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VORWORT.

Die Beobachtungen, welche ich in den folgenden Bliattern niedergelegt habe,
stellte ich theils in Neapel, theils in Villafranca (bei Nizza) wihrend eines wieder-
holten Aufenthaltes an diesen Orten an. Die an den lebenden Thieren erzielten
Resultate unterzog ich spéter einer Priifung an conservirtem Materiale, das aus
prachtvollen, mit Brut beladenen Ammen von Doliolum Ehrenbergic bestand und
mir hauptséichlich die Moglichkeit gew#hrte, den ganzen Fortpflanzungsvorgang zu
entziffern.

In Neapel fiihrte ich meine Untersuchungen auf Erlaubniss des K. Russischen
Unterrichts - Ministerium in dem Laboratorium der Zoologischen Station aus; in
Villafranca wurde ich durch die Liebenswiirdigkeit von Dr. J. BARROIS in den Stand
gesetzt, in der von der Franzdsischen Regierung unter seiner Leitung neueinge-
richteten kleinen Zoologischen Station zu arbeiten. Den Herren Prof. A. Kowa-
LEVSKY, Dr. A. KoroTNEFF und Dr. J. BARROIS bin ich ausserdem fiir Zusendungen
von Material aus Villafranca ausserordentlich verbunden. Eine angenehme Pflicht
ist es mir, diesen Herren fiir die erwihnten Sendungen, sowie den Herren in
Neapel, speciell Herrn Prof. DoHrN, Dr. MAYER und Dr. GiesBrecHT, fiir ihre Be-

miihungen im Interesse meiner Arbeit hier o6ffentlich meinen Dank abzustatten.

Neapel, Marz 1883.

Der Verfasser.
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ersten Gruppe (mit 8 Muskelreifen) besitzt das aus der Larve hervorkommende Thier einen
ventralen, bei denen der zweiten Gruppe (mit 9 Muskelreifen) einen dorsalen Keimstock.
Auf diesen Keimstocken entstehen durch Knospung wahrscheinlich Geschlechtsthiere. Die
Fortpflanzung von Doliolum betrachtet Kromx als einen echten (Generationswechsel, der dem
bei den Salpen constatirten vollkommen #hnlich ist. Wie aus der folgenden Zusammenstellung zu
sehen ist, folgt nach Kroun's Anschauung auf die geschlechtliche Generation eine ungeschlecht-

liche Ammengeneration, die auf ungeschlechtlichem Wege wieder Geschlechtsthiere erzeugt.

Arten mit 8 Muskelreifen Arten mit 9 Muskelreifen.
(D. Ehrenbergii und Miilleri) (D. Nordmann: und Troschel)
Larve Larve
Ammengeneration mit Bauchstolo Ammengeneration mit Riickenstolo
Geschlechtsgeneration Geschlechtsgeneration

(Thiere dieser Generation wurden nicht beobachtet; ihre
Existenz wurde von KROEN nur vermuthet).

Obschon sich die Beobachtungen von Kroun als vollkommen exact erwiesen, so waren
sie doch viel zu liickenhaft und unvollstindig, um gentigendes Licht auf die Vorginge der
Fortpflanzung von Doliolum zu werfen. Die Schliisse, zu welchen KrouN durch seine Unter-
suchungen gefithrt wurde, ergaben sich auch bald als der Natur nicht vollkommen ent-
sprechend. Durch die schénen Beobachtungen von GEeecenauvr wurde schon bald nachge-
wiesen, dass die Fortpflanzung von Doliolum viel complicirter ist, als Kroun vermuthete.

Die Untersuchungen von GEGENBAUR wurden in extenso im J. 1856 publicirt.*) GEecen-
BAUR bestéitigte die Angaben von Kronn tiber das geschwinzte Larvenstadium, sowie iiber die
Existenz des Generationswechsels bei Doliolum; er zeigte aber, wie gesagt, dass dieser Gene-
rationswechsel viel complicirter ist als bei den Salpen. Er fand n#mlich, dass sich aus der
geschwinzten Larve ein ungeschlechtliches Doliolum bildet, das immer mit neun Muskelreifen
und einem Riickenstolo versehen ist. Auf Diesem entwickeln sich durch Knospung wieder
geschlechtslose Individuen zweierlei Art: 1) sogenannte Lateralsprossen, die an beiden Seiten
des Riickenstolo in einer Reihe geordnet sind und in ihrem Bau betrichtlich vom typischen
Doliolum abweichen, und 2) sogenannte Mittelsprossen, die in der Mitte des Stolo in Haufen
geordnet sind und vom typischen Doliolum nur darin abweichen, dass sie mit einem Bauchstolo
versehen sind. Bei den Lateralsprossen konnte GeceENBaur weder Geschlechtsorgane noch
einen Keimstock auffinden; bei den Mittelsprossen aber sah er auf ihrem Bauchstolo Knospen,
aus denen sich nach seiner Vermuthung Geschlechtsdoliolen bilden sollen. Diese Beobach-
tungen zeigten auf das Evidenteste, dass die von Kromn gemachte Unterscheidung der Do-
liolum-Arten nach der Zahl der Muskelreifen eine verfehlte war, da in jeder Art die eine

Generation mit acht, die andere dagegen mit neun Muskelreifen versehen ist; sie lieferten

*} C. GeeENBAUR, Ueber die Entwickelung von Doliolum, der Scheibenquallen und von Sagitfa. Briefl.

Mitth. an A. K6LLiKER, Zeitschr. f. wiss. Zool. V. 1854, p. 13. — GreeNBaUR, Ueber den Entwickelungscyclus

von Doliolum, nebst Bemerkungen tber Larven dieser Thiere. Ebenda VII. 1856. p 283—314. Taf. XIV—XVI.
1#


http://Gegenba.uk

4 Einleitung.

auch Beweise fiir die Zugehorigkeit von D. Troscheli Krohn zu der Quoy und Gamarp’schen
Art D. denticulatum, und machten es sehr wahrscheinlich, dass D. Nordmanni Kr. nichts anderes
als die Amme von D. Milleri Kr. ist. — Von GEceNBsUR wurden ferner mehrere - Arten
beschrieben und abgebildet, aber nicht benannt; ein Versuch, diese Arten zu deuten, soll in
dem zweiten, systematischen Theile dieser Monographie gemacht werden.

Fine vollkommene Bestitigung der Angaben GEGENBAUR'S iiber die Fortpflanzungsvor-
.génge bei Doliolum geben die Untersuchungen von KEFERSTEIN und Enters.*) Ebenso wie
Gecexaur konnten auch diese Forscher die Schicksale der Lateralsprossen nicht ermitteln ;
es gelang ibnen aber, die Entwickelung der Geschlechtsthiere aus den Knospen des Bauchstolo
des achtmuskeligen, geschlechtslosen Doliolum zu verfolgen. Die Verfasser theilen eine Reibe
von Beobachtungen tiber den Bau der verschiedenen Generationen mit und machen einige
Bemerkungen iiber das bereits von KronN und GEGENBAUR bemerkte allmihliche Verschwinden
der Eingeweide beim neunmuskeligen, geschlechtslosen Doliolum mit Riickenstolo. Was die
beobachteten Arten betrifft, so wurden im geschlechtsreifen Zustande D. Ehrenbergii Kr. und
eine neue Art, die filschlich mit dem Namen D. Miilleri Kr. bezeichnet ist, beschrieben und
abgebildet. Von anderen Generationen sind vier verschiedene Formen der Generation mit
Riickenstolo beschrieben und abgebildet. (Diese Formen sind bloss unter Nummern ange-
filhrt; von ihrer Zugehorigkeit zu den im geschlechtsreifem Zustande bekannten Arten ist
Nichts angegeben.) Von Lateral- sowie von.Mittelsprossen werden auch mehrere theils aus-
gebildete, theils noch in der Entwickelung begriffene erwihnt. Alle diese Doliohun-Formen
werden spiter im systematischen Theile ndher beriicksichtigt werden.

Nach dem Erscheinen der Untersuchungen von KerersTeIN und EBLERs verflossen volle
finfzehn Jahre, ehe Doliolum wieder als Untersuchungsobjekt diente. Im J. 1876 erschien
der ausgezeichnete Aufsatz von For iiber die sogenannte Schleimdriise, in dem er iiber die
Bedeutung und Schicksale der Lateralsprossen von Doliolum seine Meinung #dussert.**) Da
diese Lateralsprossen wegen geringer Entwickelung der Musculatur zur selbstindigen Bewe-
gung unfihig sind; da ferner bei ihnen die Athmungs- und Ernihrungsorgane auffallend stark
ausgebildet sind; da endlich das sie erzeugende neunmuskelige, geschlechtslose Doliolum zur
Zeit der vollkommenen Ausbildung dieser Lateralsprossen immer seine Ernihrungs- und Ath-
mungsorgane verliert, so glaubt For berechtigt zu sein, diese eigenthiimlich gebauten Lateral-
sprossen als Geschopfe anzusehen, die dazu bestimmt sind, das neunmuskelige ungeschlechtliche
Doliolum zu ernshren. Er vergleicht die Lateralsprossen von Doliolum mit den Fressthieren
bei Rohrenquallen, betrachtet dagegen das neunmuskelige Doliolum als Schwimmglocke der
Colonie. Wihrend die Lateralsprossen mit der Colonie zu Grunde gehen, dienen die Mittel-
sprossen, die auf ihrem Bauchstolo Geschlechtsthiere produciren, zur Erhaltung der Art.

*) KererstEIN und EHiERrs, Zoologische Beitrige, gesammelt im Winter 1859/60 in Neapel und Messina
Leipzig 1861. IIl. TUeber die Anatomie und Entwickel ) - X \—X 1 ’
- ntwickelung von Doliolum. p. 53—T71. Taf. IN—XII (Fig. 1—3).

H. For, Ueber die Schleimdriise oder den Endostyl der Tunicaten, im Morphol Ao e
p- 222—-242. Taf, VIL . B rpholog. Jahrb. I. 1876.
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Im Jahre 1827 wurden von den franzdsischen Forschern Quoy und GaimMarp, wihrend
der beriihmten Weltumsegelung des Schiffes »Astrolabe«, im Stillen Ocean auf der Meeresober-
fliche eigenthiimliche durchsichtige salpenartige Wesen entdeckt, die wegen ihrer Aehnlichkeit
mit einem Fisschen von ihren Entdeckern mit dem Namen Doliolum belegt wurden.*) Trotz-
dem dieser Name schon frither (1823) von A. W Ortro fiir ein anderes Seethier verbraucht
war,*¥*) biirgerte er sich doch in der Wissenschaft fiir die Bezeichnung der von Quoy und
Gamarp entdeckten Tunicate ein. Als sich aber spiter erwies, dass das von OtTo beschriebene
Gebilde kein selbstindiges Thier ist,***) verblieb der Name Doliolum ausschliesslich der
Tunicate.

Die Diagnose der Gattung, die Quovy und Gamvarp in ihrem Werke verdffentlichten,
lautet folgendermaassen: Forme d’un petit tonneau ouvert aux deux extrémités,
I’antérieure un peu saillante; des cercles saillants, en relief a l'extérieur;
une branchie interne divisée en deux branches, ayant le coeur prés de leur
réunion; un vaisseau dorsal. Die Gattung wird zu der Abtheilung der Salpen (Biphores)
gerechnet.

Die franzosischen Forscher beschrieben zwei Arten ihrer neuen Gattung: D. denticulatum
und D. caudatum. Die Diagnosen, sowie die beigefiigten kurzen Beschreibungen und Abbil-
dungen der zwei Arten lassen keinen Zweifel dariiber, dass die in Rede stehenden Geschopfe

*) Voyage de découvertes de I'Astrolabe exécuté par ordre du Roi pendant les années 1826—29 sous le
commandement de M. J. Dumont d'Urville. Zoologie par MM. Quox et GammarDp. T. 3. 1834.

**¥) A. W. Orro, Beschreibung einiger neuen Mollusken und Zoophyten, in Nova Acta Leop. Carol. XI. 2.
1823. p. 313—314. Taf. 42. Fig. 4. (Doliolum mediterraneum). — Spiter beobachtete auch DeLLE CHiase Gebilde,
die den von Otro beschriebenen #hnlich waren und fir die er die Namen D. papillosum und sulecatum vorschlug
(DELLE CHIAJE, Memorie s. Storia e notomia etec. Tab. 76. Fig. 5, 6, 7. Napoli 1830).

***) Die von Orro und DErrLeE CHIAJE beschriebenen Gebilde erwiesen sich als von Phronima angenagte
Pyrosomen, in denen die Crustaceen an der Meeresoberfliche umherschwimmen. Solche Phronima-Geh#use dienten
auch Lowrc und KSLLiker zur Untersuchung (Ann. Se. Nat. Zool. Sér. 3. V. 1846. pp. 196—197).

Zool. Station z. Neapel, Fauna und Flora, Golf von Neapel. X. Doliolum. 1
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echte Doliolen sind. Dieselben Beschreibungen und Abbildungen zeigen aber auch zur Evi-
denz. dass der Bau der Thiere von den franzosischen Forschern durchweg falsch aufgefasst

wurde. So werden die Muskelreifen als Blutgefisse gedeutet ; ein Blutgefiss soll in der Mitte

der Kieme durchlaufen; die Bauchseite des Thieres wird als Riickenseite, die Schleimdriise

als Riickengefiiss oder Aorta angesprochen. ‘ :
Weitere Beobachtungen iiber Doliolum wurden wieder wihrend einer Weltumsegelung

gemacht. Huxiey, der als Naturforscher auf dem Schiffe »Rattlesnake« die Welt um.reiste;
gliickte es, im siidlichen Theile des Stillen Oceans wieder ein Doliolum aufzufinden, Die von
Huxiey gegebene Beschreibung des Thieres®) ist eine viel sorgfiltigere und eingeh.endere als
diejenige ‘von Quoy und Gamarp. FEr beschreibt ganz richtig das Nervensystem, die Muscu-
latur, sowie alle tbrigen Organe des Thieres. Beobachtet wurde nur die mit ausgebildeten
Geschlechtsorganen versehene Form der geschlechtlichen Generation. Obwohl von HuxieY
nur die minnlichen Geschlechtsorgane beobachtet wurden, so vermuthet er doch, dass die Do-
liolen Zwitterthiere sind. Die Untersuchung des Baues von Dolioum fiihrte Huxiey zu der
Ueberzeugung, dass seine Stelle im Systeme zwischen den Salpen und Pyrosomen ist.

Bald nach dem Erscheinen der eben erwihnten Abhandlung von Huxiey wurden Do-
liolen auch in den europiischen Meeren, nimlich im Mittelmeere von Kromn gefunden. Der
Aufsatz, in dem dieser Fund verdffentlicht wurde, ist von besonderer Bedeutung in der Ge-
schichte von Doliokum, da er die ersten Beobachtungen iiber die Entwickelung unseres Thieres
enthilt.**)  Von Kromny wurde nicht nur die geschwéinzte Larve von Doliolum beschrieben,
sondern auch auf einen Generationswechsel in der Fortpflanzung unseres Geschopfes hin-
gewiesen.

Krous fand in Neapel und Messina Doliolum-Formen, von denen einige acht, die anderen
aber neun Muskelreifen besassen. Von den Ersteren unterschied er zwei ¥ormen: D. Ehren-
bergii und Milleri. Von diesen beiden Formen fand Kromw Individuen, die mit Geschlechts-
organen versehen waren, und solche, die geschlechtslos waren, die aber an ihrer Bauchseite
einen mehr oder weniger langen cylindrischen Koérperauswuchs trugen. Unter den Formen
mit neun Muskelreifen wurden zwei Arten — D. Nordmanni und Troscheli — unterschieden.
Von diesen zwel Arten wurden Geschlechtsthiere nicht beobachtet, sondern nur vermmnthet;
die beobachteten Exemplare waren geschlechtslos, trugen aber am Riicken einen cylindrischen
Korperauswuchs. Die Bauch- und Riickenauswiichse des Korpers -der ungeschlechtlichen
Doliolen erklirte Kroun fiir Keimstocke.

Aus seinen Beobachtungen machte Kronn den folgenden Schluss: aus dem Ei von Do-
liolum bildet sich eine geschwinzte frei schwimmende Larve, die, nachdem decr Schwanz ver-

loren gegangen ist, sich in ein ungeschlechtliches Doliolum umbildet. Bei den Doliolen der

*) Huxrey, Remarks upon Appendicularia and Doliolum, two genera of Tunicates, in Philos. Transactions
Roy. Soc. of London. 1851. II. p. 599—602. Pl XVIII, Fig. 5—9.

*) A. Kromw, Ueber die Gattung Doliolum und ihre Arten, im Archiv fiiv Naturgeschichte. 1852. I
pp. 53—65. Taf. IL
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Urknospe, GRroBBEN), aus welcher die vollkommen entwickelten Geschlechtsindividuen sich
hervorbilden. Die zweite geschlechtliche Generation von Doliolum erscheint folglich poly-
morph, indem sie némlich aus drei verschieden gebauten Doliolum-Formen besteht. Es schien
mir moglich, das Hervorbilden eines solchen Polymorphismus der Geschlechtsgeneration von
Doliolum durch eine Reihe von Anpassungen an die ausserordentlich ungfinstigen Ernéihrungs-
verhéltnisse, in denen die Amme sich befindet, zu erkliren. In demselben Jahre, als die eben
erwihnte vorldufige Mittheilung in deutscher Sprache erschien, verdffentlichte ich in russischer
Sprache eine viel eingehendere Mittheilung {iber die Entwickelung und Fortpflanzung von
Doliolum.*) In ihr sind die Hauptresultate meiner Untersuchungen tiber die embryonale Ent-
wickelung von Doliolum, sowie iiber seine Fortpflanzung, kurz zusammengestellt.

Die folgenden Blitter enthalten einen ausfiihrlichen Bericht iiber alle von mir tiiber
Doliolum gesammelten Beobachtungen. Dieser Bericht zerfillt in zwei Theile. Von ihnen ist
der erste der Anatomie, der embryonalen Entwickelung, sowie den Vorgéngen der Fortpflan-
zung gewidmet. Der zweite Theil enthilt Beschreibungen aller bis jetzt bekannten Arten,
das Wenige, was tiber ihre Verbreitung bekannt ist, und endlich einen Versuch, die Verwandt-
schaftsbeziehungen der Cyclomyaria zu den anderen Tunicatengruppen, sowie der einzelnen
Glieder der Gruppe Cyclomyaria zu einander zu erdrtern. Ehe ich aber zur Darlegung meiner
Beobachtungen iibergehe, stelle ich noch einmal in einer leicht iibersichtlichen Tabelle die

seit GEGENBAUR von verschiedenen Forschern ausgesprochenen Meinungen iiber die Fortpflan-

zungsvorginge zusammen.

*) Vapauuns, B., O passurin u pasunomenin Doliolum'a. Mocksa 1882. 8. Crp. 100. 1 Taéx.
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Einleitung. b

Wenn wir diese Anschauungsweise von For iliber die Bedeutung der Lateralsprossen
annehmen und alles, was bisher iiber die Fortpflanzungsvorginge von Doliolum ermittelt wurde,
zusammenfassen, so ergiebt sich Folgendes: Aus der freischwimmenden geschwinzten Larve
bildet sich ein geschlechtsloses neunmuskeliges Dolz'olum; das auf seiner Riickenseite einen
Stolo prolifer triigt. Auf Diesem entstehen Knospen, die dimorph und auf der Riickenseite
des Riickenstolo in drei Lingsreihen geordnet sind. Aus den Knospen der zwei Lateralreihen
entwickeln sich sogenannte Lateralsprossen, die zum selbstindigen Leben unfihig sind, ohne
Nachkommenschaft bleiben und einer speciellen Function, der Ernihrung des sie tragenden
Doliolum, angepasst sind. Aus den Knospen, die auf der Mittellinie des Riickenstolo des
ungeschlechtlichen neunmuskeligen Doliolum entstehen, entwickeln sich achtmuskelige unge-
schlechtliche Doliolen mit Bauchstolo. Von diesem Bauchstolo entwickeln sich durch Knos-
pung wieder achtmuskelige Doliolen, die aber mit Geschlechtsorganen versehen sind. Diese
Geschlechtsdoliolen legen Eier ab, aus denen sich geschwinzte freischwimmende Larven
ausbilden.

Dies war der Zustand unserer Kenntnisse tiber den Lebenslauf von Doliolum, als ich es
zum Object fiir meine Untersuchungen wihlte. Ich stellte mir als Ziel, seine Fortpflanzungs-
vorgiinge, sowie, wenn moglich, seine Embryonalentwickelung niher zu studiren.

Finige meiner Resultate iiber die Embryonalentwickelung von Doliolum habe ich in
einer kleinen vorldufigen Notiz im J. 1881 zusammengestellt.*) Dieser Notiz wollte ich eine
zweite, iiber die Fortpflanzungsweise von Doliolum, folgen lassen, als ich erfuhr, dass Dr. C.
GroBBEN in Wien eine grossere Arbeit tiber Doliolum zur Verdffentlichung vorbereitete. Diese
Arbeit von GroBBeN erschien auch im Anfange des Jahres 1882.%%)

Das grosse Verdienst von GrossEN ist die Entdeckung, dass das von KEerersTEIN und
EnLErs unter dem Namen »rosettenfsrmiges Organ« bei dem neunmuskeligen ungeschlechtlichen
Doliolum mit Riickenstolo beschriebene Gebilde ein echter Stolo prolifer ist, von dem Knospen
abgehen. Dieser® Entdeckung kann ihrer Wichtigkeit nach nur die Gecensaur’sche Ent-
deckung der Mittel- und Lateralsprossen an die Seite gestellt werden. Leider scheinen die
Beobachtungen von GroBBEN viel zu hastig ausgefithrt und darum auch in vielen Punkten
liickenhaft geblieben zu sein; wegen dieser Unvollstindigkeit sind auch die Schliisse, die er
aus seinen Beobachtungen gezogen hat, in vielen Punkten unhaltbar.

