet Salensky zu Unrecht Seeligers
Angabe, wonach spéater im Genitalstrange neben gewdhnlichen Mesoderm-
zellen solche mit gréfRerem blaschenférmigen Kern, also in Entstehung
begriffene Eizellen, vorkommen sollen. Salensky zog aus diesem seinen
negativen Befunde den irrigen Schluf, daf® die Primérascidiozooide zwar
eine Anlage der Geschlechtsorgane besédflen, die Zellen derselben aber
in dieser Generation nicht zur Reifung kdmen (S. 77).

Vielleicht erklart sich Salenskys Irrtum daraus, dafll (worauf schon
Kowalevsky aufmerksam machte) die Ausbildung der Eizellen im Ge-
schlechtsstrange eines Primarascidiozooids stets ganz erheblich hinter der
Entwicklung in dem Genitalstrange eines gleichalterigen Sekundar-
ascidiozooids zuricksteht. Die Grinde fur dieses Verhalten durften einmal
darin liegen, dall der Geschlechtsstrang der Sekundarascidiozooide ja der
abgeschniirte distale und bereits mit differenzierten Eizellen ausgestattete
Teil des Geschlechtsstranges des Muttertieres ist, in welchem somit Ei-
zellen sofort in das Tochtertier, die Knospe, Ubertreten, wéahrend es eben
im Primérascidiozooid einer gewissen Zeit zur Differenzierung aus nor-
malen Mesodermzellen bedarf. Und sodann besteht, wie oben schon
ausgefihrt wurde, in den Primarascidiozooiden sicher die Tendenz, die
Entwicklung der Geschlechtsorgane und deren Produkte, insbesondere die
der Eier, zugunsten der frih einsetzenden Knospung zuriickzuhalten (vgl.
oben S. 116 ff).

Auf diese mannigfachen Einwénde Salenskys hin fihrte Seeliger
(1892) in der schon oben S. 125 zitierten Spezialuntersuchung nicht nur
den Nachweis, daf die Primarascidiozooide Geschlechtsorgane, einen
~Zwitterapparat* entwickeln, sondern versuchte auch, was Salensky
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ebenfalls bezweifelt fatte, zu beweisen, daR der Zwitterapparat, bzw. die
dorsalwarts vom sogenannten Keimstrange gelegene mesodermale Zell-
gruppe (vgl. Taf. VIII, Fig. 5ms u. S. 125), aus der er hervorgeht, nichts
anderes als der dorsale Abschnitt des zerschnirten Genitalstranges ist,
dessen ventraler (distaler) Teil eben als Keimstrang in den Stolo bergeht.
Tatsachlich erfolgt auch in den Primarascidiozooiden ganz ebenso wie in
den ,,sekundaren“ die Zerschniirung des Genitalstranges in einen proxi-
malen (dorsalen) Teil, aus welchem die Geschlechtsorgange des betreffenden
Individuums hervorgehen, und in einen distalen (ventralen) Abschnitt,
welcher als Keimstrang oder, wie wir ihn bezeichnen werden, als ,,Ge-
schlechtsfortsatz* in den Stolo und damit in die Tochtergeneration eintritt,
wo dieselbe Teilung sich wiederholt.

Uber die weitere Ausbildung der Geschlechtsorgane wurde oben
(S. 125) schon gesprochen.

5. Die Entstehung des Stolo prolifer in den Primér-
ascidiozooiden.

Die Frage nach der Entstehung des Stolos in den vier Primér-
ascidiozooiden ist zuerst von Seeliger (1889), aber, wie er selbst angibt,
an unzureichendem Material und beildufig in seiner Arbeit ,,Zur Ent-
wicklungsgeschichte der Pyrosomen“ behandelt worden. Mehr Aufmerk-
samkeit hat Salensky (1892) bei der Darstellung der postembryonalen
Entwicklung diesem Punkte geschenkt. Seine vielfach von Seeliger ab-
weichenden Befunde fiihrten Salensky zu kritischen Besprechungen der
Seeligerschen Angaben, was wieder eine lebhafte Entgegnung von
Seeliger (1892) zur Folge hatte. Von Korotneff (1906), der sich ja
nur mit der frihen Embryonalentwicklung beschéftigt hat, ist diese Frage
natlrlich nicht berthrt worden, und auch nicht von Julin in seiner
neuesten Arbeit (1912), obschon er auch der postembryonalen Entwicklung
einen breiten Raum gewéhrt. In meiner Bearbeitung der Pyrosomen der
deutschen Tiefsee-Expedition konnte ich auf Grund des reichen Materials
auch diese Frage studieren und mdchte meine dort ausfihrlicher be-
griindeten Ergebnisse hier in Kirze mitteilen.

*) Salensky schrieb (1892, S. 57, 58): ,,Niemals habe ich eine Differenzierung
des Genitalstranges in zwei Teile wahrgenommen, wie sie von Seeliger (1889) auf
seinen Figuren 28, 29 und 32 abgebildet und als Teilung des Keimstranges in die
,mesodorsale Zellengruppe und in die Anlage des Zwitterapparates! erklart wurde.
Auf einigen L&ngsschnitten habe ich Zellengruppen angetroffen, die ihrer Lage und
ihrer Form nach denjenigen Zellen entsprechen, von welchen Seeliger den Zwitter-
apparat der ersten vier Ascidiozooide herzuleiten versucht, doch haben sich diese
Zellen bei genauerer Untersuchung als Conglomerate von Mesenchymzellen, resp.
Kalymmocyten erwiesen, die im Blutsinus von Pyrosoma in verschiedenen Stadien oft
massenhaft auftreten und in keiner Beziehung zur Entwicklung des Geschlechts-
apparates stehen.”
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Nach Seeliger (1889, S. 49ff) enthalt der Stolo der jungen Primar-
ascidiozooide (vgl. Taf. XIII, Fig. 3) auBer der ektodermalen Umhillung,
der Fortsetzung der Korperepidermis, als inneres centrales Rohr die Fort-
setzung des Kiemendarmes, den sog. Endostylfortsatz, ferner den Ge-
schlechts- oder Keimstrang und zwei seitliche Mesodermstrange, die er
auf kein Organ zuruckfuhren konnte. Aus ihnen sollen die Peribranchial-
rohren entstehen. Eine Anlage des Nervensystems (wie im Stolo der
Sekundérascidiozooide) konnte er nicht auffinden.

Salensky war der Meinung, dafl die Peribranchialréhren der sekun-
daren Ascidiozooide nicht aus einer im Stolo der Primérascidiozooide
gegebenen (mesodermalen) Anlage (Seeliger) hervorgingen, sondern folgerte
aus der ektodermalen Entstehung der Peribranchialréhren in den
Primarascidiozooiden auch eine solche durch Ektoderm einstllp ung
in den Sekundérascidiozooiden, ohne sie allerdings zu untersuchen. Ebenso
glaubte er, werde das Nervensystem der Knospen vom Ektoderm aus
(durch Abschnirung?) wie in den Primartieren entstehen. Was endlich
die Bildung der beiden ,,Mesodermstrange”“ anlangt, so entstehen die-
selben nach Salensky nicht frei im Stolo des Primdrindividuums aus
Mesodermzellen, sondern sind von jenen beiden oben erwéhnten, schon
im jungen Primarascidiozooid entstehenden ,,Pericardiaistrangen”
abzuleiten, aus derem rechten eben proximal das Pericard des jungen
Tieres entsteht, wahrend der distale Abschnitt und der linke Strang in
den Stolo eintreten und die ,,Mesodermstrange des Keimstockes*
bilden, Uber deren Weiterentwicklung Salensky nichts angibt. So wiirde
der Stolo der Primérascidiozooide nach Salensky aufer der ektodermalen
Umhiillung noch den Endostylfortsatz (das Endodermrohr), den Geschlechts-
strang und die beiden Mesodermstrdnge enthalten, dagegen keine Anlagen
der Peribranchialréhren, des Nervensystems und des Pericards.

Meine Untersuchungen Uber Bau und Entwicklung des Stolos in den
Primérknospen fihrten mich zu .wesentlich anderen Ergebnissen. Da
jedoch der Abschnitt ,,Knospung“ (S. 156ff) naturgemé&R auf die jetzigen
Erdrterungen zurlckfihrt, so sollen hier nur die strittigen Punkte, nédmlich
die Entstehung der Peribranchialréhren, des Nervensystems und des
Pericards im Stolo der Primdrascidiozooide in Kirze erdrtert werden.

Ich konnte im Stolo aller, also auch der Primérascidiozooide sieben
Stolostrange nachweisen, und zwar auller Epidermrohr, Endostyl-
fortsatz und Geschlechtsstrang noch zwei Peribranchialstrange,
einen Nerven- und einen Pericardiaistrang (Taf. XIIl, Fig. 3). Was
deren Abstammung und Entstehung anlangt, so ergibt sich wieder
vollige Ubereinstimmung in den Primér- und Sekundirascidiozooiden:
Alle Stolostrange stammen durch Abschnirung von den ent-
sprechenden Organen des Muttertieres ab, sind abgeschnlrte
Fortsatze derselben, welche dadurch entstehen, daR die Organe
(Kiemendarm, Peribranchialtaschen, Pericard, Nervensystem
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und Geschlechtsanlage) distal zu auswachsen, worauf diese ,,Fort-
satze" sich vom Mutterboden abschniren, um als ,,Strange” in
den Stolo einzutreten und wieder die entsprechenden Organe
der neuen Knospe zu bilden.

Um das Gesagte zu illustrieren, sei auf Fig. 1 Taf. XII verwiesen,
welche das letzte Primérascidiozooid einer Kette (von der rechten Seite)
darstellt, in der die auch &uRerlich deutlichen Einschniirungen den
Zerfall der Peribranchialrdhren und des Pericardiairohres bewirkt haben
(vgl. Textfig. 29, S. 134). Die einzelnen primitiven Organe bzw. Organ-
anlagen sind unschwer zu erkennen. Das ,,Nervenrohr* hat bereits die
beiden ,,Seitennerven”, welche das Entodermrohr dorsal umgreifen, gebildet,
wahrend es distal, lang und dinn ausgezogen, bis in die Spitze
der Knospe reicht. (Noch deutlicher 143t sich diese distale Verlange-
rung bei Betrachtung von der Ventralseite des Individuums [das ist die
dem Dotter abgekehrte] erkennen, und zwar schon in bedeutend jungeren
Stadien, wenn die Durchschniirung der Peribranchialréhren und des Peri-
cardialrohres noch nicht erfolgt ist.) Gegenuber, an der dem Dotter aufliegen-
den Dorsalwand, liegt der Genitalstrang. Die Peribranchialraume
beginnen bereits mit dem Darmrohr durch Kiemenspalten in Verbindung
zu treten; dorsal liegt endlich dem mittleren und hinteren Teile des Peri-
branchialsackes das Pericardiairohr (der Pericardiaistrang) an, das auf
jungeren Stadien, unmittelbar nach der Abschniirung vom miitterlichen Peri-
cardialfortsatz, die ganze Lange der Knospe durchzog, nunmehr aber bereits
etwas nach hinten verlagert erscheint, wahrscheinlich verdrangt durch die
im Vorderteil besonders stark dorsalwérts wachsenden Peribranchialsicke.

Querschnitte durch ein solches Primdrstadium bestitigen die am
Totoobjekt gemachten Beobachtungen (Taf. XIII, Fig. 1). Taf. XII, Fig. 2,
ein etwas weiter fortgeschrittenes Stadium eines Primarascidiozooids, lait
nun erkennen, wie alle Organe (Nervensystem, Peribranchialrdume, Peri-
card, Kiemendarm und Geschlechtsstrang) distalwarts ausgewachsen sind,
gewissermallen Fortsatze in die Knospenspitze entsandt haben, gleichviel
in welchem Knospenabschnitt die Organe selbst liegen.

Somit finden sich hier am Ende der Knospe, wie ganz besonders
auch Querschnitte (Taf.XIIl, Fig. 2) zeigen, Fortsatze aller derjenigen
Organe des Primarascidiozooids zusammen, welche sich, nur mit
Ausnahme des Nervensystems, wieder von den entsprechenden Or-
ganen des Cyathozooids direkt herleiten.

Das néchste Stadium der Stoloentwicklung ist charakterisiert durch
die Abschirung der Organfortsatze von ihrem Mutterboden.

Das Nervensystem des Primarascidiozooids, dessen distaler, medio-
ventral gelegener Fortsatz, wie schon bemerkt, zuerst auftritt, schnirt
nunmehr auch zuerst diesen Fortsatz vom eigentlichen Ganglion ab, und
zwar auf einem Stadium, welches zwischen den in Fig. 1 und Fig. 2
Taf. XII dargestellten liegt.
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Die Abschniirung der Ubrigen Fortsatze geschieht im Vergleich zum
»Nervenfortsatz“ relativ spat, erst in hoherem Knospenalter (vgl. Taf. XIlI,
Fig. 7). Es folgt zunachst der rechte Peribranchialfortsatz (wahrscheinlich
wegen der méchtigen Entwicklung des darunter gelegenen Pericards), dann
der linke und schlielllich der Pericardialfortsatz. Die von Salensky an-
gezweifelte Durchschniirung des Geschlechtsstranges in die im Tier ver-
bleibende Anlage des Zwitterapparates und in den ,,Geschlechtsfortsatz*,
der in den Stolo eintritt, ordnet sich zeitlich hier ein. Der Endostyl-
fortsatz wird (bei den Pyrosomata ambulata, siehe unten) im knospenden
(Primér- und Sekundér-) Ascidiozooid Uberhaupt nicht vom Endostyl bzw.
Kiemendarm desselben abgeschiirt, sondern durchzieht bekanntlich die
Verbindungsstiicke zwischen Mutterascidiozooid und Tochterknospe so
lange, bis diese selbst sich voneinander trennen, was bei den Pyrosomata
ambulata sehr bald, bei den Purosomata fixata sehr spéat erfolgt (vgl. oben
S. 19ff, Textfig. 8).