Die Fortpflanzungsvorginge von Dolkiolum werden von GrosseEN folgendermaassen ge-
schildert: das geschlechtsreife achtmuskelige Thier legt ein Ei ab, aus welchem sich eine ge-
schwinzte Larve entwickelt; nach der Resorption des Schwanzes verwandelt sich die Larve in ein
geschlechtsloses Doliolum, das neunmuskelig und mit zwei Stolonen versehen ist, einem Riicken-

stolo, wie ihn Kroun genannt hat, und einem Bauchstolo, der seit Krrerstein und Eurers
¢

*) Zool. Angzeiger. 1881. Nr. 92 u. 96.

**) C. Gro®BEN, Doliolum und sein Generationswechsel, nebst Bemerkungen iiber den Generationswechsel
der Acalephen, Cestoden und Trematoden. Wien. 1882. 98 pp. 5 Taf. (Abdruck aus den Arbeiten des Zoolog.
Institutes zu Wien. Bd. IV H. 2).
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unter dem Namen »rosettenformiges Organc bekannt ist. Dieses mit zweil p1'011ﬁ01renden‘Sto-
GroBBEN zur versten Ammengeneration«., Wihrend ihres
Lebens erleidet diese »erste Amme« eine Metamorphose, die sich im Zerfalle der Ernihrungs-
und Athmungsorgane und in einem starken Wachsen der Muskelreifen dussert. V.om Bauch-
stolo der »ersten Amme« (rosettenformiges Organ) gehen Knospen ab, die zur weiteren Ent-
wickelung unfihig sind und darum »abortive Knospenc genannt werden. Auf dem Riicken-
stolo der ersten Amme entstehen, was wir seit GGEGENBAUR Wissen, zweierlei Knospen, solche,
aus denen die Lateralsprossen sich herausbilden, und andere, die zu Mittelsprossen werden.
Alle Knospen entstehen nach den Angaben von GropeeN aus verldngerten,
Korpern unbekannten Ursprungs, die als »Urknospenc bezeichnet werden. Die Lateralsprossen
werden nach dem Vorgange von Fou als Ernihrungsthiere der ersten Amme angesehen. Auf
dem Bauchstolo des achtmuskeligen Doliolum, das sich aus den Mittelknospen bildet und von
GroBBEN als zur »zweiten Ammengeneration« gehérig angesehen wird, entwickeln sich aus
einer Urknospe unbekannten Ursprunges Knospen, die sich zu Geschlechtsdoliolen ausbilden.
Schon bald nach dem Erscheinen der Abhandlung von Grossen verdffentlichte ich eine
kleine Mittheilung, in der ich die von mir gewonnenen Resultate Uber die Fortpflanzungs-
vorginge von Doliolum kurz niederlegte.*) Meine Untersuchungen fithrten mich zu der festen
Ueberzeugung, dass der Generationswechsel bei Doliolum gar nicht so verwickelt ist, wie man

ihn sich bis dahin vorstellte; dass im Fortpflanzungscyclus von Doliokum ebenso, wie in den

lonen versehene Doliolum rechnet

wurstférmigen

meisten Fillen des Generationswechsels, zwei Generationen aufeinander folgen, von denen die
eine auf geschlechtlichem Wege entstandene ungeschlechtlich ist, wihrend die andere ge-
schlechtliche auf ungeschlechtlichem Wege erzeugt ist. Ferner wurden Beweise daflir ange-
fithrt, dass nur das sogenannte »rosettenférmige Organ« den Namen eines Stolo prolifer verdient,
wihrend der sogenannte »Riickenstolo« der »ersten Amme« (Groseen) und der sogenannte
»Bauchstolo« der »zweiten Amme« (GroBBEN) an der Erzeugung der Knospen gar keinen An-
theil nehmen, dass folglich nur das neunmuskelige Doliolum, das mit dem Stolo prolifer
(rosettenférmiges Organ) versehen ist, die Bezeichnung »Ammec« verdient. Ich zeigte endlich.
dass von dem Stolo prolifer der Amme sich Theile abschniiren, die nicht zu Grunde gchen
und folglich keine »abortive Knospen« sind, sondern weiter leben und das Material zur Bildung
der zweiten geschlechtlichen Generation liefern; dass nur ein Theil der Individuen dicser
geschlechtlichen Generation seine volle Entwickelung erreicht und zu geschlechtlich voll-
kommen entwickelten Doliolen wird, wihrend bei allen tibrigen die Amnlagen der Ge-
schlechtsorgane einer Reduction unterworfen sind. Einige von diesen unentwickelt bleibenden
Individuen erhalten einen, zum selbstindigen Leben untauglichen Bau und sind speciell zur
Erndhrung der sie tragenden Amme bestimmt (die sog. Lateralsprossen) ; die anderen (Mittel-
sprossen) tragen wihrend ihres freien Lebens auf dem Ucberreste des Stieles der Knospe,

aus welcher sie sich entwickelt haben, einen Theil des Stolo prolifer der Amme (die sogen
L~ b .

*) Zur Naturgeschichte von Doliolum. Zool. Anzeiger 1882, Nr, 118 u. 119
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BAU, ENTWICKELUNG UND GENERATIONSWECHSEL VON DOLIOLUM.

Capitel I.

Schema, nach welchem Doliolum gebaut ist. Bau des Geschlechtsthieres. Entwickelung

der Eier im Ovarium.

Doliolum hat, wie schon sein Name zur Geniige zeigt, die Form eines Fisschens (Fig. 1).

Dieses ist doppelwandig und an beiden Enden getffnet, so dass das Wasser wihrend des

Schwimmens des Thieres in die eine vordere Oeffnung — die Mundéffnung (M) — hinein-

tritt, durch das Fisschen
hindurchstromt und durch
die hintere Oeffnung — die
Cloacaloffnung (E) — her-
ausgeworfen wird. Die
dussere Wand des Fiss-
chens (A4) geht an den
Rindern der beiden Oeff-
nungen in die innere Wand
(B), von der sie durch
einen  ziemlich  grossen
Raum getrennt ist, {iber.
Die innere Wand geht
nicht wie die #ussere
Wand continuirlich durch

das ganze Fidsschen, son-

Fig. 1

Wi,

A #Anssere, B innere Wand des Fisschens. Br Kieme. ¢ Cuticula. ¢! Cloacalhohle. D Darm. E Cloacal-

offnnng. Ed Endostyl. Fb Flimmerbinder. F! Flimmergrnbe. @ Geschlechtsorgane. H Herz. L Lappen

der Mundoffnung, L' der Cloacaléffnung. M Mund. Mg Magen. Ms Muskelreifen. #f Mantel. A Ganglion.
O¢ Oesophsgus. Ph Pharyngealhéhle.

dern bildet zwei Séicke, deren Bdden sich im Innern des Fasschens aneinanderlegen. Die

zwei so gebildeten Innenrdume sind ein vorderer, grésserer, die Pharyngealhshle (Pk), und
Zool. Station z. Neapel, Fauna und Flora, Galf von Neapel.' X. Doliolum. 2
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. 8 i inanderlegenden Theile der
ein hinterer, kleinerer, die Cloacalhohle (Cl). Die zwel sich anein 8

i iner lemen-
inneren Wand des Fisschens bilden die Kiemenlamell.e (B7), dl(:1 VO;;Z;L H‘:HZZ‘:: iit g
spalten durchbohrt ist. Im Raume zwischen den zwel VYanfien es = Mus,keh-eifen o),
und Bindegewebe gefiillt ist, liegen die ibrigen Organe, namlich Herz G( ,I o Plast
Nervensystem (N), Verdauungsorgane (D) und Geschlechtsorgane () IIO i
hohle finden sich besondere Einrichtungen zur Einfithrung der Nahrung in den ‘esop ;g ’ y
lich die Flimmerbéinder (¥%) und die Schleimdriise oder das Endostyl (Ed) Die ‘VOI‘ elie, S(})::Ill
die hintere Oeffnung des Fasschens sind mit besonderen, stark entwickelten Sinnesorganen wer-sed .
Das ist das Schema, auf welches jedes Doliolum zuriickgefiihrt werden kann. Vfarsch.le ene
Arten zeigen mehr oder weniger grosse Abweichungen von ihm. So behilt z. B. die Kfemen(;
lamelle nicht immer die Form einer einfachen, schrig von hinten und oben naclwl- vorn und.
unten verlaufenden Lamelle, sondern ist zuweilen stark knieférmig gebogen (Taf. 7, Fig. 5). Per
Nahrungscanal kann entweder auf sich zusammengebogen (Fig. 1), oder mehr' oder ‘?'emgfar
in die Ldnge gezogen sein (Taf. 12, Fig. 8). Verschiedene Form ul.ld'Verschlfadenhelten 1'n
der gegenseitigen Lage der minnlichen Geschlechtsorgane zu den welbhch.en zeigen auch die
Fortpflanzungsorgane, die immer auf der linken Seite des Nahrungscanals ihre I.Jage haben.
Viel grossere Unterschiede in ihrem Bau zeigen die Doliolen der verschiedenen Ge:ne—
rationen, oder die verschiedenen Formen einer und derselben Generation. So unterscheidet
sich immer die Amme nicht unwesentlich von dem soeben skizzirten Schema. Am Riicken,
dicht neben der Cloacaloffnung der Amme (Fig. 2), ist ein méchtiger cylindrischer Auswuchs

" "‘.-""...E : ". — "-'; o .‘.
B om F 4
¥/
d Hs
4 Aeuseere Wand des Fieschens. Ad Riickenauswuche. B Innere Wand dee Fisschens. Br Kiemo. ¢ Cuticnla,
Ed Endoetyl. Fb Flimmerbinder. Fi Flimmergrube. H Herz. L Lappen der Mundoffnung, L' der Cloncaloftnung. M Mund.
Mt Mantel. N Nervensystem. O Otolithenbliechen. Os Oesophogus, Ph Pharyngonlhishle.

Cl Cloncalhdlhle. D Darm, E Cloacaldffnung.
Mg Magon. Afs Muekelreifen.
Sp Stolo prolifer.

der dusseren Wand des Fiisschens vorhanden (A4d), in dessen Basis eine Verlingerung des
siebenten Muskelreifens eintritt. Von Muskelreifen hat dic Doliolum-Amme neun anstatt acht.
An der linken Seite des Korpers findet sich ein Gehsrblischen mit Otolith (o). An der
Bauchseite des Korpers, dicht unter dem Herzen, ist ein Stolo prolifer (Sp) vorhanden.
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Von der zweiten geschlechtlichen Generation, die aus drei verschieden gebauten Do-
liolum-Formen besteht, sind die vollkommen entwickelten Individuen (die Geschlechtsthiere)
dem oben angefiihrteil Schema #hnlich gebaut. Dies gilt auch von den unvollkommen ent-
wickelten Individuen dieser Generation, die ich mit dem Namen »Pflegethiere« bezeichnet
habe. Diese unterscheiden sich von den Geschlechtsthieren nur durch den Mangel der Ge-
schlechtsorgane und durch das Vorhandensein eines bei verschiedenen Arten mehr oder
weniger langen, cylindrischen Auswuchses der dusseren ventralen Kérperwand, auf welchem
die im Wachsen begriffenen Geschlechtsindividuen herumgetragen und geziichtet werden. Von
allen erwihnten Formen unterscheiden sich am meisten von dem angefiithrten Schema die
unvollkommen entwickelten Individuen der Geschlechtsgeneration, die von mir »Ernihrungs-
thiere« genannt wurden. Bei diesen eigenthiimlichen Geschépfen (Fig. 3) ist der ganze Kérper
stark in die Hohe, in der Richtung der Querachse aufge-
trieben, wihrend die Langsachse des Korpers stark ver-
kiirzt ist. Die beiden Oeffnungen, die in den Doliolum-
korper fiihren, sind auch sehr stark vergrossert; besonders
grosse Dimensionen erreicht die Cloacaléffnung, durch
deren Rinder der Boden der sehr flachen Cloacalhdhle
unbedeckt bleibt; durch eine solche starke Erweiterung
und Verflachung der Cloacalhshle gelangen die Kiemen-
spalten, sowie auch die Afteréffnung auf die Oberfliche

des Korpers. Besonderheiten im Bau dieser merkwiir-
digen Wesen bietet auch die Musculatur, die nur #us-
serst spirlich entwickelt. ist.

Meine Darstellung des Baues von Doliolum beginne

ich mit der Schilderung der Organisation des vollkommen
ausgewachsenen .Doliolum mit Geschlechtsorganen.

Aeussere Hautdecken.

Wie die Untersuchungen von Léwic und Koéi-
LIKER *), von ScuAcHT**) und besonders von OscAR HERT-  guoma des Erndhrungsthieres. BrKieme. D Darm. & Endo-
w1 **¥) gereigt haben, bestehen die Hautdecken der 3Gugies. or ocopmaue. or shamvogostiotio s ooy
Tunicaten aus einer zelligen Epidermis, die eine mehr
oder weniger stark entwickelte Cuticularschicht ausscheidet. Bei der grossen Mehrzahl der
Tunicaten ist diese Cuticularschicht wiéhrend des Wachsthums des Thieres einer ganzen Reihe
von Umbildungen unterworfen, die alle zum Ziele haben, den #usseren Hautdecken eine

moglichst grosse Festigkeit und Resistenz zu geben. So gelangen bei den Ascidien, Synas-

*) Ann. des Sc. nat. 1846. **) MULLER'S Archiv 1851. **¥) Jenaische Zeitschr. 1871.
2 *
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n die eben ausgeschiedene Cuticularschicht eine Anzahl aus

cidien, Pyrosomen und Salpen 1 ! . :
die das viel raschere Wachsthum dieser Cuticularschicht

der Epidermis auswandernder Zellen,

ermoglichen; gleichzeitig mit diesem Einwandern der Epidermiszellen, die bei manchen Tuni-

caten noch weiteren Umbildungen unterworfen sind, erscheint in der Cuticularschicht ein

besonderer Stoff, — die Cellulose — der ebenfalls zur Festigkeit des sogenannten &usseren
Mantels oder der Testa dient. Der grosstentheils michtig entwickelte dussere Mantel bekommt
in dieser Weise eine feste, knorpelige, zuweilen lederartige Consistenz und dient den In ihm
verborgenen, Ofters colonial lebenden Thieren als ausgezeichnetes Schutzmittel gegen die
Aussenwelt.

Wie schon O. Herrwic gezeigt hat, sind von allen Tunicaten Doliolum und Appen-
dicularien diejenigen, bei welchen der &dussere Mantel am wenigsten entwickelt ist und bei
denen die Hautdecken zeitlebens so gebaut erscheinen, wie die der anderen Tunicaten im Lar-
venzustande. Bei den genannten Thieren bestehen die Hautdecken aus einer #usserst einfach
gebauten Epidermis und einer hyalinen und structurlosen Cuticularschicht.”)

Die eingehendsten Beobachtungen tiber die Hautdecken von Doliolum sind die von GROBBEN.
Er beschreibt die Epidermiszellen von Doliolum als »polygonale, meist sechseckige Platten.
Das Protoplasma derselben ist um den central gelegenen, schwach sichelformig gebogenen Kern
etwas dichter angesammelt; von dieser centralen Ansammlung ziehen zahlreiche Protoplasmafiiden,
welche durch zarte Briicken miteinander in Verbindung stehen, gegen die Peripherie der Zelle«.
Die Protoplasmafiden verlaufen nach GroBeeN's Meinung nicht in einem fliissigeren Zellsafte,
sondern sind »bloss die dickeren Stellen in einem flichenformig ausgebreiteten Zellinhalte«. *¥)

Diesen Angaben kann ich nur theilweise beistimmen, da einige von meinen Beobach-
tungen gegen die Ansichten von Groseex iiber die Beschaffenheit der Epidermiszellen sprechen.

An den mit Goldchlorid bearbeiteten Doliolen erh#lt man gewdhnlich Bilder, die der
Beschreibung, die GrosBEN mittheilt, vollkommen entsprechen. Es gelingt aber auch zuweilen
bei guter Beleuchtung, die Epidermiszellen an lebenden Thieren zu unterscheiden. An solchen
Priparaten kann man mit der grdssten Klarheit sehen, dass die Zellen ctwas anders gebaut
sind, als es GroBBEN angiebt. Neben dem etwas verlingerten, ofters gebogenen, sehr selten
runden Kerne mit mehreren gut unterscheidbaren, stark lichtbrechenden Kernkérperchen ist
ein ziemlich grobkdrniges Protoplasma angehduft; diese Protoplasmaanh#iufung umgiebt den
Kern nicht immer von allen Seiten, man trifft nicht selten solche Zellen, in denen die ganze
Anhéufung auf der einen Seite des Kernes liegt, wihrend cr von anderen Seiten nur von
einer dusserst diinnen Protoplasmaschicht umgeben ist. Von dieser Protoplasmaanhiiufung geht

*) In der Fig. 10 der Taf. II seiner Abhandlung tber das Nervensystem der Tunicaten (M. Ussow, Bei-
trige zur Kenntniss der Organisation der Tunicaten. Moskau, 1876, Russisch), bildet Ussow den x:ﬁusseren M’antel«
von D. Ehrenbergii als aus einer hyalinen und structurlosen Grundsubstanz bestehend ab, in die eine grosse Zahl ver-
dstelter Zellen eingelagert ist. Wie schon von GropBEN bemerkt wurde, entspricht diese Abbildung nicht dem

der »dussere Mantel« von Doliokum ist immer eine structurlose Cuticularschicht, in der nie-
mals geformte Elemente zu sehen sind.

**) L.c. p. 7.

wirklichen Sachverhalte ;



Aeussere Hautdecken des Gesehlechtsthieres. 13

eine grosse Menge diinner Ausldufer ab, die sich vielfach veréisteln, miteinander zusammen-
fliessen und bis an die Zellgrenze gelangen. An der Zellgrenze miinden alle diese Féden
in eine sehr diinne corticale Plasmaschicht, in der nur sehr wenige Kérner zu sehen sind.

‘Wenn man solche frische Zellen bei starken Vergrosserungen und bei guter Beleuchtung
lingere Zeit beobachtet, so ist es nicht schwer, Bewegungen im kornigen Plasma der Zelle zu
sehen. Man sieht die centrale Protoplasmamasse bestindig ihre Form wechseln, neue Aus-
ldufer aussenden und andere zuriickziechen. Man kann auch mit voller Deutlichkeit die
charakteristische Ko&rnchenbewegung in den Plasmafiden unterscheiden. In den R#umen
zwischen den Protoplasmafiden konnte ich niemals in der lebenden Zelle irgendwelche geformte
Partikeln wahrnehmen.

Diese Beobachtungen scheinen mir zur Gentige zu zeigen, dass die GrosBEN'sche
Anschauung iiber die Structur der Epidermiszellen nicht richtig ist. Wenn wir, wie das
GroBBEN annimmt, die Protoplasmafiden nur als verdickte Stellen des flachen Protoplasma-
korpers der Zelle ansehen, so bleiben die an lebenden Zellen beobachteten Erscheinungen
unerklirbar. Um sie zu erkldren, wire es nothwendig, Kérnchenbewegungen und Bewegungen
iberhaupt nur in den verdickten Theilen des Zellkérpers anzunehmen, was evident nicht an-
nehmbar ist. Nach dem von mir Beobachteten zu urtheilen, bestehen die Epidermiszellen aus
einer diinnen corticalen Plasmaschicht, die wie eine stark abgeflachte Kapsel fliissigen Zell-
saft enthédlt. In diesem Zellsafte liegt ein Kern, der von einem Haufen kérnigen Protoplasmas
umhiillt ist; dieses den Kern umhiillende Protoplasma sendet bestdndig zur Corticalschicht eine
Menge diinner Ausliufer. FEtwas #hnliche Zellen finden sich, wie bekannt, auch in den
dusseren Decken anderer Tunicaten; ich meine die sogenannten »Blasenzellen« aus dem &us-
seren Mantel der Phallusia mamillata, die im Wesentlichen denen der Doliolum-Epidermis #hn-
lich sind.*)

Das eben beschriebene flache Epithel, das den Doliolum-Korper von aussen umgrenzt,
scheidet, wie bei allen tibrigen Tunicaten, eine hyaline und structurlose Cuticularschicht ab,
die bei den meisten Tunicaten als solche nur in den jiingsten Larvenstadien zu sehen ist, wihrend
sie bei Doliolum das ganze Leben hindurch als solche besteht. Diese Cuticularschicht ist

grosstentheils, besonders bei den mit Geschlechtsorganen versehenen Doliolen, sehr wenig ent-

*) Vergl. z. B. die Fig. 14 (II) d. Taf. V der oben erwihnten Abhandlung von Osc. HErtwic. — Ussow
bildet auf der Taf. VI seiner Beitrige zur Kenntniss der Organisation der Tunicaten in der Fig. 42 B einen Mund-
lappen von D. Nordmanni ab (Vergr. 650). Der Lappen besteht aus einer grossen Menge kleiner, mit grossen
Kernen versehener polyedrischer Epidermiszellen, auf welchen zwei grosse, kernhaltige, sternférmige Zellen
liegen. Ueber die Deutung dieser zwei verdstelten Zellen spricht sich Ussow weder im Texte noch in der Tafel-
erkldrung aus. Eine so gebaute Doliolum-Epidermis gelang es mir niemals zu beobachten. Ich kann mir die er-
wihnte Abbildung nur so erkliren, dass die Contouren der von Ussow abgebildeten Epidermiszellen den Maschen
des Protoplasmanetzes der Epidermiszellen entsprechen, wihrend die echten Grenzen der Zellen vom Autor tber-
sehen waren. Die in Rede stehende Figur wird leider auch bei einer solchen Erklirung nicht ganz verstdndlich,
denn, der Natur widersprechend, sind in den Maschen des Plasmanetzes die besprochenen grossen Kerne einge-
zeichnet.
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: D. Ehrenbergii, Gegenbauri und rarum ist

wickelt, jedoch immer leicht nachweis boi dem gemeinen D. Midleri

diese Cuticularschicht ziemlich straff und consistent, wihrend sie ich klebri scheint
wie das schon von Kromn bemerkt wurde, weich und ausserordentlich e- né erhl ht |
Diese Eigenschaft der Cuticularschicht von D. Miillert ist die Ursache, dass die (zeschlechts

. . . : 5 je an der Cuticula an-
thiere dieser Art immer von einer grossen Menge fremder Korper, die

kleben, beschmutzt im Meere sich vorfinden. Im Zusammenhange mit dieser Eigenschaft der

Cuticula von D. Miilleri steht, wie es scheint, die Fahigkeit, die Cuticularschicht von Zeit zu
Zeit zu erneuern.