Wenn nun bei der Weiterentwicklung der Primarknospe
zum fertigen Primarascidiozooid der eben beschriebene Kdérper-
abschnitt schlielich als zapfenformiger Stolo hervorwachst,
mull er naturlich alle jene Organfortsiatze als ,,Stolostrdnge*”
von Anfang an enthalten (Taf. XIII, Fig. 3).

Es wére nun in der Tat verwunderlich, wenn einem so erfahrenen
Forscher wie Salensky diese Art der Stolobildung in den vier Primér-
ascidiozooiden bei seinen Untersuchungen uUber die postembryonale Ent-
wicklung ganz und gar entgangen sein sollte. In Wirklichkeit hat aber,
wie sich bei genauerem Zusehen ergibt, Salensky Pericardialfortsatz und
Peribranchialfortsidtze im Primdrascidiozooid ebenso verfolgt wie vor ihm
Seeliger (vgl. S. 167) im sekundaren; aber wie dieser jene Stradnge
féalschlich als Mesodermstrange deutete, so verfiel auch Salensky nahezu
demselben Irrtum, indem er, wie ich beweisen konnte, den linken Peri-
branchialfortsatz fur einen ,,linken Mesodermstrang* ansah und
den Pericardial- und rechten Peribranchialfortsatz zusammen
fur den ,,rechten Mesodermstrang des Keimstockes" hielt.

Somit ist die auch in die Lehrbiicher Ubergegangene Angabe Sa-
lenskys von dem Vorhandensein zweier ,,Mesodermstrange des
Keimstockes" in den Priméarascidiozooiden dahin zu berichti-
gen, dal nur der rechte tatsachlich existiert und in den Stolo
eintritt. Es ist der von mir in den ,sekundaren“ Knospen zuerst nach-
gewiesene ,,Pericardiaistrang®, den Salensky in den Primarknospen
zuerst auffand, seinen Eintritt in den Stolo postulierte, aber nicht durch
Untersuchung bewies. Ein ,linker Mesodermstrang” dagegen
kommt in den Priméarascidiozooiden in keinem Stadium der
Entwicklung vor (natirlich auch nicht in den sekundaren), sondern
mit diesem ist von Salensky der von mir aufgefundene linke
Peribranchialstrang verwechselt worden, wéahrend der rechte
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Peribranchialstrang von ihm in den Primarknospen uber-
sehen wurde.

Nicht unerwghnt sei, daR Korschelt und Heider (Lehrbuch der
vergleichenden Entwicklungsgeschichte, spezieller Teil S. 1393) auf Grund
der Angaben von Salensky und Seeliger bereits die Vermutung aus-
sprachen, ,,man mdochte wohl vielleicht geneigt sein, die Peribranchial-
réhren der Pyrosoma-Knospen mit den oben erwdhnten sogenannten Meso-
dermstrdngen des Stolos in genetische Beziehungen zu bringen®.

Es entstehen demnach die Peribranchialrdume der Sekundérasci-
diozooide nicht durch Ektodermeinstilpungen, wie Salensky glaubte,
ebensowenig das Nervensystem (vgl. unten S. 156ff), sondern diese Organe
gehen ebenso wie der Kiemendarm, das Pericard und die Ge-
schlechtsorgane durch Abschnirung aus den entsprechenden
Organen des Muttertieres hervor.

Da nun die Peribranchialtaschen des Cyathozooids aus Ektoderm-
einstilpungen hervorgehen, und die Peribranchialréhren der Primar-
ascidiozooide die direkten Fortsetzungen jener sind (von denen wieder
die Peribranchialréhren aller folgenden Ascidiozooide sich abschnuren),
so mussen die PeribranchialrGume aller Ascidiozooide wie die
des Cyathozooids ektodermal sein. Dieselbe direkte Abstammung
von dem entsprechenden Organ des Cyathozooids gilt fir das Pericard
incl. Herz). Da das Pericard des Cyathozooids aber als Mesodermgebilde
entsteht, so ist auch das Pericard aller Knospen mesodermal. Unter
der Voraussetzung, daB die von Salensky beobachtete Entstehung des
Nervensystems der Primarascidiozooide vom Ektoderm aus den Tatsachen
entspricht (woran nicht zu zweifeln sein wird, vgl. oben S. 140), so ist
auch das Nervensystem aller Gbrige n Ascidiozooide ektodermal,
denn es stammt ja auch auf direktem Wege von den vier ersten Indi-
viduen ab.

Ein solcher direkter Ubergang miitterlicher Organe in die Tochter-
individuen gilt endlich auch fur die Geschlechtsdrisen. Da aber das
larvale Mutterindividuum, das Cyathozooid, selbst keine Geschlechtsorgane
zur Ausbildung bringt, hebt die Abstammung der Geschlechtsdriisen der
Stockindividuen, &hnlich wie beim Nervensystem, erst in den Primar-
ascidiozooiden an, wo wir den Geschlechtsstrang auf sehr friihem Stadium
schon aus Mesenchymzellen entstehen sehen, so daB, woran ja nie ge-
zweifelt worden ist, die Geschlechtsorgane aller Pyrosomen meso-
dermal sein wirden. Die Abstammung des Kiemendarms endlich bedarf
kaum besonderer Erwadhnung. Es bleibt ja das Entodermrohr der vier
Primérascidiozooide als Fortsetzung des Darmrohres des Cyathozooids in
den Verbindungsstiicken der einzelnen Primarindividuen so lange erhalten,
bis diese Verbindungsgange in héherem Knospenalter selbst durchschnirt
werden.  Dasselbe gilt bekanntlich auch von den Zwischenstiicken
am Stolo.
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Es bestétigt sich somit jedenfalls fur Pyrosoma, was angesichts der
befremdlichen Angaben Seeligers Uber die Entstehung der Stolostrange
Korschelt und Heider (1893, S. 1393) bereits aussprachen, ,,daf im
Stolo prolifer keines der Primarorgane neu angelegt wird,
sondern dal? dieselben samtlich auf die entsprechenden Organe
des Embryos zurickzufihren seien, von denen sie sich ab-
schnuren.”

Die vorausgehenden Erdrterungen Uber die Bildung des Stolo prolifer
in den vier ersten und den folgenden Ascidiozooiden veranlassen noch,
auf die schon mehrfach aufgeworfene Frage einzugehen, ob die Entstehung
der vier Primarascidiozooide aus dem Cyathozooid als Teilung oder
Knospung aufzufassen sei. Die Worte, welche Kowalevsky (1875,
S. 621) dieser Frage widmet, kénnen mifldverstandlich sein, da er ,,Teilung“
und ,,Knospung“ gleichzeitig WPraucht. Mir scheint es jedoch auler
Zweifel, daB Kowalevsky trotz des ungliicklichen Ausdrucks ,eine ge-
wisse Teilung“ die Entstehung der Ascidiozooidenkette am Cyathozooid
als Knospung auffalite, und ich denke, dal} wir einen solchen Widerspruch
innerhalb weniger Zeilen, wie er sich hier ergeben wirde, wenn wir ,die
gewisse Teilung” buchstdblich nehmen wollten, einem Forscher wie
Kowalevsky nicht nachsagen dirfen. Und Salensky (1892, S. 89)
hatte vielleicht recht, wenn er Seeliger (1888, S. 47) entgegnete, daR
dessen Auffassung, es liege (S. 407) ,in der Bildung der vier ersten
Ascidiozooide eine wirkliche Teilung auf friiher embryonaler Entwicklungs-
stufe vor“, ,auf unrichtiger Interpretation der Kowalevskysehen An-
gaben“ beruhe. Seeliger war seinerzeit einzig auf die Beschreibung
Kowalevskys angewiesen und hatte die Verhéltnisse am Cyathozooid
selbst nicht studiert; und vielleicht nur deshalb kam er zu der Meinung:
»Mit dieser Knospung der Ascidiozooide am Cyathozooid 4Bt sich die
der Salpen nicht vergleichen. Der Hauptgrund dieser Auffassung ist
fur Seeliger der Umstand, daf in den Primérascidiozooiden bereits alle
wichtigen Organe (mit Ausnahme des Nervensystems) vorhanden, und zwar
(zunachst) mit den entsprechenden des Muttertieres in Verbindung sind,

*) Kowalevsky (1876) falit (S. 621) seine diesbeziiglichen Erérterungen mit den
Worten zusammen: ,Bei dieser Auffassung des Vorganges hatten wir hier eine ge-
wisse Teilung der primitiven, aus dem Ei entstehenden embryonalen ;Anlage oder
des Cyathozooids.” Einige Zeilen weiter oben lesen wir dagegen: ,,Diese Embryonen
(gemeint sind die vier Primérascidiozooide) oder, genauer gesprochen, diese vier
Knospen“ ..., und weiter: ,Was deren erstes Auftreten betrifft, so kann man
schon das Abnehmen des hinteren Endes des Cyathozooids vom Dottersack als eine
beginnende Knospung ansehen.” Und unmittelbar an jenen oben zitierten, mif3-
verstdndlichen Satz anschlieBend heiflt es: ,Mdchten wir diese Bildung der vier
Ascidiozooide mit &hnlichen Vorgéngen bei anderen Tunikaten vergleichen, so fallt
uns besonders in die Augen die Ahnlichkeit mit den Salpen, bei denen die aus dem
Ei sich entwickelnde Salpe noch wéhrend der embryonalen Stadien schon den Stolo
bildet, auf dem auch die einzelnen Knospen angedeutet sind.“
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wahrend, wie er meinte, bei den Salpen und auch bei den spateren Asci-
diozooiden undifferenzierte Derivate aller drei Keimbléatter in die Stolo-
hohle Ubertreten und so die Knospen bilden.

Dem wirde entgegen zu halten sein, da zundchst nach den Unter-
suchungen (ber die Knospung der Salpen von Brooks (1893) und
Korotneff (1894) die ,,auflerordentliche Umbildungsféhigkeit“ des embryo-
nalen Mesoderms im Stolo, welches Seeliger mit Bezug auf diese Salpen-
knospen gelehrt hatte, nicht vorhanden sein soll, da nach diesen Forschern
das Nervensystem und hdochstwahrscheinlich auch die Peribranchialréhren
der Salpenknospe nicht aus dem Mesoderm hervorgehen, wie Seeliger
wollte, sondern ebenso wie das Pericard (Korotneff) aus ,differenzierten
Anlagen“ ihre Entstehung nehmen. Dem stehen allerdings wieder die
Befunde von Bruchlos (1910) gegenuber, welcher die von Seeliger fir
den Salpenstolo behauptete Entstehung des Nervensystems und der Peri-
branchialstrange aus eingewandertem Mesoderm bestétigt, wie er anderseits
die Existenz eines vom Salpenherzen abstammenden ,,Pericardiaistranges”
(Korotneff) verneint.

Far Pyrosoma glaube ich aber, einwandfrei bewiesen zu haben, daR
von undifferenziertem Zellmaterial im Stolo Uberhaupt nicht, sondern
nur von Organlagen die Rede sein kann. Es sind hier wie dort, in
den priméren wie in den sekundadren Ascidiozooiden, dieselben Organ-
anlagen, nicht einmal die Peribranchialréhren ausgenommen, die, wie
Salensky ja noch glaubte, in den Sekundérascidiozooiden aus Ektoderm-
einstlilpungen sich bilden sollten.

Auch der Grad der Entwicklung der Organanlagen ist bis auf
den Geschlechtsstrang in den vier ersten und den folgenden Knospen so
dhnlich, daB gleichaltrige primdre und sekunddre Knospen sich auch
auBerlich stark &hneln.

In der Tat betrachten auch Salensky, Korschelt und Heider
(1893, S. 1365) die Entstehung der vier ersten Ascidiozooide als ,,stolo-
niale Knospung“. Die letzteren Autoren fiihren als Beweis dafir, daf
keine Querteilung vorliegt, die Tatsache der Organverschiebung an, welche
bewirkt, dal} die spéatere L&ngsachse der Primérascidiozooide senkrecht
zur Langsachse des Stolos steht.