Mehrerc Male traf ich im Auftriebe Exemplare von D. Miilleri, deren vordere Kfir;.)er—
hilfte von der beschmutzten Cuticularschicht entblésst war und darum krystallrein erschien.
Trotzdem diese Thiere lebensfrisch zu sein schienen, so glaubte ich doch anfangs abnorme,
gemarterte Individuen vor Augen zu haben, bis ich Gelegenheit erhielt, das Abwerfen der
alten Cuticula unter dem Mikroskope niher zu studiren. Fs erwies sich, dass dieses Ab-
werfen eine vollkommen normale Erscheinung ist, und dass unter der abgeworfenen beschmutzten
Cuticula eine sehr diinne, neue immer schon ausgeschieden war.

Dieses Abstreifen des Mantels bei D. Milleri steht untcr den Tunicaten nicht ganz
vereinzelt da. Wir wissen, dass bei den Appendicularien das Sekret des dusseren Epithels —
das sogenannte »Hiuschens, das der Cuticularschicht von Doliolum und dem »dusseren Mantel«
anderer Tunicaten ohne Zweifel homolog ist — zu gewissen Zeiten am Korper des Thieres
ganz lose haftet und vom Thiere, das ein neues »Hiuschen« ausscheidet, abgeworfen wird.
Ein solches Erneuern des »iusseren Mantels« kann natiitlich nur da geschehen, wo er, wie
bei Doliolum und Appendicularia, keine vom FEpithel eingewanderte Zellen enthdlt. In den
Fillen, wo der Hussere Mantel, wie bei den meisten Tunicaten, nicht ein lebensunfihiges
Product der Sccretion, sondern cin lebendiger, integrircnder Theil des Korpers ist, kann eine
solchc Hiutung nicht Platz haben. In diesen Fillen wird der #ussere Mantel. wic bei allen
lebendigen, wachsenden Gewebcn, an der Aussenfliche abgenutzt, wihrend cr von der Seite
des unter thm liegenden Epithels nachwiichst.

Die Cuticularschicht von Doliolum enthilt keine Cellulose. Von der Abwesenheit dieses
Stoffes im Mantel von Dokolum kann ich sichcr sprechen, da alle von mir angestellten Ver-
suche mit den zur Entdeckung der Cellulose iiblichen Reactionen zu cntschicden negativen
Resultaten fiihrten.

An den beiden Korperdfinungen — der Mund- und der Cloacaloffnung - verhalten
sich die zwci die Hautdecke bildenden Schichten etwas verschicden.

Wie von O. HerTwic*) zuerst gezeigt wurde, biegt sich der fussere Mantel der Tu-
nicaten durch die Oeffnungen des Thicres ins Innere des Korpers hincin und bedeckt cine
Strecke weit das dic inneren IHohlen des Thieres bekleidende Epithel.  Bei Doliolum  ver-

hilt sich der dussere Mantel ganz anders: er bedcckt nur das Epithel, das den Doliolum-Korper

*) L. c. p. 50. Taf. IV Fig. 1 und 4.
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von aussen bekleidet, und geht gar nicht ins Innere des Koérpers hinein. An der vorderen
(Mund-) Oeffnung ist die Haut von Doliolum bei allen bekannten Arten durch zwdlf ziemlich
tiefe Einschnitte in zwolf an der Spitze abgerundete Lappen getheilt. Diese Mundlappen, die
sehr stark innervirt sind, konnen, wie das schon von GroeBEN gemerkt wurde, von dem Thiere
nach innen zurtickgeschlagen werden. An der hinteren (Cloacal-) Oeffnung endigt, wie das
auch GroBBEN richtig beschreibt, das Hautepithel fast geradlinig, wihrend die Cuticularschicht
stark tiber das Epithel hiniiberreicht und wieder bei allen Doliolum-Arten durch zehn tiefe Ein-
schnitte in zehn stark zugespitzte Lappen getheilt ist.

Dadurch dass der #ussere Mantel der Tunicaten eine Strecke weit in die inneren Kor-
perhohlen hineinragt, glaubt O. Herrwic die Erscheinung erkliren zu konnen, dass die grobe
Tunica externa, die zuweilen die Consistenz des Leders besitzt, an den zarten Geweben des
Thierkdrpers haftet. Die oben angefiithrte Kigenschaft von Doliolum, den #Husseren Mantel,
der in die inneren Kérperhshlen nicht tibergeht, abzuwerfen, scheint zu Gunsten einer solchen
Erkldrung zu sprechen.

Sehr eigenthiimlich ist das Vorhandensein der Cuticularlappen an der Cloakensffnung
bei Doliolum, Lappen, fiir dercn Cuticula keine ausscheidende Zellenschicht vorhanden ist.
Wie die Entwickelungsgeschichte zeigt, bilden sich diese Cuticularlappen ziemlich spit und
fehlen bei jungen, eben ausgebildeten Thieren. Diese spite Ausbildung der Cuticularlappen
der Cloacaldffnung beweist, wie. mir scheint, dass sie von dem an der Cloacalsffnung liegenden
Theile des Cloakenepithels ausgeschieden sind und nur spéter von der sie producirenden Zell-
schicht sich ablésen und nach aussen in Form von Lappen sich umstiilpen.

Das Epithel der Cloacalhdhle gleicht fast vollkommen dem der #ussercn Haut;
der einzige Unterschied besteht in den etwas kleineren Dimensionen seiner Zellen, sowie in der
vollkommenen Abwesenheit einer zu diesem Epithel gehorenden Cuticularschicht. Die Ab-
wesenheit einer Cuticularschicht auf dem FEpithel der Cloacal- und Pharyngealhshlen bei
Doliolum steht, wie bekannt, im Einklange mit dem, was bei anderen Tunicaten beobachtet
wurde.

Verdauungsorgane.

Die Verdauungsorgane von Doliolum beginnen mit der geriumigen Pharyngealhshle, in
die von aussen die Mundoffnung fiithrt; die hintere Wand der Pharyngealhéhle ist in Ver-
einigung mit der hinteren Wand der Cloacalhéhle zur Kieme umgebildet; fast in der Mittc
dieser Kiemenlamelle liegt eine Oeffnung, die in den Oesophagus, Magen und Darm fihrt; der
Darm miindet vermittelst der Aftersffnung in die Cloacalhshle.

Die Pharyngealhthle hat die Bestimmung, die durch die Mundéffnung eingetretenc
Nahrung zur Aufnahme in den Verdauungscanal vorzubereiten und sie in die ()esophageal—
offnung einzuftihren. Zu diesem Zwecke dienen besondere Einrichtungen der Winde der Pha-
ryngealhshle, nimlich die Wimperbsgen, die Schleimdriise oder der sogenannte Endostyl, und
die Mundrinne.



16 Erster Theil.

Die eben genannten Gebilde wurden schon mehrmals bei Doliolum eingehend be-

schrieben, weshalb ich iiber ihre Lage hier nur moglichst kurz berichten will. Der Endostyl
£illt schon beim lebenden Thiere sofort in die Augen als ein starker, wurstformiger, etwas
nach unten gebogener stark lichtbrechender Kérper, der an beiden Enden abgerundet und
etwas aufgetrieben ist und an der Bauchfliche der Pharyngeathdhle, parallel der Lingsachse
des Thieres seine Lage hat; vom vorderen Ende des Endostyls gehen nach beiden Seiten auf-
wirts zwei stark flimmernde Bdgen, die lings der Mundrinder bis auf die Dorsalseite der
Pharyngealhohle verlaufen und hier spiralig gewunden sind. Lings des ganzen Endo-
styles ist auch eine starke Flimmerung am lebendigen Thiere zu unterscheiden. Diese Flim-
merung wird von den »Wimperstreifen« producirt, deren einer an jeder Seite der Endostylrinne
hinlduft. Diese Wimperstreifen gehen an dem vorderen Endostylende in die zwei oben er-
wihnten Wimperbogen tiber, wihrend sie an dem hinteren Endostylende zusammenschmelzen
und die sogenannte »Mundrinne« bilden, die zu der Oesophagealdffnung fiihrt. Diese Mund-
rinne verliuft zur linken Seite der Oesophagealdffnung, wendet sich dann nach rechts, umlduft
fast vollstindig den ganzen Qesophagealeingang und tritt, an dessen unterer (Bauch-) Seite an-
gelangt, ins Innere des Oesophagus und des Magens, den sie bis zum Darme durchliuft.

Solche, bei allen Doliolum-Arten vorkommende Einrichtungen zur Nahrungsaufnahme
wurden, wie gesagt, von mehreren ilteren Forschern wie Huxrey, KerersTeIN und EHLERs,
GEGENBAUR u. A. beobachtet und mehr oder weniger eingehend beschrieben und abgebildet.
Allen diesen Beobachtern, sowie auch denjenigen, die dieselben Bildungen in der Pharyngeal-
oder Kiemenhohle anderer Tunicaten untersuchten, blieb die Function dieser Gebilde ganz
unklar. Dem am meisten in die Augen fallenden Endostyle schrieb man besonders allerlei
Functionen zu: Einer sah in ihm ein Gefiiss, ein Zweiter eine Driise, wihrend Andere wieder
ihn als Sinnesorgan anzusehen geneigt waren. Die wirkliche Function des Endostyls der Tuni-
caten, sowie der mit ihm im Zusammenhange stehenden Wimperstreifen der Pharyngealhohle
wurde erst in neuester Zeit von For entdeckt*), der eine Reihe Fiitterungsversnche an ver-
schiedenen Tunicaten anstellte und zu dem Schlusse kam, dass alle Einrichtungen der Pha-
ryngeal- (Kiemen-) héhle der Tunicaten zum Zwecke des Einfithrens der Nahruug in den
Oesophagus und Magen dienen und dass der Endostyl eine schleimige Masse secernirt die
die Nahrung vor ihrem Eintreten in den Verdauungstractus umhiillt. Dieser Anschauungs-
weise von For, mit der auch die spiteren Forscher einverstanden sind, mmnss ich vollkommen
beipflichten, da die von mir angestellten Fiitterungsversuche von Doliolum zu denselben Re-
sultaten wie die von For fiihrten.

Ich gehe jetzt zur Schilderung des feineren Banes der Ph

. . aryngealhdhle von
Doliolum tber. Die Wand der Pharyngealhihle besteht

- aus cinem Epithel, das vollkommen
dem Epithel der #usseren Haut gleicht. Die einzige Differenz besteht in den etwas kleineren

Dimensionen der Zellen des Pharyngealhshlenepithels und in der Abwesenheit. einer walhr-

) W For, Ueber die Schleimdriise oder den Endostyl der Tunicaten. Morphol. Jahrbuch I. 1876,
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nehmbaren Cuticula auf seiner Oberfliche. Von den ringférmigen Kernen, die nach GROBBEN
in den Zéllen dieses Epithels vorkommen sollen, konnte ich keine bemerken. In allen von
mir untersuchten Zellen war der Kern zuweilen vollkommen rund, grosstentheils aber lidnglich
oval und sehr oft bogenférmig gekriimmt.

Die Wimperbdgen bestehen, wie das schon GroBBEN beschreibt, aus linglichen, stéb-
chenférmigen Zellen, die meistens in dem Bogen zu vieren nebeneinander gelagert sind und von
denen jede einen stibchenfoérmigen Kern besitzt. *) Auf der in die Pharyngealhthle ragenden
Seite der Zelle sind viele kleine Flimmerhaare unterscheidbar. Ebensolche verlingerte Zellen
finden sich an der Mundrinne.

Ueber die feinere Structur des Endostyls von Doliolum besitzen wir die Angaben
von For*¥) und GroBBEN.**¥) Trotzdem beide genannte Forscher den Endostyl auf Querschnitten
untersuchten, weichen die von ihnen erzielten Resultate nicht unbetrichtlich von einander ab;
das was ich an Querschnitten des Endostyles gefunden habe, weicht auth in Manchem von
den Angaben der beiden genannten Forscher ab.

Von For wird die Schleimdriise (Endostyl) einer neuen, von ihm nicht n#her characteri-
sirten Doliolum-Art beschrieben und abgebildet. Die Schleimdriise besteht nach dieser Beschrei-
bung aus zwei zu jeder Seite der Rinne liegenden Driisenwiilsten, von denen der obere (innerer
Driisenwulst nach For) aus drei, der untere (Husserer Driisenwulst nach For) aus neun
grossen Zellen besteht. Zwischen diesen, zu jeder Seite der Rinne liegenden zwei Driisen-
wiilsten liegt eine kleine Zwischenwulst, die aus einem Haufen schwer unterscheidbarer
Zellen zu bestehen scheint. Zwischen den in der Tiefe der Rinne liegenden #usseren Driisen-
wiilsten sah For, &hnlich dem, was in den Endostylen anderer Tunicaten beobachtet war, lange
Cilien; die diese Cilien tragenden Zellen konnte For an Querschnitten nicht mit Sicherheit
unterscheiden. Am Rande der Endostylrinne (am inneren Zwischenstreifen nach der Termino-
logie von FoL) sollen an beiden Seiten Cilien vorhanden sein, die die Wimperstreifen (Bauch-
rinne) bilden. In den Zellen der Driisenwiilste sollen nach For die Kerne an den inneren
schmileren Enden gelagert sein.

Etwas anders lauten die Angaben von GroBBEN. Nach seiner Beschreibung und Ab-
bildung des Querschnittes der Schleimdriise des mit Geschlechtsorganen versehenen .D. Ehren-
bergii sollen sich im oberen Driisenwulste (im inneren Driisenwulste nach For) sechs nicht von
einander abgegrenzte Zellen finden, wihrend der untere aus acht Zellen besteht. Die Kerne
dieser Zellen liegen nach GROBBEN an den breiten #usseren Enden jeder Zelle. Die Zwischen-
streifen, die nach den Angaben von For nicht die ganze Dicke der Endostylwand einnehmen,
beschreibt GrRoBBEN als bis an die dussere Wand der Endostylrinne reichend und als aus drei, sich
sehr intensiv mit Carmin firbenden Zellen bestehend. Die Hohle der Endostylrinne soll nach

*) Bei Doliolum fand ich niemals die Wimperbogen, wie das For (L. c. p. 234) beschreibt, aus einer nach
unten offenen Halbrinne bestehend.
**) L. c. p. 232. Taf. VII. Fig. 7.
***) L.c. p. 14—15. Taf. V. Fig. 33.
Zoo). Station z. Neapel, Fauna nnd Flora, Golf von Neapel. X. Doliolum. 3
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durch welche kriftige kurze Wimpern hindurch-

(im, Querschnitte) eine Gruppe von vier Zellen
e anderen beiden hoher stehenden sehr

Jange Wimperhaare, welche mit ihren

GroBBEN mniit einer Cuticula bekleidet sein,
treten. Den Grund der Endostylrinne kleidet
aus, von denen die zwei grosseren tiefer liegen und di
schmal und klein sind. Diese Zellen tragen kriftige,

Fnden bis an die Mtindung der Endostylrinne in die Pharyngealhthle reichen. )
wie gesagt, nicht, den beiden eben angefithrten Be-

Meine Beobachtungen erlauben mir, .
von mir untersuchten

schreibungen beizustimmen. Die oberen Driisenwiilste bestehen bei den
Doliolum-Arten (Taf. 6, Fig. 6 u. 7) weder aus drei (For), noch aus sechs Zellen (GROBBEN),
sondern immer nur aus zwei sehr scharf contourirten Zellen. Auch im unteren Driisenvivulste
sind die bestindig in der Neunzahl vorhandenen Zellen immer scharf voneinander geschieden.
Die Zwischenstreifen endlich bestehen aus einer die ganze Wand des Endostyls einnehmenden,
grobkoérnigen, sich sehr intensiv firbenden Masse, in der es mir weder XKerne noch Zellengrenzen
zu unterscheiden gelang. In den Zellen der Driisenwiilste liegen die Kerne wie bel anderen
Tunicaten, was GROBBEN richtig angiebt, an ihren breiten Aussenenden. Im Grunde der En-
dostylrinne finden sich (auf dem Querschnitte) mehr als vier Zellen: an feinen Schnitten
konnte ich .zwei lange spindelférmige Zellen unterscheiden, die die langen Cilien tragen, und
ausserdem mnoch vier kleinere Zellen, die an den Seiten dieser langen Zellen liegen und
cilienlos zu sein scheinen. Die Innenfliche der Endostylrinne ist auf allen meinen Priparaten
cuticularlos und wimperfrei.

Die Beschaffenheit der die Driisenwiilste bildenden Zellen ist #hnlich der, welche von
Fov fir die Driisenwulstzellen der anderen Tunicaten nachgewiesen ist. Die Zellen (mit Picrin-
schwefel- oder Chromsiure gehirtet und mit Boraxcarmin gefirbt; auch mit Ueberosmium-
siure behandelt und dann mit Picrocarmin tingirt) bestehen (Taf. 6, Fig. 8) aus sehr grobkdr-
nigem Protoplasma, in welchem an ihrem verbreiterten Ende ein grosser Kern mit Kernkirperchen
liegt. Das Plasma hat aber nicht in der ganzen Zelle die gleiche Beschaffenheit: in dem brei-
ten dusseren Ende der Zelle unterscheidet man ausser dem grobkérnigen Plasma viele dunklere,
mehr oder weniger dicke, stibchenformige Gebilde, die alle parallel der Lingsachse der Zelle ge-
lagert sind. Unweit vom diinnen Ende der Zelle findet sich ausserdem ein kleiner Raum,
der mit sehr feinkdrniger Substanz gefiillt ist, die fast die ganze Breite der Zelle einnimimt.
Diese feinktrnige Substanz tingirt sich im Gegensatze zu den tibrigen Theilen der Zelle
nur dusserst schwer und wenig mit Carmin und anderen Férbemitteln. Diese gleich in die
Augen fallenden Theile der betreffenden Zellen, die wahrscheinlich von For fiir Kerne der
Zellen gehalten wurden, finden sich, wie bekannt, auch in den Zellen der Driisenwiilste an-
derer Tunicaten.

An den Rindern der Endostylrinne (an den inneren Zwischenstreifen nach der Termi-
nologie von For) konnte ich, ebenso wie GroBBEN, auf Querschnitten Cilien nicht auffinden.
An lebenden Thieren gelang es mir aber, mich von der Anwesenheit der Wimpern an dieser
Stelle mit voller Sicherheit zu liberzeugen.

Nach aussen von allen besprochenen Zellen, aus denen der Endostyl zusammengesetzt
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ist, unterscheidet man an Querschnitten eine diinne-Membran, die, nach der Figur™) zu ui-
theilen, vielleicht auch von ForL gesehen wurde. Diese Membran halte ich fiir eine Binde-
gewebshiille, die durch unregelmissige Ausliufer mit dem Bindegewebe der Koérperhohle im
Zusammenhange steht.

Die in die Pharyngealhéhle durch die Mundéffnung eingetretene Nahrung wird, nach-
dem sie mit dem von der Schleimdriise (Endostyl) secernirten Schleime umbhiillt ist, vermittelst
der Flimmerstreifen in den Schlund iibergefiihrt. Ueber den Modus dieser Ueberfiihrung habe
ich nichts Wesentliches zu der ausfithrlichen von For gegebenen Schilderung beizufiigen. In
einen Schleimballen eingehiillt, gelangt die Nahrung vermittelst der Cilienbewegung in die
Oesophageal6ffnung, von wo sie durch den einer Musculatur entbehrenden Darmcanal weiter
hindurchgetrieben wird.

Der Darmcanal ist, wie schon frither erwihnt wurde, bei verschiedenen Doliolum-
Arten etwas verschieden gebaut. Bei dem gemeinen D. Miilleri ist er, wie aus der Fig. 11
der Taf. 7 zu sehen ist, stark schlingenférmig gebogen, so dass der Enddarm ganz neben das
Ende des Oesophagus und den Magen zu liegen kommt. Bei D. Ehrenbergii und rarum ist
der Darmcanal mehr oder weniger in die Léinge gezogen, so dass die After6ffnung unweit
der Cloakentffnung in die Cloakenhéhle einmiindet. Bei D. Gegenbauri endlich macht der
Darm vor seiner Miindung in die Cloacalh$hle eine Schlinge, so dass der ganze Darmcanal
kurz und zusammengeballt erscheint (Taf. 7, Fig. 5).