Eine Teilung kann m. E. auch deshalb nicht vorliegen, weil die
beiden Teile, Cyathozooid und Ascidiozooidenkette keine gleich-
wertigen, einander koordinierten Teile sind, was der Begriff der
Teilung fordert. Der eine Teil, das Cyathozooid ist nicht nur gestaltlich
(infolge der enormen Dottermenge) dem anderen véllig undhnlich, sondern
bleibt auch larval und geschlechtslos, wéahrend der andere Teil, die vier
Primdrascidiozooide, sich weiter entwickelen, zeugungsfahig werden und
vollig die Gestalt der sekundéren Ascidiozooide erwerben. Wir werden aber,
was eingewendet werden kodnnte, natirlich keineswegs annehmen diirfen,
daB die ontogenetische larvale Entwicklung und die anschlieBende Re-
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Sorption des Cyathozooids eine Folge der Erzeugung der Ascidiozooiden-
kette sei. Und wenn in der Pliylogenie (was z. B. Salensky bezweifelt)
einmal das Primarindividuum normale Pyrosomenausbildung besessen
haben sollte, dann wére der andere Teil immer noch nicht gleichwertig,
da er sich eigentlich schon im Moment seiner Entstehung in vier Teile
zu zerschniren beginnt, denn die drei Querfurchen treten bekanntlich
fast gleichzeitig an dem Stolo (der Ascidiozooidenkette) auf. Hierin
liegt der einzige Unterschied des Primarstolos (der Ascidiozooidenkette)
des Cyathozooids zu dem Stolo der Ascidiozooide. Querfurchen missen
natirlich hier wie dort auftreten, wahrend sie sich aber beim Primérstolo
gleichzeitig bilden, wenn derselbe eine gewisse L&nge erreicht hat, ent-
stehen die Durchschnirungen am Stolo der Ascidiozooide successiv, in
dem Male, wie er, sich distalwarts verlangernd, aus dem Mutterkdrper
hervorwéchst. Daher die vier Primérascidiozooide zwar auch im Alter
und Ausbildung distalwarts zunehmen, also verschieden sind, aber un-
vergleichlich viel weniger als die Knospen des Sekundérstolos. Im Hin-
blick auf die Verschiedenheit der Knospen am Stolo wiirde man die vier
Primdrascidiozooide geradezu als gleichalterig bezeichnen durfen, wie sie
ja tatséchlich auch wieder nahezu gleichzeitig zu knospen beginnen.
Immerhin liegt hier kein prinzipieller, sondern nur ein gradueller Unter-
schied vor. Es kann also keinem Zweifel unterliegen, daR die Asci-
diozooidenkette der Stolo des Cyathozooids ist, welcher dem der Dolio-
lumamme und der Solitérsalpe homolog ist.

XV. Die Knospung.

1. Die Umbildung des Stolos zur Knospe.

Wir verlieBen (S. 152) die Stoloanlage im jungen Primarascidiozooid,
nachdem die sieben Organfortsatze, bis auf den Endostylfortsatz vom
Mutterboden abgeschnirt, im hintersten Korperabschnitt des Tieres zur
weiteren Ausentwicklung zusammentreten (Taf. XIIl, Fig. 2). Diese hebt
alsbald damit an, dafll die dem Endostylfortsatz gegeniiberliegende ver-
dickte Epidermis durch das lebhaft einsetzende L&ngenwachstum desselben
buckelférmig hervorgetrieben wird. In diese Ausbuchtung ricken auch
alle Ubrigen Strdnge hinein und folgen der Epidermis, dicht aneinander
gedréngt, unter bestdndiger VergroRerung. Die Stoloanlage ist zum
zapfenformigen Stolo, die Organfortsatze sind zu Stolostrangen
geworden (Taf. XII, Fig. 3). Querschnitte durch das Organ (Taf. XIlIlI,
Fig. 3) lassen die sieben Stolostrange zwar dicht gelagert, aber deutlich
abgegrenzt erkennen.

Hinsichtlich der Lagebeziehung der Stolostrange zum
Muttertier sei betont, dal der Geschlechtsstrang des Stolos
der Dorsalseite, der Nervenstrang der VVentralseite des Mutter-
ascidiozooids zugekehrt erscheinen. Die genannten Strédnge liegen
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also im Stolo gerade umgekehrt als die Organe, welche aus ihnen
hervorgehen, spéater im Ascidiozooid, ndmlich der Nervenstrang an
der Ventralwand des Entodermrohres, die sich spater zum Endostyl um-
bildet, also zu demjenigen Organ der Lagebeziehung nach, welches in allen
Entwicklungsstadien die Bauchseite des Tieres kennzeichnet. Der Ge-
schlechtsstrang aber liegt gegentber, also auf der Dorsalseite des primi-
tiven Parmrohres. Es entspricht, wie Seeliger schon hervorhob, zwar
die durch Geschlechts- und Nervenstrang des Stolos gelegte Ebene stets
der Medianebene des ausgebildeten Tieres, aber die den Geschlechts-
und Nervenstrang des Stolos verbindende Achse entspricht nicht der
Dorsoventral-, sondern der (von der Mund- zur Cloakal6ffnung gezogenen)
Langsachse des erwachsenen Ascidiozooids, und die Langsachse des
Stolos wird naturlich dann zur Dorsoventralachse des fertigen Tieres.
Diese Eigentimlichkeiten liegen in den spéteren ungleichen Wachstums-
verhéltnissen der Ventral- und Dorsalwand der Knospe begriindet (Taf. XII,
Fig. 3—%6).

Uberblickt man namlich eine Anzahl Entwicklungsstadien des Stolos
zur Knospe, so erkennt man leicht, wie besonders stark die proximale (der
spateren Munddffnung entsprechende) Partie der Ventralseite und der
distale Abschnitt der Dorsalwand des Stolos bzw. der jungen Knospe
gewissermalRen um das Entodermrohr herumwachsen, und dabei gleich-
sam das Nervensystem ventrodorsal, den Geschlechtsstrang aber dorso-
ventral mitnehmen. Auch der gesamte Kiemendarm folgt dieser Drehung,
die sich besonders in der ,,Aufrichtung“ der Kiemenspalten und der Vor-
lagerung des Darmtraktus von der Dorsalseite des Stolos an die Hinter-
wand der Knospe ausspricht.

AuBerlich vollzieht sich nunmehr insofern ein bemerkenswerter Fort-
schritt, als der proximale, ans Muttertier anschlieBende Teil des Stolos
sich mehr und mehr von dem distalen durch eine Einschnirung absetzt
(Taf. XI1, Fig. 5). Der ,Stiel* liefert natirlich eine zweite jingere Knospe.
Dieser &uBeren gestaltlichen Veranderung laufen innere Umbildungen
parallel. Der &uBerlichen Dickenzunahme entspricht die Entstehung der
Stolo-(Leibes)hohle (Taf. XIII, Fig. 4—6). Alle Strange erscheinen durch
Zwischenrdume getrennt, die Strange selbst erweitern ihre Lumina (der
»Endostylfortsatz* wird zum Entodermrohr) oder bilden solche aus: die
Peribranchialstrange werden zu Peribranchialrohren; der Pericardial-
strang erhalt gleichfalls im mittleren Abschnitt, der Nervenstrang im

*) Es ist daher m. E. nicht ganz korrekt, wenn die Autoren, Kowalevsky,
Joliet, Seeliger, Salensky, Bonnevie, ihre Querschnitte alle so orientiert
zeichnen, daB der Geschlechtsstrang nach unten, das Nervenrohr und der Endostyl
aber nach oben zu liegen kommen, da gerade der letztere eigentlich das einzige Organ
ist, welches wahrend der gesamten Entwicklung nicht verlagert wird und ja nicht
nur in den Pyrosomen (in Knospen und entwickelten Tieren), sondern bei allen
Tunikaten bekanntlich die Bauchseite kennzeichnet.
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vorderen ein Lumen. Es laBt sich bereits deutlich ,,vorn* und ,hinten*
unterscheiden, kurz, der Stolo wird zur Knospe.

Aber auch in dem vorhin erwéhnten ,,Stiel“ der Knospe, in dem
proximalen Abschnitt des Stolos gehen insofern wichtige Verdnderungen
vor sich, als konform mit der &uRerlichen Einschniirung der Epidermis
(bei P. giganteum) auch die Peribranchialstrange, der Pericardial-, Nerven-
und Geschlechtsstrang zerfallen, welche bis dahin kontinuierlich aus dem
Muttertier bis in die distale Spitze des Stolos, bzw. der Knospe reichten
(vgl. Taf. XII, Fig. 4 mit Fig. 5 u. 6). Nur der Endostylfortsatz oder das
Entodermrohr erfdhrt bekanntlich mit der Epidermis zusammen (bei
P. giganteum) erst dann eine Zerschnurung, wenn die erste, &lteste Knospe
sich Uberhaupt vom Stolo und damit vom Muttertier ablést.

Dies geschieht, wie oben (S. 19) schon auseinander gesetzt wurde,
bei P. Agassizi und spinosum, wo die abgeschniirten Knospen nicht wandern,
oft erst, wenn die jingere Knospe selbst an dieser Stelle, wo sie mit der
lteren verbunden war, zu knospen beginnt. Waéhrend dieser langen Zeit
wachsen nun bei diesen beiden Arten in alten Stdocken eben diese Ver-
bindungsstellen (wo nur Epidermis und Entodermrohr vorliegt) zu jenen
centimeterlangen Verbindungsréhren oder Stielen aus, an welchen bis
sieben Individuen raumlich sehr getrennt Zusammenhéangen.

Naturlich durchschniren sich die sé&mtlichen Stolostrdnge noch so
oft, als proximal von der jeweils dlteren Knospe zwischen dieser und dem
Muttertier eine jungere Knospe entsteht. Immer verbleibt dabei der
distalen alteren Knospe der distale Teil der Stolostrdénge, wahrend der
proximale allen Knospen zukommt, welche noch aus dem betrachteten
Muttertier bzw. aus dessen Stolo entstehen. Wie gleich gezeigt werden
soll, geht aber letzten Endes auch wieder aus den jeder Knospe zu-
gehodrigen Stolostrdngen der Stolo dieses Knospentieres hervor, indem die
aus den Strangen hervorgegangenen Knospenorgane alsbald wieder Fort-
sdtze entwickeln, welche als ,,Stolostrdnge“ den Keimstock dieses Knospen-
tieres aufbauen. So ist vom Primarascidiozooid bis zum letzten Sekundéar-
ascidiozooid die Kontinuitat des Keimmaterials lickenlos; an den im
Cyathozooid entstandenen Organen hat auch das letzte Ascidiozooid des
Stockes Anteil, oder es ist jedes Organ auch des letzten Ascidiozooids
ein Teil des entsprechenden Organs des Cyathozooids.

Nur auf zwei an sich nicht bedeutungsvolle Unterschiede, wie sie
sich in dem Abschnirungsmodus von Endostylfortsatz und Geschlechts-
strang zwischen den Pyrosomata fixata {P. Agassizi und spinosum) und den
Pyrosomata ambulata (den Ubrigen Arten, siehe Systematik) beobachten
lassen, sei noch hingewiesen.

Wahrend bei den ersteren Arten die Verbindungsrohre der Knospen
eines Muttertieres und in ihnen das Entodermrohr sehr lange per-
sistiert, wird merkwdirdigerweise (im Gegensatz zu den anderen Arten)
der Endostylfortsatz im jungen Muttertier relativ sehr bald zerschnirt,
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so daB zwar die Kiemendarme aller Knospen eines Muttertieres
so lange in Verbindung stehen, bis die Knospen sich lésen,
aber keine Verbindung des Kiemendarms der Mutter mit dem
Kiemendarm der Tochtertiere satt hat.

Bei allen anderen Arten dagegen erfédhrt der Endostylfortsatz im
Muttertier Uberhaupt keine Durchschnirung, so daB die Kiemendéarme
aller Knospen mit dem Kiemendarm des Muttertieres so lange in Ver-
bindung bleiben, als die Knospen am Stolo sitzen.

Gerade umgekehrt verhélt sich in diesen Pyrosomengruppen eigentlich
der Geschlechtsstrang. Bei den Pyrosomata ambulata (z. B. bei P.giganteum)
zerschnirt sich, wie oben schon ausgefiihrt wurde, der Geschlechtsstrang
im jungen Muttertiere in einen proximalen Teil, aus welchem die Ge-
schlechtsorgane desselben entstehen, und in einen distalen, welcher in den
Stolo eintritt. Bei P. Agassizi und spinosum aber erleidet der Geschlechts-
strang keine Zerschnirung im Muttertier, sondern erstreckt sich aus
demselben kontinuierlich so lange bis in die Knospe (durch den Stolo),
bis im ,,Stiel* (in der zweiten Knospe) seine erste Durchschnirung erfolgt.
So lange stehen also die Geschlechtsorgane des Muttertieres mit der
(ersten) Knospe in direktem Zusammenhénge. Natirlich gilt hierauf das-
selbe fir die zweite Knospe und so fort.

2. Die Entwicklung der Knospenorgane.

Da die Entwicklung der Organe in den ,Sekundérknospen“ ganz
analog derjenigen in den Primarascidiozooiden verlauft, so soll sie nur
in den Hauptziigen dargestellt werden.

a) Das Nervensystem.

Das Nervensystem, besser der Nervenstrang, wachst auch hier sehr
frihe im vordersten Abschnitt, dem spéteren Ganglion, zu zwei Nerven-
rohren (Salenskys ,,Seitennerven”) aus (Taf. XII, Fig. 5), welche das
Entodermrohr umgreifen und dort, wo sie sich berlihren, voribergehend
in Kommunikation treten. Sie stellen das spétere achte Nervenpaar dar.
Der distale Teil des Nervenstranges zieht sich wieder zum ,,Nerven-
fortsatz aus, schnirt sich ab und tritt in den Stolo ein.