Der Darmcanal besteht aus dem mehr oder weniger langen Oesophagus, aus einem stark
erweiterten, kastenférmigen Magen und einem mehr oder weniger langen Darm. Von der
Dorsalseite des vorderen Endes des Darmes nimmt ein Gebilde seinen Ursprung, das in Form
eines diinnen Canales nach hinten liuft und auf dem Hinterende des Darmes sich mannig-
faltig verzweigt. Dieses Gebilde findet sich, wie bekannt, auch bei anderen Tunicaten. Trotz-
dem es von den meisten Forschern fiir ein driisiges Organ gehalten und unter dem Namen
»Anhangsdriise« erwihnt wird, so glaube ich wegen der noch viel zu geringen Kenntniss seines
Baues besser zu thun, es einstweilen mit dem nichts tiber die Function aussagenden Namen
»réhrenformiges Organ« zu bezeichnen.

Der ganze Darmtractus besteht aus einer diinnen Membran, auf deren Innenseite das
Epithel des Organes seine Lage hat. Von Muskeln findet sich im ganzen Darmcanale keine
Spur. Die den Darmcanal von aussen bekleidende Membran, die auch KEFERSTEIN-EHLERS
und GroBBEN unter dem Namen Tunica propria anfithren, ist nichts Anderes als eine Binde-
gewebshiille, die den Darmtractus #hnlich wie alle iibrigen Organe, die in der Koérperhohle
liegen, bekleidet.

Was die die Winde des Darmcanals auskleidenden Zellen betrifft, so sind die Epithel-
zellen des Oesophagus ziemlich hohe, kernhaltige Zellen, an denen ich die von KEFERSTEIN

*) L. c. Taf. 7. Fig. 7. In dieser Figur ist filschlich unter dem Endostyl eine michtige Schicht Bindege-
webszellen (m) angegeben, die vom Ectoderm (ec) von aussen iiberkleidet sein soll.
3#
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und Envers angegebenen Cilien niemals zu beobachten im stande war. Am lebenden Doliolum,

sowie an Querschnitten, die durch den Oesophagus gefihrt sind, waren Cilien nur .1n de.m
Wimperbande zu sehen, das eine unmittelbare Fortsetzung Qer sogenan.r.lten ,M.um.irmrfe L
und das den ganzen Oesophagus seiner Liinge nach bis in den Magen durchliuft. ‘Du? in d-lesefn
Wimperbande sich findenden wimpertragenden Zellen fand ich immer t.atwas niedriger als die
tibrigen Zellen des Oesophagus, welchen sie in allem tibrigen &hnlich sind. -

Wie schon von Grossex gezeigt wurde, ist der Querschnitt des Magens von Doliolum
dreieckig; die kiirzere Dorsalseite des Dreieckes ist die Fortsetzung des In den Magen
cingetretenen Wimperbandes des Oesophagus. Die Cilien des Wimperbandes im Magen sind
viel méchtiger als die des Wimperbandes im Oesophagus; besonders stark entwickelt schienen
mir die Cilien, die an der Mindung des Oesophagus in den Magen gelegen sind. Die iibrigen
Zellen des Magens sind sehr grosse, mit grossen Kernen versehene cubische Zellen, die simmtlich
stark in das Magenlumen hineinragen. Von der Anwesenheit einer Cuticula, die nach
GropBen die Innenfliche des Magens bekleiden soll, konnte ich mich an den Préparaten nicht
tiberzeugen.

Der Darm ist mit sehr kleinen Zellen bekleidet, die, wie schon KerersTEIN und EHLERs
erwihnen, simmtlich mit Flimmerhaaren versehen sind. An drei Stellen werden diese kleinen
Zellen von grosseren ersetzt. Diese viel grosseren Zellen bilden, wie schon von KEFERSTEIN
und Eniers und neuerlich von GroBBEN beschrieben ist, drei Ringe, die zur Verengung des
Darmlumens dienen und nach Groseen’s Meinung eine Klappeneinrichtung ersetzen.

Das rohrenféormige Organ ist, wie oben bereits erwihnt wurde, auf der Oberfliche
des Endtheils des Darmes verzweigt; die grosse Zahl der feinen Verzweigungen des Organes, die
den Darm umspinnen, vereinigen sich auf jeder Seite des Darmes in einen kurzen, dickeren
Stamm ; diese zwei kurzen Stimme fliessen bald zusammen und bilden den langen Ausfiihrungs-
gang des Organes, der in den vorderen Theil des Darmes, an seiner Dorsalseite, gleich unter
dem Magen einmiindet.

Der ganze Apparat erscheint beim lebendigen Thiere stark lichtbrechend und voll-
kommen structurlos. Wendet man aber stirkere Vergrosserungen an und beobachtet das
Thier lingere Zeit bei guter Beleuchtung, so kommen Momente vor, wo man deutlich eine
Cilienbewegung im Lumen des Organes sieht; die schlingelnde Bewegung der ziemlich langen
und sparsamen Cilien ist eine sehr langsame. An tingirten Préparaten ist es nicht schwer,
sich davon zu tiberzeugen, dass die Winde der Driise aus #usserst abgeflachten Zellen bestehen.

Ungeachtet aller meiner Bemithungen gelang es mir nicht, irgend welche Verschieden-
heiten im Bau der kleineren Verzweigungen des Organes und des Ausfiihrungsganges aufzu-
finden, so dass das roéhrenformige Organ von Doliokum anders gebaut zu sein scheint als bei

andern Tunicaten. Nach den Beobachtungen von CHaNDELON *) enden bei Perophora die

*) Ta. CEANDELON, Recherches sur une annexe du tube digestif

des Tuniciers, in: Bulletins de I'Acad. Roy.
de Belgique. 44™® Année. 2¢ Sér. T. XXXIX. 1875. p. 911— Bt R

949 avec deux planches,
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Verzweigungen des Organes in Ampullen, die ganz anders gebaut sind, als die tibrigen Theile
desselben.

Die diinnen Verzweigungen des ()rgénes, die den Darm umspinnen, variiren bei Do-
liolum -ausserordentlich stark an Zahl, sowie an Grosse. Man findet oft Doliohum-Exemplare,
bei denen der ganze Enddarm von diesen Endzweigen, die sehr oft varicos erscheinen, um-
sponnen ist; man trifft aber auch gelegentlich vollkommen lebenskriiftice Doliolen, bei denen
alle Verzweigungen des Organes wie zusammengeschmolzen sind und zu jeder Seite des
Enddarmes, anstatt dieser Verzweigungen, eine einzige grosse kissenférmige Ampulle zu be-
obachten ist (Taf. 9, Fig. 13); durchmustert man eine grosse Zahl von Doliolen, so findet man
bald auch verschiedene Uebergéinge zwischen diesen beiden Extremen. Dieses Verschwinden
der Endzweige des Organes kann ich mir nur damit erkliren, dass sie nur zu gewisser Zeit
sich mit der wasserklaren Fliissigkeit, die im Organe anzutreffen ist, erfiillen und nur dann
bemerkbar werden, wihrend sie im leeren Zustande dem Beobachter entgehen.

‘Was die Function dieses Organes betrifft*), so ist es ausserordentlich schwer, mit irgend
welcher Bestimmtheit iiber diesen Punkt sich auszusprechen. Das in Rede stehende Organ
verdient, nach seinem Bau zu urtheilen, schwerlich den Namen einer Driise.

Kieme.

Durch- Verschmelzung der hinteren Winde der Pharyngeal- und Cloacalhdhlen entsteht
eine Lamelle, die die innere Hghle des Doliolum-Korpers in zwei theilt. Ehe ich zur Schil-
derung der feineren Structur dieser Lamelle iibergehe, will ich ihr Verhalten zu anderen Or-
ganen bei den verschiedenen Doliolum-Arten erwihnen.

‘Wie schon frither gesagt, ist die Kiemenlamelle bei den verschiedenen Doliolwm-Arten sehr
verschieden gebaut. Am einfachsten ist sie bei D. Miilleri Kr. Bei dieser Art ist die Kieme
eine einfache Lamelle, die im hinteren Korpertheile des Thieres von seiner Riickenseite ab-
geht und schrig nach unten und vorn verlduft. Eine &hnliche Stellung der Kiemenhaut hat
auch die Art, welche KerersTeEIN und Emviers filschlich unter dem Namen D. Miilleri Kr.
auffiihren und fiir die GroBBEN den Namen D. rarum vorgeschlagen hat.

Bei den iibrigen Doliolum-Arten (D. Ehrenbergii und D. Gegenbauri) ist die Stellung der
Kiemenlamelle im Korper eine ganz andere. Bei den genannten Arten verliuft die Kieme
durch den Korper nicht in Form einer einfachen Scheidewand, sondern hat die Form eines
stark nach hinten aufgeblihten Segels, dessen Rénder im Vordertheile der Pharyngealhohle
angeheftet sind. In Folge einer solchen Lage der Kiemenlamelle ist die Cloacalhdhle bei
den genannten Arten viel geriumiger als bei den ersterwéhnten, wihrend die Pharyngealhdhle
viel kleiner ist. Die Cloacalhéhle behilt bei diesen Arten ausserdem nicht ihre einfache Form

*) Die sogenannte Anhangsdriise des Darmes der Tunicaten wurde von verschiedenen Forschern bald fiir
einen Muskel, bald fiir ein Blutgefiss, bald auch fiir eine Niere oder Leber gehalten. (Siehe Cmanperon 1. c.)
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mit flachem Boden; letsterer ist in das Innere der Cloacalhohle eingebuchtet, in Folge dessen

die Cloacalhshle in den Besitz von vier ziemlich stark entwickelten Verlingerungen kommt, die

an den Seiten der hinteren Theile der Pharyngeal- oder Kiemenhohle ihre Lage haben.

Diese vier Finbuchtungen der Cloakenhéhle dieser Doliolum-Arten sind dem Perithoracalraum
der anderen Tunicaten auf den ersten Blick nicht unshnlich; die Entwickelungsgeschichte zeigt
aber, dass sie morphologisch nicht fiir solche gehalten werden konnen. Die Cloacalhdhle von
Doliolum wird in toto aus einer Ectodermeinstiillpung gebildet, wihrend das Entoderm an ihrer
Bildung gar keinen Antheil nimmt.

Die so gebildete Kiemenlamelle ist, ausser von der Oesophagealdffnung, noch von einer
Anzahl paarig angeordneter Kiemenlécher durchbohrt. Die Zahl dieser Kiemenlocher, welche
bei der speciellen Beschreibung der Arten angegeben werden wird, ist am geringsten bei den
Arten mit gerade verlaufender Kiemenlamelle, und am grossten bei den Arten mit gebogener
Lamelle. Die Zahl der Kiemenlocher ist nicht constant; bei den Arten mit vielen Kie-
menldchern variirt die Zahl dieser Locher mehr als bei den Arten mit einer geringen Zahl
von Spalten.

Was die feinere Structur der Kieme betrifft, so bestecht die Kiemenlamelle aus dem-
selben flachen Epithel, aus welchem die Wiénde der Pharyngeal- und Cloacalhthlen bestehen.
Dieses Epithel ist, wie das ganz richtig von GRoBBEN beschrieben wurde, nur an den Réndern
der Kiemenspalten stark umgebildet. Die Rénder dieser Spalten bestehen aus stark ver-
lingerten Zellen mit stibchenférmigem Kerne, die am Rande der Spalte zu sechs anein-
ander gepresst und an ihrer freien Oberfliche mit Cilien bekleidet sind (Taf. 5, Fig. 11 und
12). Diese Anordnung der, Zellen giebt dem Rande einen welligen Umriss, der an conser-
virten und auch an lebenden Thieren leicht zu beobachten ist. Eine Cuticula, die die Zellen
des Randes der Kiemenspalte nach GrosBEN bekleiden soll, konnte ich nicht unterscheiden,
glaube auch, dass eine solche in Wirklichkeit nicht existirt.

In den Ecken der Kiemenspalten finden sich Anhdufungen von wenig differenzirten

Zellen, die GropsEN wohl mit Recht als Material zur Bildung der im Wachsen begriffenen
Kiemenspalten betrachtet.

Kdrperhohle. Kreislaufsorgane.

Der Raum zwischen der dusseren Hautdecke von Doliohom und den Winden der Pha-

ryngeal- und Cloacalhthlen ist der eigentliche Blutraum, in welchem die meisten Organe des

Thieres ihre Lage haben. In diesem Raume liegen das Herz, das Nervensystem, die Muskeln,
der Verdauungstractus und die Geschlechtsorgane.

Unter dem Epithel der dusseren Haut, sowie unter dem Epithel der Pharyngeal-
Cloacalhthlen ist beim Geschlechtsthiere eine #usserst feine Schicht
loser Gewebe zu unterscheiden, in der vereinzelte kleine,

und
durchsichtiger, structur-
mit Ausliufern versechene Zellen ein-
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gelagert sind. Diese Bindegewebsschicht an lebenden Doliolen zu unterscheiden ist fast
unméglich, an gehiirteten und gefirbten Exemplaren gelingt es aber manchmal, von der Existenz
dieser Schicht sich zu iiberzeugen; Doliolen der anderen Generation, der ungeschlechtlichen
néimlich, sind fir das Studium dieser Bindegewebsschicht viel giinstiger, denn bei ihnen
erreicht, wie das weiter unten eingehender geschildert werden wird, diese Schicht an manchen
Korperstellen zuweilen eine ziemlich méchtige Entwickelung.

Diese Bindegewebsschicht ist auch beim Geschlechtsthier nicht an allen Korperstellen
von derselben Dicke. Am dicksten ist sie an den Ri#ndern der Korpersfinungen; hier
erfiillt sie fast vollkommen den ganzen Raum zwischen den beiden Epithelschichten. Von
dieser Bindegewebsschicht sind alle im Blutraume liegenden Organe umhiillt; von ihr gehen
auch mehr oder weniger zahlreiche zarte Fiden aus, die den Blutraum durchstreifen (Taf. 7,
Fig. 16). Diese Bindegewebsfiden wurden schon von Kererstein und Emters (1. c. p. 55)
und neuerlich von GrosBex (. c. p. 8. Taf 5, Fig. 31) als cuticulare Connectivfasern be-
schrieben.

Wenn wir diese Verhéltnisse mit denen, welche fiir andere Tunicaten nachgewiesen
sind, vergleichen, so finden wir eine fast vollkommene Uebereinstimmung. Wir sehen, dass
die sogenannte »Tunica interna«*) von Doliolum ihrem Bau nach der »Tunica internac« z. B.
von Salpa**) ausserordentlich gleicht. Die ganze Differenz besteht nur in der Michtigkeit
der eben erwidhnten Bindegewebsschicht, die bei den Salpen den ganzen Raum zwischen den
beiden Epithelschichten ausfiillt, die Muskeln in sich eingebettet enthélt und vom Blute
in einem engen Canalsystem durchstromt wird; bei Doliokum ist dagegen das Bindegewebe nur
sehr wenig entwickelt, und in dem von ihm freigebliebenen, mit Blut erfiillten Raume liegen
die zu Muskelreifen gruppirten Muskeln.

Das Herz von Doliolum liegt hinter dem Endostyl und vor dem Magen, etwas schief
gegen die Lingsachse des Thieres und mit seinem Vorderende nach unten und mit dem Hinter-
ende nach oben gerichtet. Trotzdem iiber seine Structur Berichte von KEFErsTEIN und
EmLers und GroBBEN vorliegen, bleibt noch vieles in seinem Bau ‘bis jetzt unaufgeklért.
Ehe ich eine Schilderung der von mir gewonnenen Resultate gebe, will ich die Angaben der
genannten Autoren einer Analyse unterwerfen.

KerersTEIN und Envers waren die ersten, die das Vorhandensein eines Pericardium bei
Doliolum constatirten. Sie beschreiben das Pericardium als einen langovalen Beutel, der aus
einer diinnen, durchsichtigen Membran mit eingelagerten Kernen besteht und an seinen beiden
Enden geoffnet ist. Das Herz ahmt die Gestalt des Herzbeutels nach und ist mit seiner
ganzen Riickenfliche an- diesen breit angewachsen: es besteht aus einer diinnen Haut mait
einer grossen Zahl ringférmiger Muskelfasern, von denen jede aus einer Zelle entstanden zu

sein scheint, da sich gerade an der Bauchseite in jeder ein grosser Kern befindet.

»* N . . . o o = .
) Unter der Bezeichnung »Tunica interna« werden die zwei zelligen Winde, die den Blutraum umgrenzen,
sammt diesem Raume vereinigt.

**) Vergl. Osc. HErTwiG 1. c. Jenaische Zeitschr. VII. Taf. IV Fig. 1.
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Nach diesem Autor besteht das fast cylindrische,
m aus einem sehr platten Epithel;
d die Zellen ansehnlich hoher.

Anders lauten die Angaben GROBBEN'S.
gegen die Enden hin sich etwas verschmélernde Pericardiu
am Mittelfelde der kiirzeren Dorsalseite des Pericardiums sin . .
Hier findet sich ein Pflasterepithel, aus polygonalen Zellen bestehend, Welche. ein wenig kup-
pelférmig gegen das Pericardium vorragen. Der Pericardialsinus ist vollstindig geschlo.ssen.

Das Herz wiederholt in seiner Form den Pericardialsinus. Seine obere Wand ist ver-
Kiirzt und besteht aus einer diinnen Membran, in der man nur selten einen Kern findet, und
liegt dem dorsalen Mittelfelde des Pericardialsinus an, ohne jedoch mit demselben vollkommen
verwachsen zu sein. Zwischen beiden genannten Winden besteht ein sehr platter Raum.
Die Verwachsung beider Membranen beschrinkt sich auf den Rand des von GROBBEN als
»Mittelfeld« bezeichneten mittleren Theiles der dorsalen Pericardialwand, tiber welchen ‘hinaus
beide Membranen noch eine kurze Strecke weit aneinander gelothet sein mfissen. Durch diese
ringférmige Verwachsung der dorsalen Herzwand mit dem Pericardium wird der Pericardial-
sinus in zwei Ridume getrennt, von denen der dorsale sehr schmal und eng ist, wihrend der
ventrale eine bedeutende Ausdehnung besitzt.

Die Ventralwand des Herzens, welche die Dorsalwand an Linge um Vieles tibertrifft,
besteht nach GroBBEN aus einzelligen Muskelfasern, die quer in einer Reihe durch eine diinne,
einem Sarcolemma entsprechende Membran verbunden sind. Die Muskelfasern nehmen gegen
die beiden schmileren Enden des Herzens an Linge ab und stehen hier mit der Pericardial-
wand im Zusammenhange. Es bleiben somit zwei Ostien iibrig, durch welche das Lumen des
Herzens mit der Leibeshshle in Verbindung steht. Klappen fehlen an den Ostien.

Dieser ausfiihrlichen Beschreibung, die GroBeEN vom Herzen und Pericardium von
Doliolum giebt, kann ich nur theilweise beipflichten. Besonders stimmen die von mir gewon-
nenen Resultate tiber das sogenannte »Mittelfeld« (GroBBEN) des Pericardiums wenig mit denen
des genannten Forschers tiberein.

Das Pericardium (Taf. 8, Fig. 6. Taf. 5, Fig. 8) ist, wie das schon KerersTelN und
Eurers beschrieben, ein linglich ovaler Sack, der an seinen beiden Enden mit Oeffnungen
versehen ist. Da diese Oeffnungen, wie von GRroBBEN zuerst gezeigt wurde, etwas niher der
Dorsalseite des Pericardiums gelegen sind, so ist diese Seite des Pericardialsackes etwas kiirzer
als seine Ventralseite. Die Pericardialwand besteht aus sehr flachen Zellen, deren Kerne klein
sind und in die Pericardialhdhle etwas hineinragen. Die Dorsalseite des Pericardiums ist nicht,
wie GroBBEN beschreibt, aus einem hoheren Pflasterepithel (das sog. »Mittelfeld« von GroBBEN)
zusammengesetzt, sondern besteht aus denselben sehr abgeflachten Zellen, aus denen dic Ven-
tralwand besteht.

Das Herz ist gleich dem Pericardium ein linglich ovaler Schlauch, der an seinen beiden
Enden nach aussen gedffnet ist. Die Rénder dieser zwei Oeffnungen sind mit den Riindern

der Pericardiuméffnungen zusammengewachsen, so dass die Pericardialhéhle von der Leibes-

hohle vollkommen abgeschlossen ist. Ausser diesen zwei Verwachsungsstellen des Hexzens mit

dem Pericardium findet sich auc : ——— ) ) ‘
h noch cine an de Riickenseite des Pericardiums. Um aber
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die hier obwaltenden Verhiltnisse dem Leser klar zu machen, ist es nothwendig, vorher
eine Besprechung des Baues des Herzens vorauszuschicken.

Das Herz besteht, wie das schon KerersTEWN und EnvLERs wussten, aus einer sehr diinnen
und, wie es scheint, vollkommen structurlosen Membran, auf der perpendiculdr zur Langs-
achse des Organes zahlreiche Muskelfasern gelagert sind. Diese Muskelfasern, die aus einer
contractilen Rindenschicht und einem protoplasmatischen Centraltheile mit Kern bestehen,
umgiirten der Quere nach das Herz, bilden aber nicht geschlossene Ringe, da an der Riicken-
seite des Herzens zwischen ihren Enden ein freier Raum bleibt, der nur aus dem durchsich-
tigen structurlosen H&utchen des Herzens besteht. Durch diesen der Muskelfasern entbeh-
renden dorsalen Theil der Herzwand ist das Herz mit dem Pericardium zusammengewachsen.
Ob die Verwachsungsstelle den ganzen dorsalen Theil der Herzwand einnimmt, konnte ich mit
Gewissheit nicht ermitteln.

An gefirbten, sowie an lebenden Doliolen ist es leicht, sich von dem Vorhandensein
einer zelligen Platte (des sog. »Mittelfeldes« GroBBEN’s) an dem Riicken des Herzens zu iiber-
zeugen (Taf. 5, Fig. 8). Nicht so leicht ist es aber, sich eine klare Vorstellung tiber das Ver-
halten dieses »Mittelfeldes« zu anderen Theilen des Herzens und zum Pericardium zu bilden.
Wie oben schon gezeigt wurde, gehort dieses »Mittelfeld« nicht dem Pericardium an, wie
das GroBBEN meint. Es liegt, wie man am besten an lebenden Thieren constatiren kann, im
Innern des Herzschlauches, dicht an seiner Dorsalwand (Taf. 8, Fig. 6). Es schien mir einige
Male, dass diese Zellenplatte mit dem dorsalen Theile des Herzens (dem Theile, welcher frei
von Muskelfasern ist) durch einen Stiel verbunden ist. Ueber die morphologische, ebenso wie
tiber die physiologische Bedeutung dieser Zellenplatte wage ich zur Zeit keine Vermuthung
auszusprechen. — Die Angaben von KEerersTeIN und Enmiers iiber den Verlauf der Herz-
contractionen, sowie tiiber den Wechsel der Contractionsrichtung kann ich vollkommen
bestﬁtigen.

Ehe ich zur Besprechung der Beschaffenheit des Doliolum-Blutes tibergehe, will ich einige
Worte dem von mir beobachteten Zusammenhange zwischen Herzschlag und Wimperbewegungen
widmen. Es gelang mir ofters, an frisch gefangenen Doliolen den Herzschlag zu beobachten.
An solchen Thieren fiel es mir auf, dass jedes Mal, wenn das Herz nach mehr oder weniger
langem Arbeiten in einer Richtung, bevor es in entgegengesetzter Richtung zu arbeiten begann,
eine Weile in Ruhe blieb, die starke Flimmerung an den Kiemenspalten sowie an den Wim-
perbdgen auch aufhérte. Das Spiel der Flimmerhaare begann -aber wieder mit fritherer Leb-
haftigkeit, sobald das Herz wieder in Function gerieth. Ich fithre diese Beobachtung, die am
lebendigen Thiere leicht zu controlliren ist, an, ohne irgend welche Erklirung zu wagen.

Das Blut von Doliolum ist eine vollkommen ungefdrbte und durchsichtige Flissigkeit,
in der eine geringe Menge Blutkorperchen sich findet. Diese Blutkérperchen erscheinen als
grosse Zellen, in denen nach Behandlung mit Essigsdure ein runder Kern sichtbar wird, und
die bestindig breite, fingerformige Pseudopodien aussenden und vermittelst derselben sich ziem-
lich rasch fortbewegen (Taf. 5, Fig. 10).

Zool, Station z. Neapel, Fauna und Flora, Golf von Neapel. X. Doliclum. 4
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Musculatur.

ist der Korper der mit Geschlechts-

Wie schon seit Huxiey und Kroun bekannt ist, .
Zwei von diesen Muskelreifen

organen versehenen Doliolen von acht Muskelreifen umgiirtet.

laufen an den Réndern der beiden Korperdffnungen, wihrend die tibrigen sechs
getrennt sind. Die Muskelreifen werden von allen Autoren als

Diese Angabe ist eine unrichtige, da der vorletate
Dieser Muskelreifen lduft nie-

voneinander

durch gleich breite Intervalle
vollkommen gleich gebildet beschrieben.
Muskelreifen von den anderen ziemlich wesentlich abweicht.

mals ganz parallel den iibrigen Muskelreifen, sondern ist immer an der Bauchseite des Thieres

bei verschiedenen Arten mehr oder weniger nach hinten abgelenkt. An der Bauchseite des
Thieres behilt ausserdem dieser Muskelreifen niemals seine volle Breite, indem er hier nur
durch einige wenige Muskelfasern vertreten ist. Diese Besonderheit im Bau des siebenten
Muskelreifens erklirt sich durch die Entwickelungsgeschichte des mit Geschlechtsorganen ver-
sehenen Doliolum; im unausgewachsenen Zustande geht der grosste Theil des siebenten Mus-
kelreifens in den Stiel der Knospe tiber. Nach Reduction des Stieles bleibt der grosste Theil
des Muskelreifens an der Bauchseite des Thieres ungeschlossen. Ganz dieselben Verhiltnisse
finden sich, wie weiter unten gezeigt wird, bei den ungeschlechtlich bleibenden Doliolen (bei
den Pflegethieren), die wihrend ihres ganzen Lebens den Stiel behalten, auf dem die aufwach-
senden Geschlechtsthiere aufgeziichtet werden.

Wie von KerersTeiN und Enrers und neulich von GroBBEN gezeigt wurde, liegen
die Muskelreifen frei in der Korperhohle resp. dem Blutsinus. Jeder Muskelreifen ist von
allen Seiten von einer besonderen Hiille bedeckt, in der ich vergebens nach irgend welchen
geformten Elementen suchte. Diese anscheinend structurlose Hiille, die sich nur sehr wenig
und langsam tingirt, geht in die oben bereits erwéhnten Bindegewebsfasern iiber (Taf. 6,
Fig. 16). Diese Hiille der Muskelreifen sehe ich als eine Bindegewebshiille an.

Die Muskelreifen sind immer, wie bekannt, aus nur einer Schicht von Muskelelementen
zusammengesetzt. Die Muskelelemente sind sehr verlingerte Spindelzellen (Taf. 8, Fig. 7). die
je einen verléingerten stdbchenfsrmigen Kern mit zwei oder drei Kernkérperchen enthalten.
Rings um den Kern ist ein grosserer oder kleinerer Haufen von kérnigem Protoplasma
angeh#uft, der die Achse der Zelle einnimmt; in diesem Plasma findet man nicht selten kleine,
mit Carmin sich stark férbende Korner, die in der Léngsachse der Zelle zu jeder Seite des
Kernes in eine Reihe geordnet sind. Diese Kérner im Plasma der Muskelzellen scheinen mir
Tnit d:em .Alter des Thieres sich zu vermehren: bei jungen Doliolen (Taf. 1, Fig. 10) konnte
ich sie n1emals. aufﬁn.den. Nach aussen von dem Zellenplasma mit den in jhm eingeschlos-
senen Kernen liegt dl.e contractile ‘Rindenschicht, die stark lichtbrechend ist und an der bei
guter Beleuchtung schief verlaufende, sehr feine Striche sich unterscheiden lassen.*)

* Querstreifung der Muskeln

, wie sie Ussow in seinen Fi g 5 g ;
43, 44), habe ich niemals beobachtet. guren abbildet (I c. Taf. 7  Fig. 42 A u. B,
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Ueber die Innervation der Muskeln wird weiter unten bei Besprechung des Nerven-

systems Niheres mitgetheilt.

Nervensystem. Sinnesorgane.

In der Leibeshshle von Doliolum, an dessen Riickenseite, vom Blute umspiilt, liegt im
dritten Intermuscularraume das centrale Nervensystem — der Nervenknoten

Der Nervenknoten hat die Form einer etwas von oben nach unten abgeflachten Kugel,
an deren Unterseite, etwas nach vorn geschoben, eine kleine knopfférmige oder warzenformige
Auftreibung sich unterscheiden lisst. Diese Auftreibung steht vermittelst eines diinnen Canales
in Zusammenhang mit der Flimmergrube, die im zweiten Intermuscularraume sich in die
Dorsalwand der Pharyngealhdhle dffnet (Taf. 7, Fig. 5; vergl. auch den Holzschnitt Fig. 1).
Das Gehirn, sowie das an seiner Basis liegende Gebilde, welches mit der Flimmergrube
in Zusammenhang steht, wurde zum erstenmale deutlich von KEerFersTEIN und ExLERs be-
schrieben, spiter wurden auch einige Beobachtungen tiber das Centralnervensystem von
Doliolum von Ussow und GROBBEN mitgetheilt.

Das Ganglion mit dem an seiner Basis gelegenen warzenformigen Aufsatze ist in eine feine,
anscheinend structurlose Membran eingeschlossen, die mit Ausnahme von Ussow*) von allen
Autoren tibersehen wurde. Von dieser Bindegewebsmembran gehen zuweilen ganz ebenso,
wie von der Bindegewebsmembran, von der die Muskelreifen umhiillt sind, zarte Fiden ab, die
in das Bindegewebe der Korperhohle iibergehen. An dem Ganglion ist die wumhillende
Membran sehr leicht nachzuweisen (Taf. 7, Fig. 2); sie scheint auch auf die aus dem Ganglion
austretenden Nerven {iberzugehen.

Nach den Angaben von KerersteiN und EmLers besteht das Ganglion aus runden, kern-
haltigen Zellen; Zellen an der Peripherie des Ganglions beobachteten auch GroBBeN und
Ussow. An Schnitten, die durch den Nervenknoten gefiihrt wurden, konnte ich mich tiber-
zeugen, dass die Zellen an der Peripherie des Ganglions in zwei, an einigen Punkten in drei
Lagen geordnet sind und dass der ganze Centraltheil des Ganglions mit einer sich nur schwach
firbenden, feinkdrnigen »Punktmasse« ausgefﬁﬂt ist. In dieser »Punktmasse« konnte ich, wie mir
schien, bei stdrkeren Vergrosserungen an manchen Stellen eine sehr schwache Andeutung
einer faserigen Structur erkennen. In der Vertheilung dieser vermuthlichen Fasern in der
Punktmasse konnte ich keine Regelmissigkeit finden. An gefirbten und durch Nelkensl durch-
sichtig gemachten Nervenknoten (Taf. 7, Fig. 2) konnte ich ganz sicher den Verlauf der Fasern
im Nervenknoten verfolgen; an solchen Priparaten sieht man, dass die zwei zu jeder Seite aus
dem Ganglion austretenden starken Nervenstimme (7 7y;) miteinander im Innern des Ganglions

verbunden' sind, und dass zu den tiibrigen schwicheren Nerven (n m;) von diesen starken

*) L. c. p. 24. Taf. 2. Fig. 9%4. — Nach Ussow soll diese Membran bei manchen Doliolen blau gefirbt sein,
was mir niemals zu beobachten gelang.
4*
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T ist sehr moglich, dass die »Punktsubstanz«, die

Nervenfaserbiindeln zarte Fasern abgehen. . .
hts anderes ist als Querschmtte der

das Innere des Ganglions auf Querschnitten ausfiillt, nic
durch das Ganglion durchziehenden Nervenfasern.
Ganz anders ist der an der Unterseite des

gebaut. Dieser Gehirnzapfen, von dem kein einziger . : -
Zellen, die den Ganglienzellen ziemlich shnlich sind. An Querschnitten sieht man, dass dieser

Zapfen vom Ganglion durch eine Furche scharf getrennt ist und dass im Innern de.s Zapﬁ.ans,
hart an der Ganglionwand, eine sehr kleine und unregelmissig begrenzte Hohle ist. Diese
Hohle ist bei jungen Doliolen viel gerdumiger, bei denen, wie das schon KEFERsTEIN und

Furers wussten, dieser Zapfen viel stirker entwickelt ist und erst mit dem Wachsthume des

Ganglions liegende warzenformige Aufsatz
Nerv abgeht, besteht ausschliesslich aus

Thieres allméhlich reducirt wird. . .

Von dem so gebauten Ganglionzapfen geht, wie schon bemerkt, nach vorn eine ziem-
lich lange blasse Rohre ab, die zu der im zweiten Intermuscularraume liegenden Flimmergrube
fiihrt. Dieser ganze Apparat, der mit der Flimmergrube in Zusammenhang steht, wurde
sammt der Flimmergrube von Kererstemn und Emrers bei jungen Thieren untersucht und
mit dem Namen »Nase« belegt. Spiter wurde diese »Nase« von Ussow eingehend beschrieben
und abgebildet. ¥) Ussow beschreibt den Gehirnzapfen als »Bulbus olfactorius, wihrend er
den von ihm zur Flimmergrube gehenden blassen Canal als »Nervus olfactorius« bezeichnet.
Nach den gegebenen Abbildungen zu urtheilen**) soll der »Bulbus olfactorius« mit einer feinen
Membran bekleidet sein, die in eine feine Réhre, welche bis an die Flimmergrube reicht, sich
verjiingt. Im Innern dieser Rohre soll der Nervus olfactorius liegen, der »aus einer Anzahl
sehr blasser Achsencylinder besteht und auf dessen ganzer Linge eine Reihe bipolarer, unter
sich vereinigter Nervenzellen liegt, deren Fortsdtze in der Riechgrube endigen«***) Der
Bulbus olfactorius besteht nach Ussow?) auch aus bipolaren Nervenzellen, zwischen welche
die den Riechnerven zusammensetzenden Achsencylinder eindringen.

Diese Angaben von Ussow stimmen gar nicht mit dem, was von GRroBEN uud mir an
der Flimmergrube und an dem in Zusammenhang mit ihr stehenden Gehirnzapfen beobachtet
wurde, Uberein. Mir ebenso wie GROBBEN ist es niemals gelungen, etwas vom Nervus und
Bulbus olfactorius zu beobachten. Ebenso wie GroBBex sah ich immer die feinc durchsichtige
Réhre, die den Ganglionzapfen mit der Flimmergrube vereinigt, nur mit vereinzelt stchenden
Zellen im Innern belegt. Die Flimmergrube ist; wie bekannt, mit einem ziemlich hohen
Wimperepithel bekleidet (Taf. 7, Fig. 4).

Dass die Angaben von Ussow dem wirklichen Sachverhalte nicht cutsprechen, glaube
ich nicht nur daru'm, weil GroBeeN und ich das von Ussow beschricbenc nicht wicderfinden
konnten, sondern hauptsichlich aus dem Umstande, dass der Entwickelungsmodus der Flim-
mergrube und des mit ihr in Zusammenhang stehenden Apparates gegen die Moglichkeit
eines solchen Baues des Apparates entschieden spricht. Der im Innern hohle Zapfen des

* L. c. p. 30. Taf. 8. Fig. 58 A4 u, B. -)Hé) L. c. Taf. 8. Fig. 58 B. *W) T,
1) L. c. Fig. 58 B.
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Nervenganglions communicirt, wie das weiter unten eingehender besprochen werden wird, bei
der jungen Doliolum-Larve (oder ~-Knospe) mit der Flimmergrube durch eine ebenfalls hohle breite
Rohre, die aus in mehreren Reihen geordneten Zellen, die von der #usseren Membran der
Rohre tiberzogen sind, zusammengesetzt ist. Mit dem Wachsthum des Thieres wird diese
Rohre stark in die Linge gezogen; deswegen wird sie auch viel diinner, wihrend ihr zelliger
Belag, der frither ununterbrochen die Réhre auskleidete, jetat als vereinzelte und manchmal
weit voneinander stehende Zellen erscheint. Von einem Nervus olfactorius kann, wie man
sieht, gar keine Rede sein.*)

Ein der »Nase« von Doliolum entsprechendes Organ ist, wie bekannt, von mehreren
Forschern auch bei anderen Tunicaten nachgewiesen. Die Flimmergrube wurde schon von
den i#lteren Forschern bei den Tunicaten der verschiedensten Gruppen beobachtet; sie wurde
bei den Ascidien, Synascidien, Pyrosomen, Salpen und Appendicularien mehrfach beschrieben.
Der unter dem Gehirn sich findende Zapfen, sowie der Zusammenhang des Zapfens mit der
Flimmergrube wurde aber nur bei einigen Tunicaten, den Ascidien ndmlich, in der letzten Zeit
einem sorgfiltigen Studium unterworfen. Zuerst von Hancock entdeckt,**) wurde dieser Ge-
hirnzapfen néher von Ussow***) und CH. Juuint) studirt. Die beiden letztgenannten Forscher
erkannten die driisige Natur dieses Gehirnzapfens der Ascidien, kamen aber zu verschiedenen
Anschauungen tiiber die physiologische und morphologische Bedeutung des ganzen Apparates.
Ussow, der das driisige Organ der Ascidien,i]) sowie den Gehirnzapfen von Doliolum be-
obachtete, hielt sie fiir ganz verschiedene, einander gar nicht entsprechende Gebilde. Bei
‘Doliolum hilt er, wie oben schon erwihnt wurde, den Gehirnzapfen fiir einen Theil des Ge-
hirnes — fiir einen Bulbus olfactorius — aus dem ein Nervus olfactorius zu der Flimmer-
grube abgehen soll; bei den Ascidien soll die Flimmergrube auch Nerven erhalten, die aber
vom Ganglion selbst abgehen; der driisige Gehirnzapfen miindet nach Ussow auch in die
Flimmergrube durch einen besonderen Driisengang. Die Flimmergrube sieht Ussow, wie die
meisten seiner Vorginger, als ein Riechorgan an, das bei den Ascidien von einigen
Nervenzweigen innervirt wird und in welches ein besonderes driisiges Organ, das unter, zuweilen

auch auf dem Ganglion liegt, sein Secret ergiesst. Bei Doliolum soll nach Ussow dieses

*) Wie bekannt, findet man auch bei den Ascidien keinen Nerv, der zur Flimmergrube geht. (Vergl.
hieriiber Cu. Jurin, Recherches sur l'organisation des Ascidies simples. Arch. de Biologie. T. II. p. 70
und 114).

**) Hawcock, On the Anatomy and Physiology of Tunicata. 1867. in: The Journal of the Linn. Soe. London
1868. Vol. IX. (Citirt nach Cr. Jurin.)

***) L. e.

1) CH. Jurin, Recherches sur l'organisation des Ascidies simples. Archives de Biologie. T. II. 18SI.

TT) Bel Cynthia und Clavellina soll dieses driisige Organ nicht auf der Ventralseite des Nervenknotens, wie
bei den meisten Ascidien, sondern auf seiner Riickenseite liegen (Ussow, l.c. p. 51). — Die neueren Unter-
suchungen von O. Serricer (Eibildung und Knospung von Clavellina lepadiformis. Sitzungsber. d. k. Akad. d. Wiss.
Bd. LXXXV. 1882) scheinen diese Angaben von Ussow wenigstens fir Clavellina, nicht zu bestitigen. (Vergl.
p. 42 d. Separatabdruckes und die Fig. 8 der Taf. 3.)
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driisige Organ fehlen, wihrend ein besonderer Bulbus olfactorius, der einen michtigen Nerv

zur Flimmergrube sendet, sich am Gehirne differenzirt hat.. . ' o ,
Ganz anders lauten die Angaben Cm. J vLIN's, der eine Reihe einfacher Ascidien wegen

des driisigen Gehirnzapfens und der Flimmergrube einer eingehenden Untersucl'lung unte.l.‘we.mrf,
nach ihrem Bau zu urtheilen, unmédglich

Nach den Angaben JuLiN's kann die Flimmergrube, . .
Den ganzen, bei den Ascidien unter dem Gehirne lie-

ealhthle miindet, sieht JuLiN

v

fir ein Riechorgan gehalten werden.
genden Apparat, der vermittelst der Flimmergrube in die Pharyng : e
als ein driisiges ‘Organ an, das der Hypophysisdriise der Wirbelthiere homolog ISt-. ) :Als
dieser Driise mit ihrer Miindung in die Pharyngealhéhle gleichwerthig sieht JULIN d1e. Flim-
mergrube von Doliolum mit dem mit ihr in Zusammenhang stehenden subganglionéren
Korper an.

Im letzteren Punkte stimme ich vollkommen mit Juun dberein. Was aber die An-
schauung tber die Homologie des subganglioniren Korpers der Tunicaten mit der Hypophysis
cerebri der Wirbelthiere betrifft, so scheint sie mir vollkommen unhaltbar. Wie weiter unten
gezeigt werden wird, entwickelt sich der subgangliondre Korper von Doliolum sammt der
Flimmergrube ausschliesslich auf Kosten der Nervensystemanlage; ein solcher Entwickelungs-
modus #hnelt gar nicht dem, was tiber die Entwickelung der Hypophysis bekannt ist. Gegen
diese vermeintliche Homologie sprach sich neulich auch SALENSKY aus.*¥)

Ich gehe jetzt zur Besprechung der aus dem Nervenknoten heraustretenden Nerven
und zur Schilderung ihrer Vertheilung im Doliolum-Korper tiber. Von den von fritheren
Autoren tiber diesen Gegenstand gemachten Angaben erwihne ich nur die ausfiihrlichsten von
KerersteEIN und Envers, Ussow und GRroBBEN.

Nach den Angaben von Krrerstein und Enters (Fig. 4) gehen vom Gehirn »dicke,
faserige Nervenzweige in symmetrischer Anordnung ab: ein starker in der Medianlinie gerade
nach vorn (n), ein feiner jederseits nach vorn zum Schlundwimperbande (1), zwei starke, auf
jeder Seite zu einer kurzen gemeinsamen Wurzel verbundene nach vorh und nach der Seite (2),
dann ein feiner und kurzer auf jeder Seite, welcher gerade in der lateralen Richtung ver-
lduft (3); dann wieder jederseits zwei starke mit gemeinschaftlicher Wurzel, welche nach hinten
und nach der Seite hin gerichtet sind (4), und endlich zwei feine, die von der Hinterseite
entspringen und in die Tiefe zu den Kiemen hinabsteigen (5)c.