Das folgende Entwicklungsstadium des Nervensystem ist durch die
Ausbildung des Ganglions und seiner nicht nervésen Anhangsorgane,
Flimmergrube und Subneuraldriise, gekennzeichnet. Nach Seeligers Be-
obachtungen verlotet die vorderste Wand der primitiven Nervenblase (des
Nervenstranges) auf engbegrenzter Stelle mit dem Kiemendarme, wahrend
gleichzeitig die Zellen der dufReren Wand der Nervenblase lebhaft proli-
ferieren. Indem jene Verwachsungsstelle in den Kiemendarm durchbricht
und der verbindende vordere Teil der Nervenblase sich auszieht, entsteht
die Flimmergrube. Die Zellwucherung an der AuBenwand liefert das
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definitive Ganglion. So wird also das Lumen der primitiven Nervenblase (des
Nervenstranges) direkt zum Kanal der Flimmergrube, diese selbst ist nach
Seeliger nichts als ein Teil des Nervenstranges. Indem nun wieder an
der hinteren Ventralwand der Flimmergrube die Zellen wuchern und sich
vorstulpen, entsteht die sog. Hypophysis- oder Subneuraldriise. Somit
gehen nach Seeligers Beobachtungen in den ,,Sekundar-“ und, wie er
beildufig hinzufigt, auch in den Priméarascidiozooiden definitives Ganglion,
Flimmergrube und Subneuraldriise aus dem proximalen Teile des Nerven-
stranges, der primitiven Nervenblase, hervor. Es wurde oben S. 140
bereits ausgefuhrt, daR Salensky (1892) hinsichtlich der Entstehung von
Flimmergrube und Subneuraldrise in den Priméarascidiozooiden der An-
sicht ist, da die erstere, die ,,definitive” Flimmergrube, eine Ausstiilpung
des Kiemendarmes sei, und die Subneuraldriise aus der ,,primitiven”
Flimmergrube hervorgehe, d. h. aus dem urspringlich mit der Kiemen-
darmwand verldteten Teile des Nervenstranges. Es wére somit die
Flimmergrube der Sekundérascidiozooide nur der Subneuraldriise der
Primérascidiozooide homolog, was wohl kaum anzunehmen ist. Jedenfalls
wird die Seeligersche Darstellung und Auffassung durch ahnliche Be-
obachtungen bei anderen Tunikaten (Ascidien, Doliolum, Salpen) gestitzt.

Die letzten Entwicklungsstadien des Nervensystems betreffen die
Ausbildung der centralen Punktsubstanz und der peripheren Ganglien-
zellschicht, des Sehorgans und der peripheren Nerven.

b) Die Peribranchialrohren.

Mit dem Wachstum der Peribranchialréhren in dorsoventraler Rich-
tung geht die Bildung der Kiemenspalten einher. Sie erfolgt so, da an
bestimmten hintereinander gelegenen Stellen die innere Wand der Peri-
anchialréhren Ausstilpungen gegen die Wand des Kiemendarmes ent-
wickelt (Taf. X111, Fig. 6), worauf an den Berthrungsstellen beide Wande
verl6ten und in der Mitte dieser Verwachsungsstreifen zunéchst kleine rund-
liche Perforation entstehen, welche sich mit dem weiteren Wachstum der
Peribranchialréhren in dorsoventraler Richtung rasch zu den transversal-
gestellten schlitzformigen Spalten ausziehen. Zufolge der auch von
Seeliger (1889, S. 28) konstatierten Ausstilpungen der inneren Peri-
branchialwand gegen den Kiemendarm, mochte ich dafir halten, dal die
zwischen den Kiemenspalten ziehenden, im Querschnitt etwa viereckigen
Blutbahnen (vgl. Textfig. 17, S. 86) zum Uberwiegenden Teile, ndmlich an
der auferen, vorderen und hinteren Seite vom peribranchialen Ektoderm
gebildet seien. Fur die Primérascidiozooide gibt Salensky gerade das
Umgekehrte an (vgl. S. 142); denn er beobachtete Ausstilpungen des
Entodermrohres gegen die innere Wand der Peribranchialréhren.

Die Entstehung der Cloake aus der Verschmelzung der dorsal vor-
dringenden Peribranchialtaschen, lange bevor die Cloakal6ffnung durch-
bricht, verlauft in den Sekundarknospen genau wie in den priméren,
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ebenso die nunmehr einsetzende Bildung der ,,Quergefae” oder ,,Langs-
balken“ aus Faltungen der Innenwand des Kiemendarmes.

¢) Der Darmkanal.

Von Salensky wurde (1892) die Entstehung des Verdauungstraktus
in den Primarascidiozooiden (vgl. S. 142), von Seeliger (1889) und
Bonnevie (1896) in den ,,Sekundérknospen“ beschrieben. Wahrend aber
Seeliger den Enddarm als blindsackférmige, nach links gerichtete Aus-
stilpung aus dem schon gebildeten Darmabschnitt betrachtet, sollen
nach den Beobachtungen von Salensky und Bonnevie einerseits der
Enddarm und andererseits Osophagus und Magen als gleichwertige,
selbstandige Bildungen aus der linken, bzw. rechten Falte des pri-
maren Darmrohres hervorgehen. Es wirde zu untersuchen sein, ob die
an sich ja nicht bedeutungsvollen Unterschiede in der Verschiedenheit
von Primér- und Sekundérascidiozooiden begrindet sind oder nur auf
Beobachtungsfehlern beruhen.

Ich konnte (1913) zeigen, dafl auch in den Sekundarascidiozooiden
die Entstehung des Darmtraktus im ganzen ebenso wie in den Primar-
ascidiozooiden verlauft, also aus den wieder sehr frilhe auftretenden
primitiven Darmschleifen links Enddarm, rechts Magen und Oesophagus
(vgl. Taf. X111, Fig. 1; Taf. Xl, Fig. 5, 2, 3.) selbstandig hervorgehen, wie
es Salensky schon beschrieben hatte. Freilich scheint das zeitliche
Verhéltnis der Entstehung dieses oder jenes Teiles in Primér- und
Sekundarknospen derselben Form (P. giganteum] und auch im Vergleich zu
anderen Arten verschieden zu sein. In den Primarknospen von P. gigan-
teum schnirt der Enddarm sich ab, bevor der Magen entsteht, ebenso in
den Sekundarknospen von P. Agassizi, in den Sekundarknospen von
P. giganteum dagegen verlduft die Bildung umgekehrt. Wahrend dort (in
den Priméarknospen von P. giganteum und in den sekundéren von P. Aga-
ssizi) erst die linke Darmschleife proximal verlétet und hernach die von
hinten-unten und von den Seiten fortschreitende Einfaltung die Divertikel
schlief’t und vom Kiemendarm absetzt, erfolgen hier in den Sekundarknospen
von P. giganteum umgekehrt erst die letztgenannten Einfaltungen und danach
entsteht die Verlotung im linken Divertikel.

Ungeféhr gleichzeitig mit der Differenzierung des Mitteldarms aus
dem Anfangsteil des Enddarms entsteht an der Ubergangsstelle zwischen
Magen und Mitteldarm als réhrenférmige Ausstilpung die darmumspinnende
Drise. Die weitgehenden histologischen Differenzierungen des urspriing-
lich in allen Teilen des Darmtraktus gleichartigen, einschichtigen Cylinder-
epithels wurden oben schon ausfihrlich besprochen.

d) Der Endostyl.

Wie in den Primérascidiozooiden besteht die Anlage des Endostyls
urspriinglich in einer meist scharf gegen die Entodermhéhle vorspringenden
Bronn, Klassen des Tier-Reichs. 111. Supplt. I1. 1
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Einfaltung der ventralen Wand des Entodermrohres. Bald buchtet sich
dieser Teil gerade entgegengesetzt, nach auBen, kielférmig vor und flacht
sich schlieBlich zu einer Rinne ab. Darauf faltet sich wieder wie in den
Priméarknospen zu beiden Seiten dieser Rinne die Ventralwand des Kiemen-
darmes gegen das Lumen desselben ein (Taf. XIII, Fig. 8). Aus diesen
beiden Falten und der medianen Rinne differenziert sich nunmehr das
histologisch so komplizierte Organ.

Zunachst setzen sich durch eine von den Seiten vordringende Ein-
schniirung die lateralen Falten schérfer ab, so da schon duferlich zwei
Teile deutlich auf diesem Stadium zu unterscheiden sind (Taf. XIII, Fig. 7).
Der innere, aus der Rinne aufsteigende Hauptteil der seitlichen Falten
wird zum ,,Dorsalstreifen” (vgl. oben S. 72ff), der &uRere absteigende
und verschmalerte Abschnitt der Falten dagegen zu den bewimperten
Langsflimmerbéndern; aus der primitiven medianen Rinne gehen
samtliche Ubrigen neun Zellstreifen hervor.

Nachdem sich die seitlichen Falten abgesetzt haben, fallen auch die
Zellen des inneren Teiles derselben, der zu den Dorsalstreifen wird, bereits
durch ihre GroRe auf. Auf etwas fortgeschrittenerem Stadium gewahrt
man dann im Grunde der mehr und mehr 'vertieften medianen Rinne
einige wenige von den umgebenden abgesetzte Zellen mit langen Geif3eln,
es sind die des ,,Median- oder GeilRelzellstreifens” (Taf. XIllI,
Fig. 7). Gleichzeitig sondert sich auch der ventrale, spater bewimperte
Zwischenstreifen aus der gleichartigen Masse der Zellen des spéteren
Ventral- und Mittelstreifens aus, indem die Zellen sich gegenseitig ver-
schieben, die Zellkerne sich langsstrecken, die Farbbarkeit des Plasmas
durch Chromatinvermehrung bedeutend zunimmt und kurze Wimpern ent-
stehen.  Schliel}lich hat sich eine kleine Anzahl Zellen am inneren Rande
der seitlichen Falten zwischen dem dorsalen Driisenstreifen und dem
Mittelstreifen ausgesondert und an der Differenzierung zu den méchtigen
Drusenzellen des Dorsalstreifens nicht teilgenommen. Diese Zellen stellen
den (hier im jugendlichen Endostyl viel dickeren) dorsalen Zwischen-
streifen dar, welcher, Uber den Dorsalstreifen hinweg, die Verbindung des
Mittelstreifens mit den Langsflimmerbandern herstellt.

Was einerseits zwischen dem dorsalen und ventralen Zwischenstreifen
und andererseits zwischen dem Median- und Ventralzwischenstreifen an
Zellen Ubrigbleibt, erfahrt zundchst fast gar keine histologische Differen-
zierung; diese Zellen geben die Mittel- und Ventralstreifen, welche ja
auch im definitiven Endostyl einander am meisten &hneln und gegenuber
allen Ubrigen Zellen des Organs die geringste histologische Verdnderung
aufweisen. Alle diese Differenzierungen, welche den entwickelten Endostyl
auszeichnen, sind im Grunde bereits vollzogen, wenn die Knospe sich
vom Stolo zur Wanderung abschnirt. Die weiteren Veranderungen sind
zunachst mehr &uBerer Art (Taf. XIII, Fig. 9). Die Rinne vertieft sich
und wird gleichzeitig enger. Die Zellen des ventralen Zwischenstreifens
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entwickeln Wimpern, die Geilleln des Medianstreifens werden langer, der
dorsale Drisenstreifen dominiert mehr und mehr durch seine GrolRe.
Allein die Zellen desselben funktionieren offenbar auf diesem Stadium
noch nicht; denn die feinen Secrettropfchen (S. 75, vgl. Taf. VI, Fig. 1)
sind noch nicht nachweisbar. Ebenso fehlt noch die Bewimperung der
Langsflimmerbander. Im dbrigen fehlt jedoch diesem Stadium kein histo-
logischer Bestandteil mehr.

e) Die Ubrigen Organe des Kiemendarmes.
Diapharyngealband, Ingestionséffnung, Rickenzapfen, Flimmerbogen und
Mundrinne entstehen in den Sekundarknospen auf die gleiche Weise wie
in den jungen Primérascidiozooiden, wo die Bildung von Dipaharyngeal-
band und Ingestionséffnung schon oben (S. 144) besprochen wurde.

Die Ruckenzapfen bilden sich schon frihzeitig successiv von hinten
nach vorn als zapfenférmige Ausstiilpungen der dorsalen Kiemendarmwand.
Ihr Flimmerepithel entwickelt sich erst spéter.

Flimmerbogen und Mundrinne gehen hervor aus schmalen Streifen
von dem zuné&chst histologisch indifferenten Kiemendarmepithel, welches an
der Abflachung nicht teilnimmt, sondern im Gegenteil cylindrisch wird
und Flimmern entwickelt.

f) Das Mesoderm.

Als mesodermale Bildungen, soweit sie aus freien Mesenchymzellen
in der Knospe entstehen, kommen die Blut- und Bindegewebszellen, als
groRere Ansammlungen die Leuchtorgane, das blutbildende Organ und der
Eldoblast, endlich die Muskulatur in Betracht.