Ussow beschreibt (Fig. 5) im Ganzen vierzehn Nerven, die aus dem Nervenknoten von
Doliolum heraustreten sollen. Von diesen vierzehn Nerven sind zwolf paarig und zwei un-
paar. Einer von diesen unpaaren Nerven ist der sogenannte, oben besprochene Nervus
olfactorius, der, wie gesagt, gar nicht existirt. Diesen vermeintlichen Nerv abgerechnet, bleiben
bei Doliolum nach Ussow nicht elf (wie die Angaben von Kerersteiv und Emreks lauten),

*) Auf die Aehnlichkeit der subganglioniren Driise der Ascidien mit der Hypophysis cerebri der Wirbel-

thiere deutete tibrigens schon Ussow hin.

**) W. Sarensky, Neue Untersuchungen tiber die embryonale Entwickelung der Salpen. in: Mitth. aus

d. Zool. Station zu Neapel. IV. Bd. 1. Heft. p. 144.
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sondern dreizehn Nerven. Das von KErFersTEIN und EHLERs unerwihnt gebliebene Nervenpaar
soll nach Ussow vom hinteren Nervenknotentheile abgehen und an der Aussenseite des hin-
teren von KEFERSTEIN und EBLERS beschriebenen Nervenpaares laufen (Fig. 5, ).

Was die Nervenvertheilung im Doliolum-Korper anlangt, so sind die Angaben von
Ussow viel eingehender als die von .KerersteiN und Envrers. Das erste vordere Nerven-
paar (1) soll nach Ussow nicht bloss im Wimperbogen endigen, sondern bis in die Mundlappen
Aeste abgeben. Der zweite paarige Nerv (2) theilt sich schon am dritten Muskelreifen in zwei
Aeste; der hintere Ast verlduft im dritten Muskelreifen, wihrend der veordere Ast im zweiten

Intermuscularraume sich wieder in zwei Aestchen theilt. Das hintere Aestchen endigt in einer
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Schematische Darstellung des Nervenverlanfs nach KerersTein und EHLERS, Schematische Darstellung des Nervenverlanfs nach Ussow. n vorderer unpaarer
n vorderer nnpaarer Nerv zu den Mundlappen, 7—§ die fiinf paarigen Nerven: Nerv zu den Mundlappen. #no Nervus olfactorins; I—6& die sechs
1 zum Wimperbande; 2 zu dem Mundlappen (endigt in Sinneszellen); & znm paarigen Nerven.
‘)}(‘ Intermuscularranme; 4 endigt in Sinneszellen nnd geht znm Rande der
hinteren Cloacaléfinnng; & znr Kieme, sz Sinneszellen.

Gruppe von Sinneszellen, wihrend das vordere bis in die Mundlappen verfolgt wurde. Der
dritte paarige Nerv (3) soll im vierten Muskelreifen sein Ende finden. Ueber die Vertheilung
der tibrigen Nerven sind die Angaben Ussow’s besonders diirftig; der vierte paarige Nerv (4)
soll in den Sinneszellen der hinteren Korperdffnung enden, wihrend die Nerven der zwei
hinteren Paare theils im fiinften Muskelreifen, theils in der Epidermis sich vertheilen sollen.



39 Frster Theil.

Die neueste Beschreibung der aus dem Nervenknoten heraustretenden Nerven und ihrer

Vertheilung im Doliolum-Xorper ist die von Grossen (Fig. 6). ‘
sen neun aus dem Ganglion heraustretende Nerven be-

Dieser Autor konnte nur vier

paarige und einen unpaaren, im Gan -
obachten: ihim gelang es nicht, das Ussow’sche hintere (Fig. 5,5), ’
und Errers, und Ussow beschriebene vordere Nervenpaar (Fig. 4 und 5, 1) .aufzuﬁnden.
Ueber den Verlauf der Nerven im Korper macht GROBBEN wieder in Manchem- ab-
weichende Angaben. Der Nerv des ersten, vordersten Paares (1) theilt sich schon am drtten

Muskelreifen in zwei .Aeste; der hintere Ast verliuft eine Strecke weit nach unten lings des
dritten Muskelreifens und geht dann in den

sowlie das von KEFERSTEIN

Fig.6 . : .
A A zweiten Intermuscularraum tiber, wo er in
M einer Sinneszelle endet; vor dem Eintritt des
; , ; ; in die Si elle giebt der Nerv
A s 22 Nerven in die Sinneszelle g

einen Zweig ab, der nach hinten und unten

bis zum vierten Muskelreifen verfolgt werden

2\

(I IRz~ connte. Der vordere Zweig des Nerven des

ersten Paares (1) geht bis in den ersten
Intermuscularraum, wo er in drei Aestchen
a7 zerfulit: von diesen Aestchen endet das hin-

terste in demselben Intermuscularaume in
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einer Sinneszelle, wihrend die zwei vorderen

L

7  zur Innervirung der Mundlappen dienen.

Der Nerv des zweiten Paares (2) kounte
bis zum vierten Muskelreifen verfolgt wer-
den. Der Nerv des dritten Paares (3)
theilt sich schon am vorderen Rande des
vierten Muskelreifens in zwei starke Aeste.
Der vordere Ast geht auf die Bauchseite
des Thieres und konnte bis an den sechsten

e e Py Muskelreifen verfolgt werden; der hintere

Schematische Darstellung des Nervenverlaufes nach GROEBEN. 2 vorderer unpaarer Ast theilt SiCh 1m fﬁnften Intermusculal'-
Nerv zu dem Mundlappen; I—¢# die vier paarigen Nerven.

T

raume in zwcei kleinere Aestchen, von
denen das vordere bis an den siebenten Muskelreifen verliuft und da nach cinem kurzen

Verlaufe lings dieses Muskelreifens in einer Gruppe von Sinneszellen endet, w
diesem Aste im sechsten Intermuscularraume abgehender 7
Thieres liuft und bis zum Hoden verfolgt wurde.

dhrend cin von
weig nach der Ventralscite des
Der hintere Ast des Nerven des dritten
Paares (3) verlduft auf der Riickenseite des Thieres und verzweigt sich in zwei Ac

stchen
im vorletzten Intermuscularraume; das hinterste von diesen zw

c1 Aestchen endet in ciner Sin-
neszellengruppe, die im vorletzten Intermuscularraume liegt, wihrend das vordere wahrscheinlich

den letzten (achten) Muskelreifen und die Rénder der hinteren Kérpersfinung innervirt. Die
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Nerven des hintersten (4) Nervenpaares gehen in die Kieme hinein und endigen dort in
Sinneszellen.

Diese Nervenvertheilung gilt fiir D. Ehrenbergw Kr.; bei D. Miilleri soll nach GrosBEN
der zweite paarige Nerv (2) giinzlich fehlen. Auch vom Hintertheile des Gehirnes entspringt
nicht ein paariger, sondern ein unpaarer Nerv, der aber zuweilen durch zwei Wurzeln mit
dem Gehirne im Zusammenhange steht.

Von allen diesen Beschreibungen stimmt die GropsEN'sche am meisten mit dem, was
ich beobachtet habe. Dieser Beschreibung habe ich nur einige wenige Bemerkungen und
Zusitze beizufiigen. Was D. Miillers Kr. betrifft, so kann ich GroBBEN in seiner Behauptung
tiber das Fehlen des mittleren Nervenpaares bei dieser Art nicht beistimmen: die beiden ge-
meinsten Doliolum-Arten (D. Ehrenbergié Kr. und D. Miilleri Kr.) besitzen beide drei seitliche
Nervenpaare, von denen das mittlere am schwichsten entwickelt ist. Bei beiden Arten
geht vom Hinterende des Gehirns nach hinten ein einziger unpaarer Nerv, der, wie das auch
GroBBEN gesehen hat, bei D. Miiller: oft schon an seiner Austrittsstelle in zwei mehr oder
weniger lange Wurzeln gespalten ist; bei D. Ehrenbergii geht diese Spaltung des hinteren
unpaaren Nerven viel weiter und ist viel constanter als bei D. Miillers. Die Behauptung,
dass bei den beiden genannten Doliolum- Fig. %

Arten vom ‘hinteren Theile des Gehirnes ein e
unpaarer Nerv abgeht, basire ich nicht nur 4
auf das bei ausgewachsenen Thieren Be-
obachtete, sondern hauptsichlich auf das,
was liber die Entwickelung dieses Kiemen-
nervs von mir ermittelt wurde. Wie unten
in dem Capitel, das die Entwickelungsge-
schichte von Doliolum behandelt, eingehen-
der gezeigt wird, ist der hintere, zur Kieme
gehende Nerv nicht desselben Ursprunges

wie die anderen aus dem Gehirne austre-
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tenden Nerven; ebenso wie die Flimmer-

W e

grube sammt dem mit ihr in Zusammenhang
stehenden subganglioniren Apparate, ent-
wickelt sich der hintere Nerv aus der

R

embryonalen Nervensystemanlage, aus der 25z

auch das Ganglion sich entwickelt, und ist
immer auf jlingeren Stadien als eine mich-
tige unpaare Ganglionverlingerung zu be-
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kann ich der GRosBEN'schen Schilderung nur sehr Weniges bei-

versehenen Doliolum (Fig. 7) .
giebt, ganz so wie das GRroBBEN beschreibt,

figen. Der starke Nerv des vorderen Paares (1) .
wihrend seines Verlaufes nach vorn zu der vorderen Korpersfinung (zu den Mundlappen) zwei

nach dem Bauche zu verlaufende Zweige ab, von denen der vordere aber nicht einfach in einer

i i i in . di inneszelle ein #usserst feines Nerven-
Sinneszelle endet, sondern vor seinem FEintreten in.diese Si

dstchen absendet, das léihgs des zweiten Muskelreifens fast bis an die Bauchseite des Thieres
zu verfolgen ist. Der vordere Ast des Nerven des dritten Paares (3) konnte auch von mir
bis an den sechsten Muskelreifen verfolgt werden; ich beobachtete ausserdem aber bei den
beiden oben erwihnten Arten einen von diesem Nervenaste abgehenden sehr feinen Nervenzweig,
der im vierten Intermuscularraume nach dem Bauche zu hinléuft und sich in zwei noch feinere
Aestchen theilt, die beide neben dem fiinften Muskelreifen in Sinneszellen ihr Ende finden.
Die Verzweigungen des hinteren grossen Astes des Nerven des dritten Paares (3) konnte ich
ganz sicher bis an die Rénder der hinteren Korpersffnung verfolgen und dort die Nerven-
dstchen in den Sinneszellen endigen sehen.

Die iibrigen mir bekannten Doliolum-Arten (D. Gegenbauri und D. rarum) wurden mnicht
speciell wegen der Nervenvertheilung von mir studirt, jedoch kann ich mit einiger Sicherheit
behaupten, dass auch bei ihnen die Nervenvertheilung eine sehr #hnliche ist.

Ueber die feinere Structur der Nerven finden sich Angaben nur in der schon
mehrfach citirten Abhandlung von Ussow.*) Nach diesem Autor bestehen die Doliolum-Nerven
aus »einigen ganz nackten, zusammengedriickten Achsencylindern, die von einer gemeinsamen
Hiille bekleidet sindc.

Die vom Ganglion abgehenden Nerven dienen entweder zur Imnervation der Muskeln
und anderer Organe oder treten in besondere, mehrfach schon erwédhnte zellige Apparate ein,
die nach ihrem Bau zu urtheilen gewiss Sinnesorgane sind und fiir solche auch von den
Hiille meisten friiheren Autoren gehalten wurden.

Ueber die Endungen der Nerven in Muskeln besitzen wir nur einige auseinander
gehende Beobachtungen von KererstEN-Eniers und Ussow. Wiahrend nach KEFERsTEIN und
Eurers die »Nervenzweige sich an die Muskeln mit einer dreieckigen Verbreiterung ansetzenc,**)
sollen nach Ussow die »sehr diinnen Endzweige der Nerven das Sarcolemma des Muskelbiindels
durchbohren und auf seiner Oberfliche in Form von varicosen Erweiterungen so zu sagen zer-
fliessenc. ***) Das, was ich bei Doliolum sah, stimmt einigermaassen mit diesen beiden Angaben.
An mit Ueberosmiumséure behandelten Doliolen erhielt ich zuweilen Bilder, von denen eins in
Taf. 1, Fig. 9 wiedergegeben ist. Wie aus der Figur zu sehen ist, endet der Nerv am Muskel
mit einer scheibenférmigen Verbreiterung, deren Contour sehr schwer zu ermitteln ist. Solche
Nervenendigungen fand ich aber lange nicht an allen auf Muskeln endigenden Nerven; bei

der grossten Zahl solcher Endigungen suchte ich vergebens mnach diesen Erweiterungen und
sah nur den feinen Nervenzweig plétzlich verschwinden.

*} L. c. p. 30. **) L.c. p. 61. ) L. e p. 42.
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Die Endung der Nerven in besonderen Sinneszellen wurde schon von Ke-
FERSTEIN und Enrers und spiter von Ussow und Groseey beobachtet. Von KEFERSTEIN
und Enmrers wurden solche Sinneszellen in den Mundlappen sowie an den Réndern der hin-
teren Korperéffnung und an verschiedenen anderen Theilen des Korpers beobachtet. Nach
den Angaben dieser Autoren »endet ein betrichtlicher Theil der Nervenzweige in der #us-
seren Haut, und zwar stets nach einer Theilung in einige kurze Fidden in einer Gruppe von
Zellen. Diese Zellen, in welchen die Nerven endigen, sind rundlich, 0,015 mm gross, mit
0,004 mm grossem Kern mit Kernkérperchen. «*)

Ussow, der auch diese Sinneszellen von Doliolum einer eingehenden Untersuchung unter-
worfen hat, theilt sie in zwel Categorien: die einen, die an der Korperoberfliche sich finden,
nennt er »Neuroepithelialzellen«, wihrend er die Sinneszellen, die an den Rindern der bei-
den Korperoffnungen gelegen sind, als besondere eigenartige Tastorgane unter dem Namen
»Randkérper« auffithrt, *¥)

Die Neuroepithelialzellen sollen nach Ussow »in ziemlich grosser Zahl gleich unter den
oberen und unteren Epithelschichten des Mantels liegen«;***) sie bestehen aus multipolaren
Zellen (»Endplatten« nach Ussow), die mit den Endzweigen der Nerven in Zusammenhang
stehen, und deren Ausliufer in das Plasma der Epithelzellen iibergehen. Die sogenannten »Rand-
korper« an den Réndern der Korperoffnungen von Doliolum beschreibt Ussow an der vorderent),
der Mundéffnung als ausschliesslich von den Aestchen des vorderen unpaaren Nerven (Fig. 5, n),
an der hinteren, der Cloacal6ffnung, als ausschliesslich von den Verzweigungen seines vierten
Nervenpaares (Fig. 5, 4) versorgt. An den Réndern der Munddffnung sollen die »Randkérperc
aus einer, zwei oder drei beisammen liegenden und zuweilen sogar verschmolzenen Zellen
bestehen. Jede von diesen Zellen, in deren Plasma ein durchsichtiger Kern sich unter-
scheiden ldsst, erhilt einen besonderen Nervenzweig und ist mit einem Sinnesfaden versorgt,
der niemals iiber den Rand des Mundlappens, auf welchem der »Randkérper« liegt, hinausragt.
An der Cloacal6ffnung finden sich acht solche »Randkérperc, deren jeder aus zwei beisammen
liegenden Zellen bestehen soll. 1)

*) L. c. p. 61.

*¥) Ausserdem sollen nach den Angaben von Ussow feine Nervenzweige direkt in das Plasma der gewthn-
lichen Epidermiszellen tibergehen. 1. c. p. 41.

***% L.ec. p. 41. — Der Mantel der Tunicaten wird von Ussow, #hnlich wie von anderen Forschern, in
einen 4usseren und einen inneren getheilt. Der dussere Mantel (Tunica externa) besteht aus einer Cuticularschicht,
in welche Zellen der Epidermis eingewandert sind. Der innere Mantel besteht aus zwei Epithelialschichten, zwischen
welchen die Koérperhohle eingeschlossen ist, die mit mehr oder weniger Bindegewebe erfiillt ist. Da die zwei Epi-
thelschichten des inneren Mantels die einzigen Epithelschichten sind, die im Mantel der Tunicaten resp. von Doliolum
sich finden, so klingt die Angabe von Ussow tiber die Lage der Sinneszellen besonders auffallend. Nach dieser
Angabe miissen die Sinneszellen bei‘ Doliolum unter dem die Pharyngealhthle auskleidenden Epithel, folglich in der
Pharyngealh6hle liegen.

+) Ussow bezeichnet das Koérperende von Doliolum, an welchem die Munddffnung liegt, als das obere, das
entgegengesetzte Ende als das untere. Die aus dem Ganglion nach vorn austretenden Nerven werden auch als obere,
die nach hinten gerichteten als untere bezeichnet.

+1) L. c. p. 52 und 53.

5%
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Ausser diesen »Randkérpern« beschreibt Ussow bei D. Ehrenbergii. noch ein besonderes

Tastorgan, das an jeder Korperseite des Thieres unweit der Munddffnung liegen soll.  Dieses
Tastorgan besteht aus einer sackformigen Ausstiilpung der Epidermis des Thieres, in deren
Innern drei ziemlich grosse Nervenzellen liegen, deren jede mit einem Nervenzweige im Zusam-
sammenhange steht.*)

GroBBEN macht keinen Unterschied zwischen den Sinneszellen, die an den Oeffnungen
des Doliolum-Korpers liegen, und denen, welche sich an anderen Korpertheilen finden. Nach
diesem Autor besteht jeder aus der Epitheloberfliche etwas hervorragende Sinnesapparat aus
zwei Zellen, von denen nur die eine die eigentliche Sinneszelle ist, wihrend die andere eine
gewdhnliche Epidermiszelle zu sein scheint. Die Sinneszelle besitzt einen hufeisenférmig ge-
kriimmten Kern, vor dem eine Vacuole liegt. Von dieser Vacuole geht ein Sinnesfaden ab, der
den cuticularen Mantel des Thieres in schriger Richtung durchbohrt; an dem dem Sinnesfaden
entgegengesetzten Ende der Sinneszelle tritt in sie der Nerv ein. Die der Sinneszelle anliegende
Hautzelle besitzt auch einen hufeisenférmig gekriimmten XKern. Die an der Basis der Mund-
lippchen gelagerten Sinneszellen sind zu dreien gruppirt.**)

So lauten die Angaben der fritheren Forscher iiber Bau und Vertheilung der Sinnes-
zellen von Doliolum. Unter allen diesen Angaben stimmen meine Beobachtungen am meisten
wieder mit denen von GroeBEN, wihrend ich die Ussow’sche Schilderung als eine zum grossten
Theile der Natur nur wenig entsprechende ansehen muss.

Die Sinneszellen sind echte Epidermiszellen, die speciell zur Tastfunction eingerichtet
sind. Alle solche am Doliolum-Korper vorkommende Zellen haben denselben Bau, weshalb es
auch vollkommen unzweckmissig ist, sie, wie Ussow gethan, in verschiedene Categorien
einzutheilen. Die Sinneszellen liegen auch gewiss nicht »unter den oberen und unteren Epi-
thelialschichten des Mantels¢, sondern immer, wie GROBBEN beschreibt, zwischen den Epider-
miszellen, {iber die sie ein wenig hervorragen.

Die in den Mundlappen von Doliolum liegenden Sinneszellen werden nicht nur, wie
Ussow angiebt, von dem vorderen unpaaren Nerv innervirt, sondern erhalten auch Nervenzweige
von dem vorderen paarigen Nerv (Fig. 7 1). Die Sinneszellen in den Mundlappen liegen
auch, wie GroBBEN richtig angiebt, immer zu dreien beisammen (Taf. 8, Fig. 2). Die Sin-
nesorgane am Cloakenrande, die von den Verzweigungen des hinteren paarigen Nerven ver-
sorgt werden, bestehen auch aus drei beisammen liegenden Sinneszellen (Taf. 8, Fig, 1). Alle
Sinneszellen sind nach demselben Typus gebaut. Sie bestehen alle, wie zuerst von GROBBEN

erkannt wurde, aus sehr feinkdérnigem Plasma, in dem ein hufeisenformig gekrtimmter. sich
A

vor diesem Kerne ist immer eine grosse, zuweilen
aber auch zwei kleinere Vacuolen zu beobachten; von dem Ende der Zelle, in dem die Va
: v

er Sinnesfaden aus, wihrend am entgegenge-

intensiv mit Carmin firbender Kern liegt;

cuole liegt, geht ein sehr blass contourirter lang

*) L. c. p. 53. Taf. 6, Fig. 44.
) L. c. p. 1L,
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setzten Ende der Nerv in die Zelle eintritt. Niemals gelang es mir, den Sinnesfaden bis an
die Vacuole zu verfolgen; auch konnte ich an keinem von meinen Priparaten die von GRoBBEN
angegebenen knotigen Anschwellungen des Sinnesfadens bemerken.

Vom Leibe der Sinneszelle gehen gewdhnlich mehrere sehr feine Ausldufer ab, die schon
von Ussow beobachtet wurden, und iiber deren Endigungsweise ich nicht ins Klare kommen
konnte. An Chlorgoldpriparaten schien es mir, dass diese Ausliufer (Taf. 1, Fig. 7, Taf. 8,
Fig. 2) der Sinneszelle direct in das Plasma der naheliegenden Epidermiszellen tibergehen.

An gut gelungenen Chlorgoldpriparaten konnte ich manchmal den Verlauf des Nerven
im Zellenleibe eine Strecke weit verfolgen (Taf. 8, Fig. 1). Gleich nach dem Eintritte des
Nerven in die Zelle theilt er sich in eine grosse Zahl &dusserst feiner Fasern, die in gekriimmter
Richtung verlaufen und bis an das Vorderende des hufeisenférmigen Kernes verfolgt werden
konnten. Dort endigte jede dieser Fasern mit einer kleinen punktférmigen Verdickung, die
an Chlorgoldpriparaten stark gefirbt war, an lebenden Zellen aber als sehr stark licht-
brechende Punkte sich unterschieden.

Gleich am Hinterrande der Sinneszelle liegt, wie das auch GroBBEN beschreibt, ge-
wohnlich eine andere kleinere Zelle, die auch meistens einen hufeisenformig gekriimmten
Kern besitzt, aber einer Vacuole sowie eines Sinnesfadens immer entbehrt. Trotzdem
ich nicht in alle diese Annexzellen einen Nervenzweig eintreten sah, glaube ich doch,
dass jede solche Zelle von einem besonderen Nervenzweig versorgt wird. Die Sinneszellen,
die am Rande der Koérperéffnungen liegen, zeigen einen etwas anderen Bau als die Sinnes-
zellen des tibrigen Korpers. Die an den Mundlappen liegenden Sinneszellen sind immer, wie
gesagt, zu drei beisammen gruppirt (Taf. 8, Fig. 2). Ein Sinnesfaden scheint diesen Sinnes-
zellen génzlich zu fehlen, die Annexzellen, deren Zahl auf nur zwei reducirt ist, sind ziemlich
gross und erhalten jede einen besonderen Nervenfaden.

Die Sinneszellen, die an den Rindern der Cloacaléffnung liegen, sind wieder etwas anders
gebaut. Von den drei beisammen liegenden Sinneszellen (Taf. 8, Fig. 1), deren jede einen Ner-
venzwelg besitzt, ist nur die in der Mitte liegende mit einem Sinnesfaden und einer Vacuole
versehen, wihrend die zwei lateralen dieser beiden Gebilde entbehren. In diesen lateralen
Sinneszellen suchte ich auch vergebens nach einem Kern. Von Annexzellen konnte ich auch
keine Spur auffinden.

Bei den iibrigen auf dem XKorper zerstreuten Sinneszellen sind die Annexzellen am
stirksten entwickelt (Taf. 1, Fig. 7). Wie schon GroBBEN bemerkt, umgeben diese Annex-
zellen den ganzen hinteren Theil der mit einem Sinnesfaden versehenen Sinneszelle.

Die Sinnesfiden reichen bis an die Oberfliche der #usseren Cuticularschicht des Do-
liolum-Korpers und springen gewdhnlich etwas tiber die Oberfliche des dusseren Mantels her-
vor. Sie fungiren offenbar als Tasthaare; der ganze Apparat muss ohne Zweifel als Tast-
organ betrachtet werden.

Ehe ich zur Beschreibung der iibrigen Organe des mit Geschlechtsorganen versehenen
Doliolum tibergehe, will ich noch des besonderen Sinnesapparates gedenken, der nach Ussow
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an beiden Seiten des Korpers von D. Ehrenbergii, unweit der Mundéffnung liegt. Ein ganz

dhnliches Sinnesorgan ist von GROBBEN bei einem jungen, achtmuskeligen, ungeschlechtlichen

D. Miilleri erwdhnt und abgebildet.*) .
Die Angabe von Ussow tiber das Vorkommen dieses Sinnesapparates bei D. Ehrenbergii

muss ich entschieden fiir falsch erkliren. Der in Rede stehende Apparat findet sich nur bel

D. Miilleri, nimlich an jeder Seite, etwas iiber dem Endostyle am dritten Muskelreifen. Zu
der im Ganzen richtigen Ussow'schen Beschreibung dieses Apparates muss ich nur hinzu-
fiigen, dass die drei Sinneszellen mehr aneinander gedringt liegen, als in der Figur von
Ussow abgebildet ist, und dass jede Zelle einen hufeisenformig gekriimmten Kern besitzt. An
der Hinterseite dieser Zellen konnte ich keine Annexzellen unterscheiden; es gelang mir auch

nicht, Sinnesfiden zu beobachten.

Geschlechtsorgane.

Die Geschlechtsorgane von Doliolum wurden zuerst von Huxiey und Krorn beobachtet.
Huxiey fand bei seinem D. denticulatum nur miénnliche Organe, sprach aber trotzdem die
Meinung aus, dass die Thiere "hermaphrodit seien. Kronn glaubte, dass D. Ehrenbergii ge-
trenntgeschlechtlich, D. Miilleri dagegen hermaphroditisch sei. Fine etwas genauere Be-
schreibung der Geschlechtsorgane von D. Ehrenbergié lieferten Kererstein und EHLERs;
neuerlich hat auch GroBBEN den Geschlechtsorganen der drei von ihm untersuchten Arten
einige Worte gewidmet. Er zeigte, dass alle Doliolen mit minnlichen sowie mit weiblichen
Geschlechtsorganen versehen sind. Ueber die feinere Struktur der Geschlechtsorgane, sowie
iiber den Ausbildungsmodus der Geschlechtsproducte wurden bis jetzt, so viel ich weiss, gar
keine Beobachtungen angestellt.

Die Geschlechtsorgane liegen, wie alle iibrigen Organe von Doliolum, im Blutsinus
der Leibeshohle, an der linken Korperseite und miinden durch eine fiir die minnlichen und
weiblichen Organe gemeinschaftliche Oeffnung in die Cloakenhshle.**) Bei verschiedenen
Arten sind die Geschlechtsorgane verschieden gebaut und haben eine verschiedene Lage in
Beziehung zu den anderen Organen. Bei D. Milleri liegt der birnformige Hoden mit dem
Ovarium an der linken Seite des Nahrungscanals zusammengedréngt. Bei allen {ibrigen be-
kannten }frten ist d.er Hoden cylinderfésrmig, mehr oder weniger in die Lénge gezogen, im
Vordertheile des Thieres gelegen und mit seinem hinteren Ende nach vorn gerichtet. Bei
D. Ehrenbergii reicht der Hoden bis an den vierten Muskelreifen: bei D. Gegenbauri ist der
Hoden am meisten entwickelt und so lang, dass er geschlingelt fast an die vordere Kor-
perdfinung reicht; bei D. rarum endlich reicht der Hoden bis in den zweiten Intermuscular-

* ‘L. e. p. 65. Taf, 4, Fig. 21.

**) Nach den Angaben von GrosBEN sollen die ménnlichen und weiblichen
seiner besonderen Oeffnung in die Cloakenhshle miinden (L. e. p. 23 und 58).
falsche an.

Geschlechtsorgane jedes mit
Diese Angabe sehe ich als eine
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raum und verjiingt sich nach hinten in einen diinnen und langen Ausfiihrungsgang (Taf. 8,
Fig. 11, 12). Das Ovarium liegt bei allen Arten dicht neben dem Genitalporus.

Die Geschlechtsorgane sind bei allen Doliolum-Arten von einer feinen zelligen Membran
iberzogen (Taf. 2, Fig. 5, 6, 8—10 gm). Die Grenzen der Zellen dieser Membran (Taf. 2,
Fig. 7) sind nur &usserst schwer zu unterscheiden. Jede Zelle ist, wie es scheint, #hnlich
denen der Epidermis mit einer klaren Flissigkeit — dem Zellsafte — gefilllt und besitzt
einen grossen runden Kern mit Kernkdrperchen, der von kornigem Plasma, das lange Aus-
liufer abgiebt, umhiillt ist. Oft gelang es mir, in einer Zelle anstatt eines zwei aneinander
gedringte Kerne zu beobachten, was auf eine Vermehrung der Zellen zu deuten scheint.
Unter dieser zelligen Bekleidung liegen im Hoden, sowie im Ovarium, die zur Ausbildung der
Geschlechtsproducte dienenden Elemente.

Die Structur des Ovariums bei den beiden gemeinsten und von mir eingehend unter-
suchten Arten (D. Miilleri und D. Ehrenbergii) ist eine verschiedene, so dass es ndthig erscheint,
jede Art besonders zu besprechen.

Wie schon von Kronn fiir D. Miillei erkannt wurde, bestehen die weiblichen Ge-
schlechtsorgane der genannten Art aus zwei leicht unterscheidbaren Theilen, einem oberen, aus
zusammengedréangten Zellen bestehenden, den Kroun fiir das eigentliche Ovarium hilt (die
zusammengedréingten Zellen sieht Kronn fiir Fikeime an), und einem unteren, grosseren, den
der genannte Forscher fiir ein Ei erklirte. Von der Richtigkeit einer solchen Deutung kann
man sich leicht iiberzeugen, wenn man Doliolen dieser Art mit verschieden entwickelten Ge-
schlechtsorganen beobachtet. In jungen Exemplaren findet man von weiblichen Geschlechts-
organen nur einen ziemlich grossen Zellenhaufen (Taf. 2, Fig. 1); an &lteren Individuen sieht
man diesen Zellenhaufen kleiner werden, wihrend an seiner Unterseite schon ein grosses Ei
liegt (Taf. 2, Fig. 2); an noch &lteren Doliolen sieht man diesen Zellenhaufen sich noch be-
trichtlich verkleinern (Taf. 2, Fig. 3), bis von ihm endlich nur ein unansehnliches Gebilde
zuriickbleibt (Taf. 2, Fig. 4). Diese Umbildungen der weiblichen Geschlechtsorgane des
D. Miillem', die sehr leicht zu constatiren sind, . zeigen schon zur Geniige, dass die Eier im
oberen zelligen Theile — dem eigentlichen Ovarium — sich ausbilden und nach ihrer Aus-
bildung aus dem Ovarium nach unten ausgestossen werden.

Eine weitere Untersuchung zeigte, dass die Zahl der im Ovarium sich ausbildenden
Eier nur eine geringe ist. Niemals konnte ich bei D. Miilleri mehr als drei nacheinander
reifende Eier constatiren; niemals sah ich auch gleichzeitig mehr als ein einziges Ei vollkom-
men ausgebildet; nur wenn dieses Ei schon zur Ablegung bereit ist, fingt ein neues an sich
auszubilden.

Wenn das Ei zu reifen beginnt, wird es allméhlich aus dem Eierstocke nach unten so
zu sagen herausgepresst. An der unteren Grenze des Eierstockes angelangt, driickt das Fi auf
die den Eierstock umhiillende zellige Membran und dehnt sie sackformig aus. Wenn das Ei
seine vollige Reife erlangt hat, liegt es schon vollkommen ausserhalb des Fierstockes in einem

es dicht umgebenden Sacke, der aus dieser ausgedehnten Membran besteht.
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Wenn zu dieser Zeit im Eierstocke ein neues Ei zu wachsen beginnt, so wird es auch,
wie das vor ihm ausgebildete, nach unten in die sackformige Frweiterung der Membran hinaus-
geschoben; das reife Ei wird dann nach aussen durch die Geschlechtséffnung in die Cloacal-
hohle evacuirt. Beim: Ablegen wird das Ei zwischen die die Geschlechtsorgane bekleidende
Membran und die Eierstocksmasse gepresst. Gleich nach dem Ablegen des Eies erscheint die
sackformige Ausstilpung der Membran, wie auf der Fig. 4 der Taf 2 zu sehen ist, etwas
geschrumpft; bald aber wird sie wieder von einem neuen Ei gefiillt. Nach dem Ablegen
der drei Fier bleibt von der Eierstocksmasse nur ein kleiner Rest, der offenbar schon die

Fihigkeit verloren hat, neue Eier zu produciren (Taf. 2, Fig. 4).

Um sich ein klares Bild iiber den feineren Bau des Eierstockes, sowie iiber die bel
der Eibildung statthabenden Vorgéinge zu machen, ist es unumginglich nothwendig, den Eier-
stock auf Schnitten zu $tudiren. Eine treue Abbildung von Lingsschnitten™ der durch Chrom-
ssure gehirteten und mit Boraxcarmin tingirten Ovarien ist in den Fig. 5 und 6 der Taf. 2
gegeben. An diesen Schnitten sieht man, dass der Eierstock aus grossen Zellen mit klarem,
sehr feinkérnigem Plasma und grossen Kernen mit mehreren Kernkorperchen gebildet ist. Bel
starkerer Vergrosserung (Taf. 2, Fig. 6) sieht man weiter, dass mehrere von diesen Zellen in
der Theilung begriffen sind und dass die aus der Theilung entstandenen Zellen sich wieder
theilen. Als Resultat einer solchen mehrfach aufeinander folgenden Theilung findet sich das
Ovarium aus einem Haufen von Zellen der verschiedensten Grosse znsammengesetzt; die kleinen
Zellen schreiten zur Bildung des Follikels, der das reife Ei umhiillt, wihrend von den grossen
Zellen einige stark zu wachsen beginnen und sich zu Eiern umbilden.

Dass die Sache so vor sich geht, wie eben beschrieben wurde, schliesse ich aus dem
Schnitte des Ovariums, der in der Taf. 2, Fig. 8 abgebildet ist. Dieser Schnitt hat einé im
Wachsthum zum Ei begriffene Zelle getroffen, die von einer grossen Menge von kleineren,
den Follicularzellen #hnlichen Zellen umgeben ist. In der Eizelle sieht man schon die reti-
culare Structur des Kernes, die fiir das Ei so characteristisch ist.

Wenn wir Schnitte des schon vollkommen aus dem Eierstock ausgetretenen FEies bei
starken Vergrdsserungen untersuchen (Taf. 2, Fig. 5, 6 und 8), so sehen wir, dass es aus sehr
feinkdrnigem Plasma besteht, in dem das scharf contourirte Keimblischen liegt. An der ganzen
Peripherie des Fies kann man, wenn das Ei gut gefirbt war, eine grosse Zahl kleiner Zellen
sehen, die vollkommen den kleinen Zellen des Eierstockes gleichen und die ich als Follikel-
zellen betrachte. Diese Zellen liegen meistens hart an der Peripherie der Eizelle, aber véllig
in das Protoplasma eingebettet; manche von diesen Zellen liegen ausserdem etwas tiefer im Proto-
plasma. Untersucht man weiter Schnitte von einer etwas jiingeren Eizelle, so sieht man, dass
diese kleinen Zellen viel tiefer im Eiprotoplasma liegen, manche sogar zuweilen ganz neben dem
Keimblischen vorkommen (Taf. 2, Fig. 10). Ausserdem ist es nicht schwer zu sehen, dass,
wihrend die meisten Zellen ihre Structur vollkommen beibchalten haben, andere im Gegensatze

zu ihnen ganz eigenthiimlich aussehen. Der Kern solcher Zellen ist nicht scharf, sondern unregel-
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missig contourirt und hat eine grobkérnige Beschaffenheit angenommen; auch das Plasma der
Zelle. erscheint grobkérnig, wihrend die Umrisse der ganzen Zelle unregelmissig sind.

Wenn wir alle diese Thatsachen beriicksichtigen und ausserdem noch im Auge be-
halten, dass wihrend des Wachsthumes der Eizelle ihr Plasma sowie ihr Kern (Keimblaschen)
ziemlich stark ausgeprigte améboide Bewegungen machen, so scheint es mir nicht besonders
schwierig zu sein, eine Vorstellung iiber die Bedeutung dieser im Plasma des Eies sich fin-
denden kleinen Zellen zu gewinnen.*) Diese Zellen sind die kleinen Zellen, die wir im Eier-
stocke gefunden haben; sie wurden von dem wachsenden Ei in grosser Menge zur Nahrung
gebraucht; eine Anzahl von diesen, vom Plasma des Eies aufgenommenen kleinen Zellen
unterliegen einer Reihe von Umbildungen; sie zerfallen und werden wahrscheinlich vom Ei
assimilirt. Andere, wahrscheinlich vom Plasma des Eies spiter aufgenommene Zellen bleiben
nur eine Zeitlang im Ei und dringen nicht tief hinein. Diese dicht unter der Oberfliche
des Eies liegenden kleinen Zellen gelangen schon bald, wenn das Ei seine vollkommene Reife
erreicht hat, aus dem Ei und reihen sich um seine Oberfliche in Form eines einschichtigen
Epithels — des Follicularepithels.

Bei der andern Doliolum-Art — dem D. Ehrenbergii — ist die Structur der weiblichen
Geschlechtsorgane etwas complicirter als bei I). Miilleri. Bei dieser Art findet man, wie das
schon KerersTeiN und Eurers und neuerlich GroBBen beobachtet haben, mehrere Eizellen
gleichzeitig in der Reife begriffen. Ausserdem ist es nicht schwer, sich an gut geféirbten
Exemplaren zu tiberzeugen, dass auch der Bau des Eierstockes ein anderer ist als bei D. Miilleri:
der Eierstock ist nicht, wie bei D. Miilleri, ein einfacher Zellenhauferi, sondern besteht aus
einem centralen Zellenhaufen, der von mehreren Zellenschichten umhiillt ist.

Die Structur des Ovariums kann man wieder am besten an Lingsschnitten studiren. An
solchen Schnitten (Taf. 2, Fig. 9) siecht man einen Haufen dicht aneinander gedréingter grosser
Zellen, der wie von einer im Innern hohlen Halbkugel bedeckt ist; der untere Rand dieser
aus mehreren Zellenschichten bestehenden Halbkugel geht in die Centralmasse tiber. Zwischen
der Centralmasse und der sie umbhiillenden dicken Zellschicht findet sich eine ziemlich geriu-
mige Hohle, die von allen Seiten geschlossen ist.

Eine niéhere Untersuchung solcher Schnitte bei stirkerer Vergrosserung zeigt, dass
die Centralmasse aus lauter untereinander gleichen Zellen mit grossen runden Kernen wund
mehreren Kernkorperchen besteht, wihrend in der sie umhiillenden Zellmasse sich Zellen sehr
verschiedener Dimensionen und verschiedener Structur finden. Hier kann man leicht ver-
schiedene Theilungszustinde der Zellen unterscheiden und zwischen den grossen Zellen viele
sehr kleine constatiren. Ausserdem findet man bestindig in dieser umhiillenden Zellmasse

*) Das Auffinden kleiner Zellen im Innern des Eies weit von seiner Oberfliche und das 6ftere Vorhan-
densein kleiner abgerundeter Hervorragungen (Pseudopodien) am Xeimblischen fithrte mich frither zu der falschen
Vermuthung, dass moglicherweise die in der Eizelle sich findenden kleinen Zellen vom Keimblischen abstammen.
Diese Vermuthung, die in meiner Notiz iiber die embryonale Entwickelung von Dolkiolum (Zool. Anzeiger Nr. 92)
Platz gefunden hat, sehe ich jetzt als vollkommen unbegriindet an.

Zool. Station z. Neapel, Fauna und Flora, Golf von Neapel. X. Doliolnm. 6
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mehrere heranreifende Eizellen, in denen schon der characteristische reticuldr gebaute Kern zu

beobachten ist.
Nachdem wir den einfacher gebauten Eierstock von D. Miillert kennen gelernt haben, ist

es schon nicht mehr schwer, die Bedeutung der im Eierstocke von .D. Ehrenbergii sich findenden
Theile zu verstehen. Ich glaube nicht fehl zu gehen, wenn ich die Vermuthung ausspreche,
dass in der Husseren umhiillenden Zellmasse die Eier sowie die sie umhillenden Follikelzellen
sich ausbilden, wihrend die centrale Zellmasse die Rolle eines Reservemagazins spielt,
aus dem neues Material zur Umbildung in Eier, sowie zur Nahrung dieser Eier ge-
liefert wird.

Besonders schon sind an den reifenden Eiern der in Rede stehenden Art améboide Be-
wegungen der Eizelle, sowie die Aufnahme des Protoplasma derselben seitens der kleinen Follicu-
larzellen zu beobachten. An diesen Eiern konnte ich auch die koérnige Umbildung einiger der
im Protoplasma der Eizelle sich findenden kleinen Zellen, sowie das Heraustreten der Follikel-
zellen aus dem Ei verfolgen. Ueber die Zahl der Eier, die ein Exemplar von .D. Ehrenbergii
zu produciren im stande ist, konnte ich keine sicheren Data sammeln; sicher ist es aber, dass
diese Species viel mehr Eier ablegt als D. Midleri, und dass diese Zahl mindestens auf acht
bis zehn geschitzt werden muss.

Ich war auch nicht im stande, direkte Beobachtungen tiber den Ablegungsmodus der
Eier bei D. Ehrenbergii anzustellen; nach dem aber, was wir bei der Species von dem Bau
der weiblichen Geschlechtsorgane wissen, kann man nicht zweifeln, dass die Eier ganz in der-
selben Weise wie bei D. Miilleri ausgestossen werden.

Das vollig reife Ei von D. Ehrenbergii ist nicht wie das von D. Miilleri von Einer,
sondern von mehreren Schichten von Follikelzellen umhiillt. Sein Protoplasma ist auch
etwas grobkorniger als das der Eier von D. Miillers.

Unter den tibrigen Arten scheinen die weiblichen Organe von D. Gegenbauri denen von
D. Ehrenbergii vollkommen zu gleichen, wihrend die von D. rarum den weiblichen Genital-
organen von D. Miileri dhneln.