Uber die Herkunft der schon in den Liuckenrdumen des jungen Stolos
allenthalben auftretenden Mesodermzellen ist nichts sicheres bekannt.
Seeliger neigte der Ansicht zu, daB sie zum gréften Teile von frei
gewordenen Zellen des Genitalstranges abzuleiten seien. Wenn nun auch
zugegeben werden muB, dall der Geschlechtsstrang in den Stolonen
und jungen Knospen immer eine ganz besonders kréftige Entwick-
lung und immer eine groBe Anzahl blaschenférmiger Eizellen aufweist
(Taf. X1, Fig. 4—6), wéhrend doch in jedem Tier nur eine zur Ausbil-
dung gelangt, so muB doch bedacht werden, daB er mit den Ubrigen
Stolostrangen zusammen eine so vielmalige Zerschnirung erfahrt, als
Knospen am Stolo entstehen, und dal das Keimmaterial in den Knospen
wieder in einen Stolo derselben eingeht, also eine auflerordentliche Ver-
teilung erfahrt. Wenn schon diese Gedankenfolge vielleicht gegen die
Seeligersche Ansicht zu sprechen scheint, so muf} ich noch hinzufiigen,
daB ich bei den entwicklungsgeschichtlichen Untersuchungen tber die Stolo-
bildungen von Zellauswanderungen aus dem Geschlechtsstrange oder teil-
weiser Auflésung desselben nichts beobachtet habe. Ich mdochte daher
glauben, daB, wie in den Primérascidiozooiden, so auch hier, die ,freien”

11
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Mesodermbildungen aus eingewanderten, in letzter Linie vom Cyatbozooid
stammenden freien Mesenchymzellen herrihren, genau wie wir nunmehr
von den Ubrigen Pyrosomenorganen wissen, dafl sie durch Abschnirung
von ihresgleichen abstammen. Durch aullerordentliche Teilungsfahigkeit
bringen diese Mesenchymzellen dann jene Ansammlungen, genau wie in
den Primérascidiozooiden, hervor. Ist doch der Geschlechtsstrang wie
jeder andere Stolostrang ein in spezifischer Weise differenzierter und
qualifizierter Gewebsteil, bestimmt, nur ein Organsystem hervorzubringen.
Vielleicht mit demselben Rechte dirften wir dann vom mesodermalen
Pericardiaistrang Mesodermzellen ableiten. Jene Ansicht Seeligers ist
die Konsequenz aus seiner ,auferordentlichen Umbildungsféhigkeit des
Mesoderms*“, von welcher er sich, wie in den Salpen-, so auch in den
Pyrosomenknospen glaubte Uberzeugt zu haben. Ich konnte (1913) jedoch
nachweisen, und werde im nachsten Abschnitt darauf zuriickkommen, daR
bei der Pyrosomenknospung das Mesoderm nicht den Anteil hat, den
Seeliger ihm zuschrieb, wéhrend in den Salpenknospen seine diesbeziig-
lichen Angaben erst neuerdings wieder bestatigt wurden.

Jedenfalls sehen wir sehr frihzeitig, einmal distal, in der dorsalen
Falte des Entodermrohres, zwischen diesem und dem Geschlechtsstrange,
(Taf. X111, Fig. 4) und sodann im ganzen Hinterabschnitt der jungen
Knospe Mesodermzellen sich ansammeln (Taf. XII, Fig. 6 u. 7; Taf. XIII,
Fig. 2,5), welche dasblutbildende Organ, bzw. den Elaobl ast entwickeln.
Spater scharen sich auch im Bereiche der spateren Mund- und Cloakal-
offnung Mesodermzellen zur Bildung der entsprechenden Sphinkteren zu-
sammen und endlich im peripharyngealen Blutsinus die der Leuchtorgane.

3. Die Entstehung des Stolo prolifer in den Sekundarknospen.

Nachdem oben (S. 149ff) die Entstehung des Stolo prolifer in den
Primarascidiozooiden kurz beschrieben wurde, kénnte es bei der Uber-
einstimmung der Entwicklung der Ubrigen Knospenorgane in Primar- und
Sekundéarknospen auf den ersten Blick Uberfliissig erscheinen, hier noch
besonders auf die Entstehung desselben Organs in den Knospen einzugehen.

Allein es kann zunéchst die Entstehung der vier Priméarascidiozooide
mit der Entstehung der Ubrigen Ascidiozooide nattrlich nicht ohne weiteres
verglichen werden; denn die vier Primarascidiozooide entstehen aus dem
Cyathozooid, also aus einem von ihnen vollig verschiedenen Muttertier,
alle folgenden Ascidiozooide aber von ihresgleichen, von Ascidiozooiden;
denn auch die vier entwickelten Primérascidiozooide unterscheiden sich
morphologisch ja nicht im mindesten von den nachfolgenden Ascidiozooid-
generationen. Es brauchte also die Herkunft der Organe, d. h. die Zu-
gehorigkeit zu einem der drei Keimblatter und auch die Ausentwicklung
der Organe a priori in den Primdrascidiozooiden nicht so zu verlaufen
wie in den folgenden Einzeltieren.
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Dies schien nun nach den Angaben der Autoren fir den Stolo prolifer
nach Bau und Entwicklung tatséchlich zu gelten. Wenn schon die An-
gaben von Seeliger (1889) und Salensky (1892) (S. 152) Uber die Stolo-
entwicklung in den Primérascidiozooiden unter sich nicht Gbereinstimmen,
so weichen die Befunde der verschiedenen Autoren Uber die Entstehung
des Organs in den sekundédren Knospen noch mehr voneinander und auch
wieder von denen Salenskys fir die Primdrascidiozooide ab.

Unsere bisherige Kenntnis tber die stoloniale Knospung der Pyro-
somen grundet sich, wenn wir von den alteren Untersuchungen Huxleys
(1860) und Kowalevskys (1875) absehen, im wesentlichen auf Unter-
suchungen von Joliet (1888), Seeliger (1889) und Bonnevie (1896).
Wahrend die Angaben der genannten Autoren Uber Zahl und Anordnung
der den Stolo zusammensetzenden Strange véllig Ubereinstimmen, be-
stehen hinsichtlich der Herkunft der Stoloelemente z. T. tiefgreifende
Widerspriche.

Die von den Forschern Ubereinstimmend aufgefundenen sechs Stolo-
strange sind folgende: Ein &uBeres ektodermales Rohr, die Fortsetzung
des mautterlichen Hauptepithels, umgibt zundchst ein centrales Rohr, den
sog. Endostylfortsatz, der sich als die Fortsetzung des entodermalen
Kiemendarmes darstellt und daher auch als Entodermrohr oder Ento-
dermfortsatz bezeichnet wird. Zwischen diesen beiden Strédngen liegen
zu beiden Seiten des letzteren die paarigen Peribranchialrohren,
ferner senkrecht dazu das Nervenrohr und endlich gegeniber der
Genitalstrang (vgl. Taf. XIII, Fig. 3).

Hinsichtlich der Abstammung des &uBeren und inneren Rohres
kann kein Zweifel bestehen, und daher herrscht unter den Angaben der
Autoren auch voéllige Ubereinstimmung; allein fir alle anderen zwischen
den beiden Rohren befindlichen Strdnge behaupten Joliet und Seeliger
einen mesodermalen Ursprung, wenn auch die Art der Entstehung im
einzelnen widersprechend angegeben wird. Dagegen laRt Bonnevie die
Peribranchialréhren und den Nervenstrang vom inneren Entodermrohr
aus entstehen.

So wiurde also nach den ersteren Forschern dem Mesoderm die Rolle
zufallen, so verschiedenartige Organe, wie Peribranchialraume, Nerven-
system, Geschlechtsorgane und Herz — denn dieses soll spater aus freien
Mesenchymzellen entstehen — es sind, in den Pyrosomenknospen zu
bilden, ein Umstand, der ebenso in Erstaunen setzen muf3, wie die Angabe
von Bonnevie, nach welcher das Nervensystem und die Peribranchial-
raume der Knospen entodermal sein sollen, wahrend wir doch aus den
Untersuchungen von Kowalevsky, Salensky und Korotneff wissen,
dall Peribranchialrdume und Nervensystem der vier Primérascidiozooide,
welche vom Cyathozooid abstammen, ektodermal sind.

Meine diesbeziiglichen Untersuchungen fiihrten mich, wie schon (S. 150)
bemerkt, zu wesentlich anderen Ergebnissen. Ich konnte (1913) beweisen, dafl}
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auch in den Sekundérascidiozooiden den sechs Stolostrangen nicht nur
ein siebenter, und zwar ein Pericardiaistrang, von Anfang an
im Stolo zugestellt ist, sondern auch, dal sowohl die Peri-
branchialrohren des Stolos, als auch der Pericardial-, Nerven-
und Genitalstrang desselben, wie in den Priméarascidiozooiden
direkt von den entsprechenden Organen des Muttertieres aus
entstehen.

Durchmustert man diejenigen Entwicklungsstadien des Stolos, in
denen die Strange zu den Organen sich umbilden, der Stolo also zur
Knospe wird (Taf. XII, Fig. 5), so erkennt man, wie auch in den Sekundar-
knospen samtliche Strange wahrend ihrer Umbildung zu den
entsprechenden Organen nach wie vor bis in das distale Ende
der Knospe reichen, daB also die Organe gewissermalien Fortsatze
dorthin entsenden, gleichviel in welchem Knospenabschnitt die Organe
liegen, die aus den betreffenden Strdngen hervorgegangen sind (Taf. XII,
Fig. 6). So bildet der Nervenstrang zwar alsbald nur an der proxi-
malen Ventralseite ein Lumen und sendet fast gleichzeitig zwei seit-
liche Nervenréhren gegen die Dorsalseite zu, reicht aber als feiner Fort-
satz, dem ventralen Kdrperektoderm median dicht anliegend, bis in das
distale Knospenende. Wahrend ferner die Peribranchialréhren ihre
Lumina unter Abflachung ihrer Wande im mittleren Knospenabschnitt
erweitern (Taf. XIII, Fig. 6) und zu den Peribranchialrdumen werden,
nehmen doch die Peribranchialstrénge immer an der Verldngerung des
Knospenkorpers teil und erstrecken sich bis in das Ende der Knospe
hinein. Der Pericardiaistrang rickt zwar allméhlich aus dem proxi-
malen Abschnitt etwas nach hinten (vgl. Taf. XII, Fig. 4 mit 5), wahrend
sein Lumen etwa im mittleren Knospendrittel sich besonders erweitert,
bleibt aber gleichfalls bis ans Knospenende verldngert. Auch das Peri-
card zeigt also spater bei seitlicher Betrachtung einen Fortsatz bis in
die distale Knospensitze hinein (Taf. XII, Fig. 6). Endlich der Ge-
schlechtsstrang erstreckt sich ohne Unterbrechung mediodorsal immer
dicht unter dem Ektoderm vom Ende der dorsalen Nervenrdhren bis an
das Ende der Knospe (Taf. XII, Fig. 5. Das Entodermrohr bedarf
kaum besonderer Erwahnung, es erstreckt sich als Endostyl ja nicht nur
bis ans Ende der Knospe, (Taf. XII, Fig. 7), sondern als einziger Strang
bis in die Verbindungsstiicke zwischen den einzelnen Knospen so daf
die Kiemendédrme sémtlicher Knospen einer Kette so lange in direkter
Verbindung stehen, bis die Durchschnirung der Knospenkette -erfolgt.
Alle anderen Strédnge treten nicht in die Verbindungsstiicke der Knospen-
kette ein. Somit finden sich hier am Ende der Knospe alle
Strange des Stolos zusammen, aus denen weiter proximal in den
betreffenden Knospenabschnitten die entsprechenden Organe entstanden
sind. Was die Betrachtung der Knospen in toto zeigt, bestitigen Quer-
schnitte durch die distale Knospenpartie (Taf. XIll, Fig. 5. Man sieht
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mediodorsal den Geschlechtsstrang, ventral ihm gegeniiber den dinnen
Nervenstrang. Als weites Rohr ist noch der Endostylfortsatz getroffen, links,
diesem angeschmiegt, der linke, rechts der rechte Peribranchialstrang und
dicht Uber diesem der Pericardiaistrang.

Wenn nun bei der Weiterentwicklung der Sekundarknospe
zum fertigen Ascidiozooid der eben beschriebene distale Korper-
abschnitt schlie3lich wieder als zapfenféormiger Stolo hervor-
wachst, muf3 er nattrlich auch von Anfang an alle jene Stréange
enthalten, die wir im Stolo eines Primarascidiozooids antrafen
(Taf. X111, Fig. 3).

Bevor jedoch die Organfortsdatze als Stolostrange zapfenférmig aus
dem jungen Multtertier hervortreten, erfolgt wieder erst ihre Abschniirung
vom Mutterboden, und zwar in derselben Reihenfolge wie im Primér-
ascidiozooid: Zuerst, und zwar sehr frihe, der Nervenfortsatz, viel
spater der rechte, dann der linke Peribranchial- und endlich auch der
Pericardialfortsatz und der Geschlechtsstrang. Der Endostylfortsatz er-
fahrt im jungen Muttertier, wie schon (S. 158) bemerkt wurde, nur bei
den Pyrosomata fixata (siehe unten), nicht aber bei den Pyrosomata ambulata
eine Zerschiirung.

So stammen auch in den Sekundérascidiozooiden samtliche
Stolostrange direkt von den entsprechenden Organen des
Muttertieres ab.

Was nun die oben citierten Befunde der genannten Autoren anlangt,
so soll das Pericard in den Pyrosomenknospen aus freien Mesoderm-
zellen hervorgehen, die Peribranchialrdume sollen nach Joliet und
Seeliger eine mesodermale, nach Bonnevie eine entodermale Ent-
stehung nehmen, und zwar leitetSeeliger die Peribranchialrohren von zwei
,»Mesenchymzellstrangen® ab, welche zu beiden Seiten des Endostyl-
fortsatzes gelegen sind, wahrend Joliet, soviel ich verstehe, das
Eldaoblastgewebe als Ursprungsort zu betrachten scheint. Bonnevie
glaubt bewiesen zu haben, daf3 die Peribranchialrohren als Ausstulpungen
des Endostyls entstehen.

Tatsachlich hat nun aber Seeliger (1889) (ebenso wie Salensky in
den vier Primérascidiozooiden, siehe oben S. 152) — das geht aus seinen
Figuren und der Beschreibung unzweifelhaft hervor — die zu beiden Seiten
des Endostylfortsatzes ziehenden ,,Peribranchialfortsatze* und den ,,Peri-
cardialfortsatz* auf Schnitten verfolgt, sie aber eben fur jene ,,Mesenchym-
zellstrange* gehalten und dabei den rechten Peribranchial- und den
Pericardialfortsatz fiir einen einzigen Strang angesehen.

Bonnevie bestreitet (1896) die von Seeliger behauptete Entstehung
der Peribranchialréhren (und des Nervenrohres) aus dem Mesoderm und
lehrt dagegen die andere von Kowalevsky (im Hinblick auf die Ascidien)
vermutete entodermale Abkunft der beiden Stolostrange. lhre
Zeichnungen (Taf. VII, Fig. 2 u. 3) lassen keinen Zweifel, daf ihr die
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dicht am Endostyl hinziehenden Peribranchialstrange auf ungeeignet ge-
flhrten Schnitten ein Auswachsen der Peribranchialréhren aus dem Endostyl
vortauschten.

DaR Seeliger und Joliet den Nervenstrang von Mesodermzellen
herleiten, ist m. E. deshalb weniger verwunderlich, weil sich der ,Nerven-
fortsatz* so fruhe bereits und in so kleinem Objekt schon vom Nerven-
strange, dem spateren Ganglion, abschnirt, zwischen dem dichten Eldoblast-
gewebe im Distalabschnitt der Knospe aber leicht Gbersehen werden kann.
Wenn aber die Abschniirung jenes Fortsatzes vom Nervenstrdnge nicht
beobachtet, und dieser Fortsatz im distalen Teile der Knospe selbst Uber-
sehen wurde, blieb nichts Ubrig, als anzunehmen, der im jungen Stolo
schon auftretende Nervenstrang (das ,,Nervenrohr®) sei aus Mesodermzellen
hervorgegangen.

Was die Angaben von Bonnevie uber die Entstehung des Nerven-
systems anlangt, so mussen dieselben ebenfalls, wie die Uber die Bildung
der Peribranchialréhren, als unzutreffend bezeichnet werden. Das Nerven-
system soll, kurz gesagt, auf dem von mir etwa in Fig. 5, Taf. XII dar-
gestellten Stadium in Gestalt zweier Rohren aus den entodermalen
Peribranchialtaschen herauswachsen, nach dem diese selbst sich
durch einen U-férmigen Kanal auf der spéateren Riickenseite oberhalb des
Nervenrohres vereinigt haben. Die beiden Nervenrdhren umfassen dann
das Darmrohr ventral und vereinigen sich zu einer breiten Zellmasse,
die dem Entodermrohr ventral aufliegt. Abgesehen davon, dal Bonnevie
dabei dorsal und ventral verwechselt, enthélt diese ganze Darstellung einen
einzigen groBen Irrtum. Die beiden Roéhren, welche U-férmig aus dem
Peribranchialraum als dessen Teile entstehen, ventral weiter wachsen und
sich vereinigen sollen, sind natlrlich die beiden so friihzeitig aus dem
Centralnervensystem auswachsenden NervenrShren (die Seitennerven
Salenskys, das spatere achte Nervenpaar). Die ventral gelegene Central-
nervenmasse (den Nervenstrang des Stolos) hat Bonnevie, worauf schon
Seeliger (1906) hinweist, auf jenen friithen Stadien ganz und gar (bersehen.
Dort sollen nur einzelne lockere Mesenchymzellen liegen.

In Wirklichkeit liegen die Dinge gerade umgekehrt: Aus dem
,»Nervenstrdnge* wachsen, noch lange bevor der distale Teil
sich abgetrennt hat die Nervenrohren aus dem proximalen Teile
desselben (dem spéateren Centralnervensystem) aus und umgreifen das
Entodermrohr.

XVI. Das System.

Die systematische Stellung der Pyrosomen innerhalb des Tunicaten-
stammes hat bis in die jingste Zeit hinein von den Forschern eine ver-
schiedene Beurteilung erfahren. Zwei Ansichten traten hervor. Waéhrend
(vgl. Bronn 111, Supplement I, historischer Abschnitt) die einen (Claus 1882,
Uljanin 1884, Lahille 1887, Herdman 1888, 1891, Ritter 1905,
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Jaekel 1911 u. a) mit Lesueur (1815) und Savigny (1816) die Pyro-
somen zu den Ascidien stellen, rechnen die anderen, z. B. Bronn (1862),
Grobben (1882), Seeliger (1885, 1895 und Bronn, I11. Suppl.), Brooks
(1893), Salensky (1895), Garstang (1895), Sluiter (1904) die Pyrosomen
mit den Dolioliden und Salpen zusammen zu den Thaliaceen. Ich folge
dieser letzteren Auffassung, der sich auch neuerdings lhle (1910) anschlof3,
und bezeichne die Pyrosomen als ,,Synthaliaceen®.

Natirlich entsprechen auch die Bezeichnungen, welche die Forscher
der Pyrosomengruppe verleihen, der einen oder anderen Ansicht, wie nur
einige wenige Beispiele andeuten mdgen.

So nannte Savigny die Pyrosomen(1816) Ascidiae luciae, Bronn(1862)
Nectascidier, Gegenbaur (1872) Luciae, Balfour (1881) Natantia, Claus
(1882) Ascidiae salpaeform.es, ebenso Herdman (1888); Damas (1904)
Polyprostigmata, Jaekel (1911) Centrascidier.

Natdrlich ist die systematische Stellung, welche der einzelne Forscher
den Pyrosomen zuweist, zumeist der Ausdruck fiir die Ansicht desselben
Uber die phylogenetischen Verhéltnisse dieser Tunicatengruppe. Und so
moéchten denn z. B. Grobben (1882), Brooks (1893), Salensky (1895),
Korschelt und Heider (1893) die Pyrosomen von festsitzenden Formen,
Seeliger (1885, 1895) und Julin (1904) dieselben von freischwimmenden
Vorfahren ableiten.

Ohne erneut auf dieses Thema einzugehen, zu dem sich kaum noch
theoretisch Neues wird hinzufligen lassen, sei in diesem Zusammenhdange
nur an jene phylogenetisch so interessante Synascidie, Cyathocormus
mirabilis erinnert, welche Oka (1913) beschreibt, und die, nach des Autors
eigenen Worten, ,im Bau der Kolonie den Luciae entschieden naher
steht als den Ubrigen Synascidien“. In der Tat, man meint nach der der
vorlaufigen Mitteilung beigegebenen Zeichnung eine auf einem Stiele fest-
sitzende Pyrosomenkolonie zu erblicken. Sollte diese interessante Zwischen-
form die Mdglichkeit der Abstammung der Pyrosomen von festsitzenden
Synascidienformen oder deren Vorfahren nicht um einige Grade wahr-
scheinlicher machen?  Hochstwahrscheinlich durfte die genauere Be-
schreibung von Cyathocormus noch weitere Ahnlichkeiten auch im Bau der
Einzeltiere (auler der bereits von Oka mitgeteilten hinsichtlich des Darm-
traktus) mit Pyrosoma bringen.

Diagnose: Die Pyrosomen sind freischwimmende, stockbildende Tuni-
caten, die mit intensivem, an bestimmte Leuchtorgane gebundenen Leucht-
vermdgen ausgestattet sind. Die Kolonie bildet einen Hohlzylinder oder
hohlen Kegel mit geschlossener Spitze und offener Basis (Taf.ll, Fig. 2), der aus
vielen Tausenden von Einzeltieren besteht, welche in einem Cellulosemantel
in einschichtiger Lage so um die gemeinsame Stockhdhle angeordnet sind,
daR alle Ingestions6ffnungen nach auRen, alle Egestionséffnungen nach innen
und alle Ventralseiten nach dem geschlossenen Ende des Stockes gerichtet
sind (Textfig. 3, S. 9). Kdrper prismatisch, seitlich zusammengedrickt, mit
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verjingten Enden (Textfig. 1, S. 2; Textfig. 2, S.3; Textfig. 17, S. 86). Die
Ingestions- und Egestionséffnung verbindende Medianlinie ist Hauptachse.
Muskulatur spérlich entwickelt, wesentlich aus je einem Sphinkter an
den beiden Korperoffnungen und dem Cloakenmuskel bestehend. Kieme,
mit Langsgefalen ein Gitter bildend, umschlielt einen kastenférmigen,
gerdumigenPharyngealraum, dessen Dorsalwand mit bewimperten Tentakeln
besetzt ist. Darmtraktus U-formig. Zwei Peribranchialrdume bedecken, den
beiden Kiemenlamellen konform, die Korperseiten und vereinigen sich auf
der Hohe des Darmtraktus in gerader Linie zur unpaaren Kloake. Ge-
schlechtsorgane etwas nach links hinter und unter dem Darmtraktus ge-
legen; Ovar rechts neben dem Hoden, der oft die ventrale Korperseite
stark bruchsackartig hervorwdélbt. Ausfihrgange beider Geschlechtsdriisen
nahe nebeneinander, aber getrennt in die Cloake mindend. Das aus
dem Ei hervorgegangene asexuelle Cyathozooid knospt larval vier sexuelle
Primarascidiozooide, welche mittels eines ventralen Stolo prolifer eben-
solche Ascidiozooide hervorbringen.  Generationswechel zwischen dem
asexuellen Cyathozooid und einer aus vielen Generationen bestehenden,
zugleich ungeschlechtlich tatigen sexuellen Ascidiozooidgeneration.

Die Pyrosomenfamilie hat nur zwei Gattungen, Pyrosoma und Dipleu-
rosoma.

1. Gattung. Pyrosoma (Péron 1804).

Kolonie radialsymmetrisch, gemeinsame Stockhohle im Querschnitt

kreisformig.

1. Untergattung. Pyrosomata fixata (Neumann).
(Vgl. Textfig. 8, S. 20 u. Taf. Il, Fig. 1))

Knospen nicht wanderungsfahig, relativ lange mit dem Muttertier in
Verbindung bleibend. Je ein kurzer kraftiger Mantelfortsatz ventral vor
der Ingestionsoffnung jedes Ascidiozooids. Mantelgefalie stets zwei. Cloakal-
muskel mitten Uber dem Peribranchialraume gelegen. Sphinkter der In-
gestionsdffnung von zirkuldren Muskelfdden umgeben; Sphinkter der
Egestionséffnung ventral offen. Muskelziige zwischen Endostyl und In-
gestionsoffnung und Ganglion und Ingestionséffnung, die auf die Seiten des
Korpers ausstrahlen. AuBer dem Ventraltentakel zahlreiche Mundtentakeln.
Vereinigung der beiden Halften des Flimmerbogens auf der Rickenseite.
Flimmergrube vom Ganglion abstehend. Blutbildendes Organ um den
Verdauungstraktus gelegen. Aufer den Leuchtorganen zu beiden Seiten
der Ingestionsoffnung zwei weitere Leuchtorgane ventral zu beiden Seiten
der Cloakal6ffnung. Hoden zwischen Magen und Enddarm. Cloakal-
offnung mit dorsalem Anhang.

Die ,,Pyrosomata fixata“ durften gegenuber den ,,Pyrosomata ambulata“
die urspriinglicheren Formen sein.

Ich moéchte folgende Grunde dafiir anfiihren: Sie haben keine wande-
rungsfahigen Knospen. Die Fahigkeit der Knospenwanderung mittels
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Pliorocyten aber dirfen wir wohl als spéater erworbene Eigenschaft be-
trachten. Wir finden sie meines Wissens nicht bei den Ascidien, wohl
aber bei den Dolioliden (Anchinia, Polchinia, Poliolum). Ferner die Eigen-
timlichkeit, dall die beiden Halften des Flimmerbogens sich erst hinter
dem Ganglion, auf der Ruckenseite, vereinigen, ist von Sluiter bei As-
cidia sabulosa (vgl. Bronn, IIl. Suppl., S. 338 Anmerkung) beobachtet
worden. Auch den Besitz von zwei MantelgefaBen, durch den alle
Individuen (soweit sie Uberhaupt solche entwickeln) ausgezeichnet sind,
(wéhrend bei den Ubrigen Arten nur die vom Cyathozooid geknospten
Primarascidiozooide zwei solche fuihren) méchte ich fur urspringlich an-
sehen.

Nur zwei Spezies [P. Agassizi (Ritter u. Byxbee) und spinosum
(Herdman)] sind bekannt, die durch weitere Funde vielleicht noch als
zusammengehorig erkannt werden dirften (vgl. Neumann 1913, S. 387).

2. Untergattung. Pyrosomata ambulata (Neumann).
(Vgl. Textfig. 1, S. 2; Taf. IV, Fig. 5)

Knospen nach der relativ friihzeitigen Abschniirung mittels Phoro-
cyten im Mantel basalwarts bis zu ihrer definitiven Festsetzung wandernd.
Primérascidiozooide je zwei, alle Ubrigen Ascidiozooide je ein Mantel-
gefédR. Cloakalmuskel Uber der Cloake gelegen. Schlundrohr von zwei bis
drei Zirkularfaden umgeben. Sphinkter der Egestions6ffnung ringférmig
geschlossen.  Nur ein Mund(Ventral)tentakel. Vereinigung der beiden
Halften des Flimmerbogens in der Flimmergrube unter dem Ganglion,
Flimmergrube der Unterseite des Ganglions anliegend. Blutbildendes
Organ im dorsalen Blutsinus gelegen. Zwei Leuchtorgane nur zu beiden
Seiten der Mundoffnung. Geschlechtsorgane ventral hinter dem Darm-
traktus.

7 Arten: P. atlanticum (Péron), giganteum (Lesueur), aherniosum
(Seeliger), verticillatum (Neumann), operculatum (Neumann), trian-
gulum (Neumann) und ovatum (Neumann) sind bekannt, von denen aller-
dings eine, P. giganteum (Lesueur), nur als Varietdt von P. atlanticum
(Péron) zu betrachten sein dirfte.

2. Gattung. Pipieurosoma (Brooks 1906).

Kolonie bilateral-symmetrisch, gemeinsame Stockhohle im Querschnitt
elliptisch, auf einen schmalen Spalt Jeduziert. Im Ubrigen entspricht
der Bau der Kolonie (etagenférmige Anordnung der Ascidiozooide in
jungen, staffelformige Verteilung in alten Stocken [vgl. S. 10], allgemeine
Lagebeziehung zum Stockganzen [S. 9 u. 169]) durchaus dem jeder anderen
Pyrosomenkolonie.

Nur eine Spezies (Pipieurosoma elliptica, Brooks) aus dem Golfstrom
ist bekannt.

* Vgl. Anmerkung S. 12.
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Die Organisation der Ascidiozooide dieser Art unterscheidet sich
nicht von der, welche die Ascidiozooide der Untergattung der Pyrosomata
ambulata besitzen, ja der Bau ist geradezu identisch mit dem der Einzel-
tiere von P. atlanticum, so daB es zweifelhaft erscheint, auf Grund des
héchstwahrscheinlich zufélligen, ,,kinstlichen* Merkmals in der Form der
Kolonie eine neue Gattung aufzustellen.

Bestimmungstab§ile.

Pyrosomata fixata. Knospen nicht wandernd.
Dornige Mantelfortsdatze ventral vor der In-
gestionsoffnung. Cloakalmuskel Uber dem Peribran-
chialraum gelegen.

1. Korper elliptisch, hoher als lang; Cloake
sehr kurz und weit gedffnet.................. P. Agassizi
Ritteru.Byxbee.
2. Korper langgestreckt; birn- bis keulen-
formig, Cloake sehr lang, zum Teil ven-
tral gedffnet. ... P. spinosum
Herdman.
Pyrosomata ambulata. Knospen mittels Phorocyten wan-
dernd.
Mantelfortsatze fehlend oder dorsal vor der
Ingestionsdffnung, Cloakenmuskel (ber der Cloake
gelegen.
I. Mantel glatt, ohne Fortsatze.
A. Schlundrohr kurz, nicht Uber den Stock-
koérper hervorragend; Mantel um die In-
gestionsoffnung mehr oder weniger trichter-
formig eingesenkt.
3. Korper rund, meist héher als lang, Cloake
sehr kurz und sehr weit gedffnet. Hoden
die Hinterwand kaum hervorbuchtend. Ei
reift vor dem Hoden. Stock eiférmig. . P. verticillatum
Neumann.
4. Korper langgestreckt, prismatisch, Cloake
fast die Halfte des Ubrigen Korpers. Hoden
die Ventralwand bruchsackartig hervor-
buchtend, reift vor dem Ei. Stock konisch-
zylindrisch ..o P.atlanticumPéron
vor. levatum
Seeliger.

*) Dipleurosoma Brooks (1906) und Pyrosoma minimum Seeliger (1895) sind
nicht aufgenommen.
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5. Korper langgestreckt, spatelférmig, Cloake
fast so lang wie der Ubrige Korper, nach
der Dorsalseite zu gedffnet (gleichsam mit
einer kapuzenformigen, in die Stockhohle
hineinragenden Klappe uberdeckt). Hoden
die Ventralwand bruchsackartig hervor-
buchtend. Ei reift vor dem Hoden. Stock
MUTFArtIg. ..o, P. operculatum

Neumann.
B. Schlundrohr lang, uber den Stockkorper her-

vorragend.
Mantel die Ingestions6ffnung kraterférmig
umwallend bis Uberhéngend, dorsal oft hoher
als ventral.
6. Korper langgestreckt, Schlundrohr fast so
lang wie der dbrige Korper, Cloake kurz,
Hoden die Ventralwand nicht hervorbuch-
tend. Ei reift vor dem Hoden, Stock
konisch-zylindrisch..........ccccociviiciiiinn, P. aherniosurrt

Seeliger.
7. Korper langgestreckt, Schlundrohr (der

altesten Tiere) bis doppelt so lang als der
Ubrige Korper. Cloake umfangreich. Hoden
reift vor dem Ei. Stock eiférmig bis kugelig ~ P. ovatum

Neumann.
Il. Mantel mit dorsal vor der Ingestionséffnung
stehenden, meist lanzettlichen Fortséatzen, Schlund-
rohr Uber den Stockkorper hervorragend, Hoden
die Ventralwand bruchsackartig hervorbuchtend.
Reift vor dem Ei. Stock konisch-zylindrisch.
8. Korper abgerundet, dreieckig, stark nach
hinten — oben verschmélert (ohne Schlund-
rohr). Schlundrohr mittellang . . . . P. triangulum
Neumann.
9. Korperlanggestreckt,spindelférmig. Schlund-
rohr kann die Lange des ubrigen Koérpers
Ubertreffen . . . = P.atlanticumPéron
var. giganteum
Lesueur.

XVII. Chorologie.
1. Die horizontale Verbreitung.

VVon Péron im Jahre 1802 in ungeheuren Schwarmen im tropischen
Atlantischen Ozean erstmalig beobachtet, wurden Pyrosomen in der Folge-
zeit nicht nur im freien Atlantischen Ozean von Quoy u. Gaimard,
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2. Die vertikale Verbreitung.

Wo von den alteren Autoren Angaben Uber beobachtete Pyrosomen
gemacht werden, handelt es sich natirlich um oberflachlich treibende
Stocke, welche zumeist bei Nacht durch ihr Leuchten die Aufmerksamkeit
auf sich lenkten.

Dall Pyrosomen in groReren Tiefen vorkommen, konnte einwandfrei
zuerst von Chun (1888) mittels Schlielnetz im Mittelmeer festgestellt
werden. Hier, und zwar bei Neapel, fand Chun Kleine Viererkolonien
und junge Stdckchen bis zu 1 cm Lange noch in Tiefen bis zu 1200 m.
Die Hauptmasse der Pyrosomen scheint sich, sofern sie nicht an der
Oberflache lebt, etwa 200 m tief aufzuhalten.

Die vertikale Verbreitung der Pyrosomen im freien Ozean ist von
der Plankton-Expedition durch viele sorgfaltig ausgefihrte Schlielnetz-
fange zuerst festgestellt worden. Das Ergebnis lautet '(Seeliger 1895,
S. 75), ,,dall in den groRen ozeanischen Tiefen (unter 500 m) die
Pyrosomen fehlen*, dal vielmehr ihr Hauptverbreitungsbezirk die
Tiefen von der Oberflache bis etwa 200 m sind. Im Verbreitungsgebiet
der Pyrosomen wurden auf der Plankton-Expedition 19 Schlienetzziige
zwischen 500 und 2850 m Tiefe ausgefiihrt, von denen keiner Pyrosomen
enthielt. Ebenso fanden sich in den zahlreichen SchlieBnetzfangen der
Deutschen Tiefsee-Expedition, die zu allermeist auch groBen Tiefen ent-
stammten, keine Pyrosomen.

Der Widerspruch, welcher so zwischen den Ergebnissen hinsichtlich
der Tiefenverbreitung der Pyrosomen im Mittelmeer und dem freien Ozean
besteht, wird durch den EinfluR der Temperatur hinlanglich erklart.
Waéhrend im Mittelmeer in Tiefen von 1400 m das 13,4° warme Wasser
das Auftreten von Pyrosomen noch zul&ft, ist in derselben Tiefe im Ozean
bei 4—6° den wérmeliebenden Tieren der Aufenthalt unmdglich.

AuBerdem durfte nach Seeliger(1895, S. 76) auch ,,die zunehmende
Dichte des Wassers in den kalten Tiefenregionen® ein allzu
groles Sinken der kleinen Pyrosomenkolonien verhindern, da ja ihr
spezifisches Gewicht zwar sicher groBer als das der oberflachlichen, aber
vielleicht Kkleiner als das der tieferen Wasserschichten sein durfte.

Wenn Chun (1888, S. 42) auf Grund der eben mitgeteilten Befunde
aus dem Mittelmeer glaubte, ,,daR die Pyrosomen als Larven die Tiefe
bevorzugen, und daf3 sie im Laufe des Winters, zu jungen Kolonien heran-
gewachsen, sich an die Oberflache begeben*, so konnte Seeliger (1895,
S. 79) aus dem Planktonmateriale fur den Ozean nicht nachweisen, daf}
die Stocke verschiedenen Alters verschiedene Tiefen bewohnen.

Zweifellos sinken aber, was auch Seeliger zugibt, die etwa an der
Oberflache geborenen kleinen Viererkolonien in tiefere Schichten, da
ihnen sowohl zunéchst jegliche Eigenbewegung fehlt, als auch Mantel-
fortsatze als ,,Schwebstacheln“ bei der Geburt in keinem Falle entwickelt
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sind. Wie lange die Entwicklung der Stacheln, wo solche Uberhaupt ge-
bildet werden (vgl. Neumann 1913, S. 407ff.), dauert, und bis zu welchen
Tiefen somit das Sinken anhalt, ferner mit welchem Zeitpunkt etwa die
eigene Lokomotive der kleinen Kolonie einsetzt (vgl. S. 95ff.), dartiber lassen
sich vorlaufig nur Vermutungen aussprechen. Um so mehr mdchte ich
noch darauf hinweisen, daB (im Gegensatz zu Seeliger) einige inter-
essante Fange (von P. giganteum} von der Sidpolar-Expedition (Neumann
1913, S. 6) mit grofRer Wahrscheinlichkeit dartun, dafl allerdings die
jingsten Kolonien im allgemeinen das tiefere Wasser zum Aufenthalt
haben, dltere Stocke dagegen die oberflachlichen Schichten bevorzugen.
Naturlich schlieBt das nicht aus, daB auch, wie es ja oft genug beob-
achtet ist, jungste Kolonien durch Gezeiten oder Strémungen oder Wind
an der Oberflache schwebend erhalten oder dahin gefiihrt werden, wie
denn Uberhaupt Ortsbewegungen groReren Umfangs bei den Pyrosomen
weniger aktiv, durch eigene Muskelkraft, als durch die genannten Faktoren
passiv erfolgen durften.

Uber etwaige vertikale Wanderungen der Pyrosomen ist zurzeit
recht wenig bekannt. Nach Schmidtlein (1879, 1880), der wahrend der
Jahre 1875—1877 und 1879 das zeitliche Auftreten der Pyrosomen im Golf
von Neapel registrierte, findet eine regelmalig periodische, durch die
Jahreszeiten bedingte Wanderung in vertikaler Richtung kaum statt.
Auch im freien Ozean erscheinen, soviel man aus den Ergebnissen der
zu den verschiedensten Jahreszeiten (allerdings eben nicht am selben
Orte) tatigen Expeditionen entnehmen darf, die Pyrosomen zu allen Zeiten
an der Oberfl&che.

Uber tagliche Wanderungen liegen, soviel ich weil3, nur Beob-
achtungen Studers (1889) von der Gazelle-Expedition aus dem stdlichen
Indischen Ozean vor. Danach erschienen die Pyrosomen erst einige Zeit
nach Untergang der Sonne, wenn die letzte Spur der Dammerung ver-
schwunden war, und verschwanden mit dem ersten Mondstrahl; bei Auf-
gang des Mondes waren alle verschwunden, obschon ihr Licht auch beim
starksten Mondschein erkennbar gewesen waére, das ausgesetzte Netz
brachte auch keine einzige mehr herauf. Das Sinken und Steigen der
Tiere mulR sehr rasch vor sich gehen, wie Studer aus den dabei beob-
achteten Zeiten schlieft. Somit scheinen diese taglichen Wanderungen,
die freilich wegen der Schwerfalligkeit der Eigenbewegung keinen grof3en
Umfang gehabt haben koénnen, nach Studers Ansicht in erster Linie
durch die auflerordentliche Empfindlichkeit der Pyrosomen gegen Licht
bedingt zu sein. Wenn auf anderen Expeditionen Pyrosomen auch am
hellen Tage an der Oberflache beobachtet wurden, mdiften diese, unter
der Voraussetzung, dal Studers Beobachtungen allgemein gelten, passiv
dahin gefihrt worden sein. Unter den 13 Pyrosomenfangen der Deutschen
Sudpolar-Expedition sind finf Nachtziige, von denen zwei in 10 m Tiefe
ausgefihrte Horizontalfange die grofite Anzahl (57 bzw. 41) Stdckchen

Bronn, Klassen des Tier-Reichs. 11l. Supplt. I1. 12
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unter allen Ubrigen 11 Fangen enthielten. Das durfte vielleicht auch daftr
sprechen, dall Pyrosomen nachts an der Oberflache zahlreicher als am
Tage versammelt sind.

3. Die quantitative Verteilung.

Das Vorkommen der Pyrosomen in groBen Schwarmen ist von den
alteren Reisenden wiederholt konstatiert worden. So bedeckte jene An-
sammlung, welcher Péron die Entdeckung dieser pelagischen Tunicaten-
gruppe verdankte, mehrere Meilen. Am Kap der guten Hoffnung sahen
Quoy und Gaimard einen gewaltigen Pyrosomenschwarm; auch Bennet
und Meyen beobachteten solche auf ihren Reisen in den tropischen
Meeren. In jlngster Zeit berichteten Bonnier und Perez (1902) von
einem riesigen Schwarme (von P. spinosurrt), in den sie am 3. Mérz 1901
an der arabischen Kiiste des Indischen Ozeans gerieten. Es ist, wie aus
den Berichten zumeist hervorgeht, wohl kein Zweifel, daf} die Strdmungen
in erster Linie solche Ansammlungen entstehen lassen. Damit ist
naturlich nicht ausgeschlossen, dall Schwéarme auch in gréRerer Tiefe sich
bilden kodnnen, wie sie die Plankton-Expedition (Seeliger 1895, S. 84ff)
tatsachlich noch bei etwa 200 m feststellen konnte. Von diesen gelegent-
lichen Schwarmbildungen abgesehen, dirften aber, wie besonders die
Plankton-Expedition zu zeigen suchte, die Pyrosomen an den verschie-
densten Stellen zu jeder Zeit in ziemlich gleichmaRiger, aber
sparlicher Verteilung vorkommen.

4. Das zeitliche Auftreten.

Es wurde schon hervorgehoben, dafl fiir das Mittelmeer besonders
nach den Beobachtungen Schmidtleins (1879/80) eine bestimmte Gesetz-
maRigkeit in den Erscheinungszeiten der Pyrosomen sich nicht konstatieren
l1aRt. Vielmehr sind sie, wie auch aus den Angaben von VVogt, Seeliger,
Keferstein u. Ehlers, Lobianco, Chun, Brandt, Kriger (1912)
hervorgeht, in den Hafen und Buchten von Messina, Villafranca, Monaco
und Neapel wahrend des ganzen Jahres zu finden, wenn auch, wie die
Praxis an den Stationen des Mittelmeeres bestéatigt, in den Winter- und
Frihlingsmonaten wenigstens der Oberflachenfang ergiebiger ist.

Aus den Fangergebnissen der Expeditionen im freien Ozean laft sich
naturgemald fir die Beantwortung dieser Frage wenig erwarten, da sich
ja das Expeditionsschiff in verschiedenen Jahreszeiten zumeist auch an
ganz verschiedenen Orten befinden wird. Wo nun, wie auf der Plankton-
Expedition ein und dasselbe Gebiet in verschiedenen Monaten durchfahren
wurde, zeigte sich keine Veranderung in der Verteilung der Pyrosomen.
Der Grund hierfir dirfte darin zu erblicken sein, daf die Fortpflanzung
der Pyrosomen auch im Ozean nicht an eine bestimmte Jahreszeit ge-
bunden ist.
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Erklarung von Tafel X.



Fig.
1—4. Vier aufeinanderfolgende Entwicklungsstadien des Cyathozooids mit den 4 Pri-
mdrascidiozooiden.
1—3 verkleinert nach Julin. Alle Figuren 1:40. G = Cyathozooid.
5. Léngsschnitt durch das Nervenganglion und die Flimmergrube des Cyathozooids.
(Nach Salensky), d = Darmwand; dh = Darmhéhle; sn = Seitennerv.
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Erklarung von Tafel XI.



Fig.

1. Querschnitt durch ein sehr junges Primdrascidiozooid aus einer Ascidiozooidenkette,
welche etwa der in Textfigur 28, S. 134 entspricht. (Nach Salensky.)

2, 3 und 6. Querschnitte durch die zweite proximale Primarknospe, welche etwas
jlinger als die Taf. XII, Fig. 2 dargestellte distale ist. 1:200.

4. Langsschnitt durch ein Primérascidiozooid aus einer Ascidiozooidenkette, welche
etwa der Taf. X, Fig. | entspricht. (Nach Salensky.)

5. Querschnitt durch den distalen Abschnitt eines Primdrascidiozooid, welches etwas
alter als das Taf. XII, Fig. 1 dargestellte ist. 1 :200.

7. Querschnitt durch das distale Ende einer zungenférmigen Keimscheibe, welche
unmittelbar vor der Segmentation steht, also jinger als die in Textfig. 28, S. 134
dargestellte ist. 1:200.

Alle Figuren beziehen sich auf P. giganteum.

Fur samtliche Figuren gelten auer den allgemeinen folgende Bezeichnungen.
cl = Cloake; clm = Cloakenmuskel; di = Diapharyngealband; eb = Eldoblast; ed = End-
darm; ed' — Enddarmanlage; end — Endostyl; end' = Endostylfortsatz, Entodermrohr
des Stolos, bzw. der Knospen; endd' = Anlage des Darmtractus, Salenskys Darm-
schleifen; g' = Geschlechtsstrang des Stolos, bzw. der Knospe; m' = Magenanlage;
n' = Nervenstrang des Stolos, bzw. Nervenfortsatz der Knospe; np = Neuroporus;
nr = Priméres Nervenrohr; (Salenskys ,Seitennerven“); oe — Osophagus;
pb = Peribranchialrdume; pb' = Peribranchialstrang, Peribranchialréhren des Stolos,
bzw. Peribranchialfortsatz der Knospe; pc — Pericardium; pe’ — Pericardiaistrang
des Stolos, bzw. Pericardialfortsatz der Knospe.
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Erklarung von Tafel XII.



Fig.
1 und 2. Zwei Entwicklungsstadien eines distalen Primérascidiozooids von P. giganteum
1:100. (Vgl. Taf. X1, Fig. 5 und Taf. XIII, Fig. 1)
3—7. Aufeinanderfolgende (Sekundér-)Knospenstadien am Stolo prolifer vonP. giganteum.
(Fig. 7 zeigt nur den distalen Abschnitt einer Knospe, in welcher sich, auler dem
Endostylfortsatz, alle Organfortsdtze vom Mutterboden abgeschnirt haben.)
Uber Bezeichnungen siehe Tafelerklarung zu Tafel XI.
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Erklarung von Tafel XIII.



Fig.

1.g Querschnitt durch den mittleren Teil eines Primarascidiozooids, welches etwa dem
Taf. XII, Fig. 1 dargestellten entspricht. 1:200.

2. Querschnitt durch den distalen Teil eines Primérascidiozooids mit den Organfort-
sétzen, welches dem Taf. XII, Fig. 2 dargestellten entspricht. 1:200.

3. Querschnitt durch den Taf. XII, Fig. 4 dargestellten Stolo. 1:300.

4. Querschnitt durch einen Stolo, welcher zwischen dem Taf. XII, Fig. 4 und 5 dar-
gestellten steht. 1:225.

5 und 6. Zwei Querschnitte durch den distalen, hzw. proximalen Teil der Taf. XIlI,
Fig. 5 dargestellten Knospe. 1:225.

Bezeichnungen siehe Tafelerklarung zu Taf. XI.

7 und 9. Aufeinanderfolgende Entwicklungsstadien des Endostyls von P. giganteum.
1 200.

8. Endostylanlage, primitive Endostylrinne mit den beiden seitlichen Falten der Bauch-
wand des Kiemendarmes, aus einem Stadium, welches etwas jinger als das in
Fig. 6, Taf. XII dargestellte ist. 1:200.
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In der C. F. Winter’sehen Verlagshandlung in Leipzig ist erschienen:

Dr. H. G. Bronn’s _ _
Klassen und Ordnungen des Tier-Reichs.

In kompleten Banden resp. Abteilungen:

Erster Band. Protozoa. Von Dr. 0. Butschli, Professor in Heidelberg. Kplt.
in 3 Abtlgn. Abltg. I. 30 Mk. — Abtlg. Il. 25 Mk. — Abtlg. Ill. 45 Mk.

Zweiter Band. |. Abteilung. Porifera. Von Dr. G C. J. Vosmaer. Mit
34 Tafeln (darunter 5 Doppeltaf.) und 53 Holzschn. Preis 25 Mk.
Zweiter Band. Ill. Abteilung. Rchinodermen (Stachelhauter). Von Dr.

H. Ludwig, Professor in Bonn. Erstes Buch. Die Seewalzen. Mit 17 litho-
graphierten Tafeln, sowie 25 Figuren und 12 Karten im Text. Preis 25 Mk.
Dritter Band. Mollusca (Weichtiere). Von Dr. H. Simroth, Prof, in Leipzig
Erste Abteilung. Amphineura u. Scapliopoda. Preis 32 Mk. 50 Pf.

Vierter Band. Wurmer (Vermes). Von Prof. Dr. M. Braun.

Abteilung I. a Trematodes. Preis 47 Mk.
Abteilung I. b. Cestodes. Preis 50 Mk.

Funfter Band. Gliederfussler (Arthropoda). Erste Abteilung. Von Prof.
Dr. A. Gerstaecker. Mit 50 lithogr. Taf. Preis 43 Mk. 50 Pf.

Sechster Band. Il. Abteilung. Wirbeltiere. Amphibien. Von Dr. C. K. Hoff-
mann, Prof, in Leiden. Mit 53 lithogr. Tafeln (darunter 6 Doppeltafeln) und
13 Holzschn. Preis 36 MKk.

Sechster Band. Ill. Abteilung. Reptilien. Von Dr. C. K. Hoffmann, Prof,
in Leiden. Kplt. in 3 Unter-Abtign. 1. 28 Mk. — Il. 40 Mk. — 11l. 42 Mk.

Sechster Band. V. Abteilung. V0Ogel: Aves. Von Dr. Hans Gadow in
Cambridge. 1. Anatomischer Teil. Mit 59 lithographierten Tafeln und mehreren
Holzschnitten.  Preis 63 Mk. 1l. Systematischer Teil. Preis 12 Mk.

Sechster Band. V. Abteilung. Saugetiere: Mammalia. Von Dr. C. G. Giebel.
Fortgesetzt von Prof. Dr. W. Leche. Band I. 1. Hélfte. Preis 45 Mk. 2. Halfte.
Preis 48 Mk.

Ferner in Lieferungen @ 1 Mk. 50 Pf.:

Zweiter Band. Il. Abteilung. Coelenterata (Hohltiere). Von Prof. Dr.
Carl Chun und Prof. Dr. L. Will. Lfg. 1—21.

Antliozoa. Von Dr. 0. Carlgren in Stockholm. Lfg. 1—6.

Zweiter Band. Ill. Abteilung. Rcliinodermen (Stachelhauter). Begonnen von
Dr. H. Ludwig, Prof, in Bonn. Fortgesetzt von Dr. 0. Hamann, Prof, in Berlin.
Zweites Buch. Die Seesterne. Drittes Buch. Die Schlangensterne.
Viertes Buch. Die Seeigel. Lfg. 17—77.

Dritter Band. Mollusca (Weichtiere). Von Dr. H. Simroth, Prof, in Leipzig.
Zweite Abteilung. Lfg. 22—138.

Dritter Band. Supplement. I. Tunicata (Manteltiere). Von Prof. Dr. Osw. Seeliger.
Fortgesetzt von Dr. R. Hartmeyer in Berlin. Lfg. 1—98.

Dritter Band. Supplement. 11. Tunicata. Fortgesetzt von Dr. G. Neumann
in Dresden. Lfg. 1—12.

Vierter Band. Wiurmer (Vermes). Von Prof. Dr. M. Braun. Turbellaria.
Bearbeitet von Prof. Dr. L. v. Graff. Lfg. 63—119.

Vierter Band. Supplement. Aemertini (Schnurwirmer). Von Dr. 0. Biirger,
Professor in Santiago. Lfg. 1—29.

Funfter Band. Gliederfussler (Arthropoda). Zweite Abteilung. Von Prof.
Dr. A. Gerstaecker. Fortges. von Prof. Dr. A. E. Ortmann und Dr. C. Verhoeff.
Lfg. 1—82.

Sechster Band. |. Abteilung. Fische. Von Dr. E. Lonnberg, Prof, in Stock-
holm. Fortgesetzt von Dr. med. G. Favaro in Padua. Lfg. 1—33.

Sechster Band. V. Abteilung. Saugetiere: Mammalia. Von Dr. C. G. Giebel.
Fortgesetzt von Prof. Dr. E. Goppert. Lfg. 61—75.
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In unserem Verlage erscheint:

DIE DIPLOPODEN
DEUTSCHLANDS

zusammenfassend bearbeitet

zugleich eine

allgemeine Einfihrung in die Kenntnis
der Diplopoden-Systematik, der Organisation,
Entwickelung, Biologie und Geographie von

Dr. KARL W. VERHOEFF

Das Werk wird in zwei Béanden herausgegeben, deren jeder in
mehreren Lieferungen erscheint. Der |. Band behandelt die all-
gemeine Diplopoden-Forschung nach mehreren Richtungen, der II. alle
bisher aus Deutschland bekannt gewordenen Arten und Unterformen
im Zusammenhang. — Die 1. Lieferung enthalt 96 Seiten, 3 doppelte
und eine einfache Tafel; dem ganzen Werk von voraussichtlich 600 bis
650 Seiten sollen auBer den reichlichen Textabbildungen etwa 24 ein-
fache und Doppeltafeln beigegeben werden.

Es sind bisher zwar schon einige zusammenfassende Bucher Uber
Diplopoden erschienen, aber noch keines, welches als all-
gemeines und nach mehreren Richtungen sich verbrei-
tendes Handbuch derselben gelten konnte; ebensowenig existiert
ein allgemeines Buch (ber die Diplopoden Deutschlands.

In  durchschnittlich 4—5 monatlichen Zwischenrdumen werden also
ca. 8 Lieferungen mit etwa 5 Bogen und 4—5 Tafeln Inhalt zum
Preise von annahernd 3 —4 Mark erscheinen.

Nach Vollendung des Werkes wird die Verlagshandlung Einbanddecken
in zweckentsprechender und ebenso eleganter als dezenter Ausfihrung her-
stellen lassen, welche jedoch nurnach besonderer Bestellunggeliefertwerden.

Wir bitten Interessenten es nicht zu versdumen, sich die 1. Lieferung vorlegen
zu lassen und alsdann mdglichst umgehend ihre Entscheidung zu treffen.

— Bis jetzt sind 6 Lieferungen erschienen. ----

C. F. Winter™ Verlagshandlung / Leipzig

Metzger A Wittig, Leipzig.