Fassen wir die eben geschilderten Resultate meiner Untersuchungen iiber die weiblichen
Geschlechtsorgane von Dokiolum zusammen und vergleichen wir sic mit dem. was von anderen
Thieren bekannt ist, so tritt erst die physiologische Bedeutung der bei Doliolum beschriebenen
Theile der weiblichen Organe in voller Klarheit hervor. Der Zellenhaufen, aus dem die Eier
sowie die sie umgebenden Follicularzellen abstammen, muss gewiss als dem Keimepithel des
Wirbelthiereierstockes entsprechend angesehen werden. Aus diesen Zcllen bilden sich ganz
ebenso wie bei den Wirbelthieren, z. B. den Elasmobranchiern ), cinige Zcllen zu Eizellen
aus; ganz ebenso wie bei den genannten Fischen nihrt sich diese Eizelle auf Kosten der in ihrer

Umgebung sich findenden Zellen; einige von diesen Zellen wandeln sich spiter auch zu dem das

*) Barrour, On the structure and development of the Vertebrate Ovary.

Quart. Journ. of mi .
Science. Vol. XVIIL. e TRTOERRCR
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Fi umgebenden Follikel um. Eine Stiitze des Organes — ein Stroma — die in den Ovarien der
genannten Fische vorkommt und vermittelst welcher auch die Frnédhrung des Keimepithels vor
sich geht, ist bei Doliolum durch das den Eierstock umhiillende Hautchen vertreten; dieses Héut-
chen, das, wie spiter nachgewiesen werden wird, mesodermischen Ursprunges ist, dient auch
zur Stiitze des Keimepithels; flir seine Ernihrung finden sich, wie iiberhaupt fiir alle Organe
von Doliolum, keine besonderen Vorrichtungen.

Fiir einen niheren Vergleich des Doliolum-Fierstockes mit dem von andern Tunicaten
fehlt es leider fast vollstaindig an Vergleichungsmaterial. Das Wenige aber, was iiber den
Eierstock der {ibrigen Tunicaten bekannt ist, zeigt, dass auch bei ihnen im Grossen und Ganzen
dieselben Verhiltnisse wie bei Doliolum bestehen.

Bei den zusammengesetzten Ascidien z. B. besteht nach den Angaben von Ganin¥)
der Eierstock aus einer Zellenanhiufung; einige von den Zellen dieser Anhiufung wachsen
evident auf Kosten der Nachbairzellen zu Eiern aus und werden von einem Follikel umgeben,
dessen Zellen sich aus den Nachbarzellen des Fies zusammensetzt und von welchem spéter
der innere Follikel seinen Ursprung nimmt. Der ganze Unterschied von Doliohum scheint nur
darin zu bestehen, dass der Process der Follikelentwickelung bei den Synascidien viel com-
plicirter ist als bei Doliolum; bei dem letzteren Thiere bildet sich aus den das Ki umgebenden
Zellen des Keimepithels ein Follikel, von dem kein Material zur Bildung des inneren Follikels
abgeht. Ganz dieselben Verhiltnisse wie bei den Synascidien finden sich, wie es scheint,
auch bei den einfachen Ascidien.

Die angefithrten Beobachtungen {iiber Eibildung bei Doliolum scheinen mir auch etwas
Licht auf die bis jetzt streitige Frage iiber die Genese der Zellen des inneren Follikels der
Tunicaten zu werfen. Wihrend, wie bekannt, Kowarevsky*¥) die Zellen des inneren Follikels
der Ascidien und von Pyrosoma als von den Zellen des dusseren Follikels abstammend ansieht,
glauben Kuprrer,**¥) Semper,}) Prayrair Mc. MurricE 1) u. A. im Rechte zu sein, wenn sie
dieselben als von den &usseren Follikelzellen vollkommen unabhéngig betrachten. Die Angaben
der letztgenannten Autoren, dass die Zellen des inneren Follikels {die sogen. »Testazellen«) aus
dem Protoplasma des Kies heraustreten, koénnen, wie meine Untersuchungen iiber Doliolum
zu zeigen scheinen, mit den oben angefithrten Angaben von KoWwALEVSKY ganz gut versdhnt
werden. Ich glaube Recht zu haben, wenn ich behaupte, dass die sogen. »Testazellen« der
Tunicaten nicht in der Fizelle entstehen, wie KuprreER meint; sie sind auch nicht, wie

die tibrigen erwdhnten Forscher glauben, einfache Protoplasmaklumpen (die den Werth einer

* M. C. Taunus, HMeropia paseuris CIOKHHXT acuuaii. Bapuapa. 1870. (Entwickelungsgeschichte der
zusammengesetzten Ascidien) Taf. 6, Fig. 3 u. 4. (Eierstock bei Botrylloides).

**) KowaLEvsky, Weitere Studien tiiber die Entwickelung der Ascidien (Archiv f. mikroskop. Anat. VII.
1871) und: Ueber die Entwickelungsgeschichte der Pyrosoma (Ebenda, XI. 1875).

***) KuprrER, Stammverwandtschaft zwischen Ascidien und Wirbelthieren. (Arch. f. mikroskop. Anatomie.
VI. 1870).

+) SEMPER, Arbeiten aus dem zool.-zoot. Institute Wiirzburg. II. 1875.
11) Prayramr Mc. MurricH, Note on the function of the »test-cells« in Ascidian ova. (Zool. Anzeiger Nr. 115).

i
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Zelle nicht haben), die durch Einwirkung des Seewassers aus dem Ei ausgepresst werden;
sondern sie entstehen wahrscheinlich, wie KowaLEvsky gezeigt hat, von den Zellen des
susseren Follikels und sind von dem Plasma des Eies aufgenommen worden; einige von
diesen Zellen werden wahrscheinlich als Nahrung von der Eizelle verbraucht, wihrend die
fibrig geblicbenen wieder aus dem Ei auf seine Oberfliche heraustreten und hier zu den
»Testazellen« werden. *)

Wie im niichsten Capitel berichtet werden wird, gehen bei der Entwickelung der Dolio-
lum-Larve aus dem Fi die Follicularzellen zu Grunde. Aehnliches wurde auch von verschiedenen
Forschern an den Ascidieneiern sowie an Eiern anderer Tunicaten nachgewiesen; einem &hn-
lichen Schicksale sind, wie bekannt, auch die Follicularzellen der Wirbelthiere unterworfen.
Es finden sich aber auch einige Angaben iber die Theilnahme der Follicularzellen am Auf-
baue des aus dem Ei sich entwickelnden Korpers einiger Tunicaten. So sollen nach den
Beobachtungen von Kowarevsky**) bei Pyrosoma aus den Follicularzellen Blutkérperchen
entstehen; bei den Salpen wird nach den neuen Beobachtungen von Sarensky der Korper
merkwiirdiger Weise fast ausschliesslich aus den Follicularzellen aufgebaut, wihrend die Pro-
ducte der Eitheilung fast vollkommen zur Nahrung der Follicularzellen dienen.**¥)

Ueber den Bau des- Hodens habe ich leider nur wenig mitzutheilen, da es mir nicht
gelungen ist, die Entwickelung der Samenkérper zu verfolgen. Bei allen von mir untersuchten
Doliolum-Arten ist der Hoden mit einer zelligen Membran bekleidet, die eine Fortsetzung
der Eierstocksmembran ist. Im jungen Hoden sind die Zellen vollkommen denen des jungen
Eierstockes #hnlich. Nur vermehren sie sich spiter rasch und werden dabei bedeutend kleiner
als die des Eierstockes. Zur Zeit der Reife des Hodens entwickeln sich die Samenfiiden zuerst
im Innern und im Hintertheile des Hodens. Die ausgebildeten Samenfiiden wurden schon friiher
von mehreren Forschern beschrieben und abgebildet. Sie bestehen aus einem verlingerten
Kopfchen und einem diinnen schlingelnden Schwénzchen (Taf 8, Fig. 13).

Die Frage, ob die minnlichen und weiblichen Geschlechtsproducte gleichzeitig zur
Reife gelangen, wurde von KrrerstEN und Enrers und neuerlich von Grosrex bejahend be-
antwortet. Meine Untersuchungen erlauben mir aber nicht, diesen Forschern beizustimmen.
Bei D. Milleri, von dem ich Tausende zn untersuchen Gelegenheit hatte, kounte ich mit Ge-

*) In seiner unlingst erschienenen Arbeit tber »Eibildung und Knospung der Clavelling lepadiformisc  Sitzungs-
ber. d. Wien. Akad. LXXXV. 1882) kam O. SEELIGER zu Schliissen itber die Bedeutung der »Testazellenc, die den
von mir ausgesprochenen sehr #hnlich sind.

**) Kowarevsky, Ueber die Entwickelungsgeschichte der Ijrosoma (Arch. f. mikroskop. Anatomie,
XI. 1875).

***) Sanensky, Neue Untersuchungen itber embryonale Entwickelung der Salpen. (Abdruck aus den Mit-
theilungen der Zool. Station zu Neapel. IV. Bd. 1. Heft). Die Untersuchungen, die in dieser Arbeit niedergelegt
sind, bringen so viel Neues, eigenthiimlich Klingendes und mit allem Bekannten sich nicht Reimendes, dass eine
Nachuntersuchung der schon so viel bearbeiteten Salpenentwickelung unumgiinglich nothwendig erscheint. — Gegen
die Deutung der von SALENSKY beobachteten Entwickelungsvorgiinge sprach sich neuerlich Toparo aus. {Toparo,
Sur les premiers phénoménes du développement des Salpes. Archives italiennes de Biologie. '\ TI. 1ase. 1.)
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wissheit feststellen, dass die minnlichen Organe immer spiter als die weiblichen zur Reife
gelangen. Diese Erscheinung ist bei der genannten Art so constant, dass, wenn Exemplare
mit reifen Eiern vereinzelt in Glisern aufbewahrt waren, die abgelegten Eier immer unbe-
fruchtet blieben. Um eine Befruchtung der Eier zu erlangen, ist es unumginglich nothwendig,
Doliolen mit ausgebildeten Eiern mit solchen zusammen zu bringen, bei denen .der Eierstock
schon ausgenutzt ist; bei solchen Exemplaren ist gewdhnlich die Entwickelung des Hodens

auf ihrem Culminationspunkte angelangt (Taf. 2, Fig. 4).
Bei D. Ehrenbergii und Gegenbauri geht die Sache vielleicht etwas anders vor sich, da bei

ihnen der Eierstock viel linger functionirt, weshalb auch die Reife des Hodens mit der Reife
des Ovariums zusammenfallen kann. Direkte Beobachtungen bei diesen Arten, sowie bei D.

rarum konnte ich leider wegen der Diirftigkeit des Materiales nicht anstellen.

Pigmente.

Von seiten verschiedener Forscher wurde schon mehrmals beobachtet, dass der durch-
sichtige hyaline Kérper der Doliolen an manchen Stellen zuweilen gefirbt ist. So berichtet
Kroun bei seiner Beschreibung von D. Miilleri, dass der Korper zuweilen roth gefleckt ist,
wihrend der Nahrungscanal bldulich oder blassroth erscheint.*) KerersTEIN und EBLERs be-
obachteten ofters bei D. Ehrenbergii in der dusseren Haut iiber dem Gehirn einen schildférmigen,
brennend gelben Pigmentfleck, der die Grésse des Hirns oft um das Dreifache tibertraf. **) Nach
den Angaben von Ussow findet sich nicht selten bei verschiedenen Doliolum-Arten ein rother
Pigmentfleck, der »hinter dem Ganglion im Mantel seine Lage hat«***) Nach KEFERSTEIN
und Encers besteht der Pigmentfleck von D. Ehrenbergii aus grossen polygonalen Zellen, die
mit kornigem Pigment angefiillt sind; nach Ussow sind die den Pignientﬂeck zusammen-
setzenden Zellen rund und zusammengehiuft.

Am stérksten sind die Geschlechtsthiere von D. Miiller Kr. pigmentirt. Die Pigment-
flecke am Korper dieser Doliolum-Species haben eine ziemlich constante Anordnung. Gewohn-
lich sind einige kleine rothgelbe Pigmentflecke am Rande der vorderen, sowie der hinteren
Korpersfinungen vorhanden; einige andere ebensolche Flecke finden sich auch an der Kie-
menlamelle. In der Cloacalhdhle zu beiden Seiten der Afteréffnung finden sich zuweilen auch
sehr grosse rothgelbe Pigmentflecke. Alle diese Pigmentflecke liegen in der die Korperhéhle
von innen auskleidenden Epithelialschicht. Die kleinen Pigmentflecke bestehen aus einer,
hochstens aus zwei beisammen liegenden Zellen, die vollkommen mit einem intensiv rothgelben
Stoffe angefiillt sind. Vom Kerne ist an solchen frischen Pigmentzellen keine Spur zu unter-

scheiden. In dem Inhalte der Zelle bemerkt man aber fast immer €ine mehr oder weniger

* R pr 39N b [l S ***) L. ¢. p. 44. Anmerkung.
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stark ausgeprigte, unregelmiissige dunklere Zeichnung, die sehr variabel ist und die ich in
Fig. 9, Taf. 7 wiederzugeben den Versuch gemacht habe. An in Sduren conservirten Doliolen
ist der Farbstoff immer verschwunden: bei Behandlung der Zelle mit 90%igem Alcohol ver-
schwand das Pigment sehr bald, wobei der Kern der Zelle bemerkbar wurde und der Farb-
stoff feinkérnig und blass erschien (Taf. 7, Fig. 10).

Die neben dem After liegenden grossen Pigmentflecken bestehen aus einer grossen
Zahl von Pigmentzellen, die unregelmissig angeordnet sind (Taf. 7, Fig. 9). Diese zwei Pig-
mentflecken sind bei verschiedenen Individuen von verschiedener Grésse und Form, konnen
auch zuweilen génzlich fehlen.

Ferner ist auch der Nahrungscanal von D. Miilleri bestindig mehr oder weniger intensiv
blau, lila oder rosa gefirbt; besonders stark ist gewohnlich diese Firbung im Darme. Beson-
dere geformte Farbstoffe konnte ich im Nahrungscanale nicht unterscheiden. — In sehr sel-
tenen Fillen ist auch das hintere Ende des Hodens bei D. Milleri blassgelb.

Bei D. Ehrenbergii habe ich niemals irgend welche Pigmente beobachtet.

Stark pigmentirt sind auch die Doliolen, die von mir mit dem Namen D. Gegenbaur:i
bezeichnet sind. Eine Masse hellgelber Pigmentzellen findet sich in der Kiemenlamelle,
zwischen den beiden Reihen Kiemenspalten (Taf. 7, Fig. 8); heligelb sind auch Endostyl.
hinteres Ende des Hodens und Darmcanal (sehr schwach) gefirbt.

II. Capitel.
Von der Ablage des Eies bis zur Ausbildung der vollkommen entwickelten Larve.

Nachdem das Ei zur vollkommcnen Reife gelangt und von den Follikclzellen umgeben
ist, wird es durch die Genitaléffnung in die Cloacalhshle ansgestossen. \.

Zu dieser Zeit erscheint das Ei von D. Milleri (der Species, deren Entwickelung von
mir studirt wurde) von einer Reihe Follikelzcllen umgcben. Diese Zellen sind ziemlich\ tlach
und legen hart an der Oberfliche des Eies. FEinc den Follikel von aussen nmhiillende Mem-
bran, die der Membrana propria folliculi der héheren Thicre entspriiche, konnte ich nicht
auffinden.

Dass das Ei noch unbefruchtet in die Cloacalhdhle gelangt, glanbe ich mit voller Be-
stimmtheit behaupten zu kénnen. Das eben abgelegte Ei ist noch immer mit
begrenzten reticuliren Keimblischen verschen, was in den befruchte

dem  scharf
ten Eiern nicmals vorkommt,
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Solche, mit einem scharf contourirten Keimblischen versehene Eier entwickeln sich niemals
weiter; hochstens dass bei ihnen eine unregelmissig verlaufende Segmentation auftritt, die aber
immer mit dem Absterben des Eies endet.

Das Ei bleibt gewohnlich nur sehr kurze Zeit in der Cloacalhohle, da es bei den Be-
wegungen des Thieres schon bald vom Wasserstrome aus dem Thiere weggeschwemmt wird.
Niemals gelang es mir zu beobachten, dass, wie LEuckarT angiebt,*) das Ei bis zu seiner Ent-
wickelung zum Embryo im Cloacalraume verweile. Das in das Wasser ausgestossene Ei schwimmt
nicht an der Wasseroberfliche, sondern sinkt sofort auf den Grund, wo auch alle ersten Stadien
der Entwickelung des Eies (bis zur Ausbildung des zur Locomotion dienenden Schwanzes der
Larve) verlaufen. Dieser Umstand erschwert ungemein die Verschaffung des Materiales zum
Studium der Entwickelung der Larve. Um dieses Materiales habhaft zu werden, ist es unum-
ginglich nothwendig, trichtige Doliolen mit solchen, bei denen der Hoden in voller Entwicke-
lung ist, in Glasdosen zusammenzubringen und sie ldngere Zeit am Leben zu erhalten. Am
besten lebten Doliolen, die in reines (filtrirtes) Seewasser in einer von einer Glasplatte bedeckten
Glasdose gebracht waren; die Glasdose stellte ich gewohnlich in Seewasser und liess auf die
Glasplatte durch eine sehr feine Glasrohre bestindig Seewasser stromen. In dieser Weise
blieb das Wasser, in dem die Doliolen sich befanden, wegen der an den Glasdosenwinden
stattfindcnden Wasserverdunstung bestdndig in niedriger Temperatur, was fiir die FErhaltung
der Doliolen und der abgelegten Eier als besonders giinstig sich erwies.

Nur bei solcher Finrichtung der Gefisse, in denen die Doliolen cultivirt waren, gelang
es mir, einige derselben zum Eierlegen zu bringen und einige von den abgelegten Eiern bis
zur Ausbildung der Larve zu zlichten. Die wenigen Fier, an denen eine solche Ziichtung
mir gelang, entwickelten sich ungemein rasch, so dass ich an dem diirftigen mir zu Gebote
stehenden Materiale auch nicht den ganzen Entwickelungsgang zu beobachten im stande war.
Deshalb kann ich im Folgenden nur einige Beitrige zur Entwickelungsgeschichte von Doliolum
mittheilen, die aber, angesichts unserer bisher dusserst diirftigen Kenntnisse der embryonalen
Entwickelung derselben; hoffentlich auch von einigem Werthe sind.

Alles, was iiber die Embryonalentwickelung von Doliolum bis jetzt bekannt ist,
stammt fast ausschliesslich von Kroun, der zuerst die freischwimmende Larve beschrieb. Alle
spiteren Forscher haben diese im Auftriebe zu gewisser Jahreszeit ziemlich gemeine Larve
wiedergefunden und wiederbeschrieben, ohne zu der Kroun'schen Schilderung viel Wesentliches
hinzuzufigen. Die am meisten detaillirte Beschreibung. dieser Larve liefert der neueste Be-
obachter von Doliolum, nimlich GrossEN. Im Laufe der Schilderung meiner Beobachtungen
werde ich mehrfach Gelegenheit haben, diese friiheren Angaben zu besprechen und die von
meinen Vorgiingern erlangten Resultate mit den meinigen zu vergleichen.

Das ins Wasser ausgestossene Ei, das, wie oben schon erwihnt, mit einem Follikel be-

*) Levuckarr, Zoologische Untersuchungen. II. Zur Anatomie und Entwickelungsgeschichte der Tunicaten.

Giessen 1854. p. 51. Anmerkung 3.
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kleidet ist und in dem man ein scharf contourirtes reticuldres Keimbldschen unterscheiden

kann, wird befruchtet.

Dass die Befruchtung zu dieser Zeit vollzogen ist, schliesse ich aus einigen von mir
beobachteten Vorgingen, die zu dieser Zeit im FEie ablaufen. An manchen Eiern beobachtete
ich bald nach ihrer Ablegung eine Umbildung des Keimbléschens. Das Keimblischen erschien
bei solchen Eiern undeutlich und unregelmissig contourirt; von seinem reticuliren Bau, sowie
vom Keimflecke war in solchen Keimblischen schon keine Spur zu erkenmnen; der ganze In-
halt des Keimblischens war gleichméssig und sehr fein granulirt und nur wenig von dem

grobkérnigeren Eiinhalte unterscheidbar.

In einigen Eiern, die mit einem solchen Keimblischen versehen waren, konnte man
bei guter Beleuchtung noch ein anderes, dem Rande des Eies niher liegendes, das Licht ziem-
lich stark brechendes, rundes Korperchen unterscheiden. In manchen Fillen war dieses
Korperchen vollkommen rund, in anderen dagegen perpendiculdr zur Eioberfliche etwas
verlingert (Taf. 3, Fig. 2).

Diese Beobachtungen lassen trotz ihrer Unvollstindigkeit, wie mir scheint, Xkeinen
Zweifel, dass die eingetretenen Umbildungen des Keimblischens im Zusammenhange mit der
Befruchtung des Eies stehen. Den kleinen stirker lichtbrechenden Kéorper sehe ich als den
sogenannten ménnlichen Pronucleus an, wihrend das umgebildete Keimbléschen als weiblicher
Pronucleus betrachtet werden muss. Von den sogenannten Richtungskorpern konnte ich keine

auffinden.

Nach der Befruchtung des Eies geschieht ein Zusammenziehen des Eiinhaltes, wobei eine
deutliche structurlose feine Membran auf der Eioberﬂéiche, unter dem Follikel zum Vorschein
kommt. Ueber den Ausbildungsmodus dieser structurlosen Membran habe ich leider keine
direkten Beobachtungen; trotzdem glaube ich, dass sie ein Ausscheidungsproduct der Eiober-
fliche ist, folglich als Membrana vitellina angesehen werden muss.

Nach dem Zusammenziehen des Fiinhaltes kann man keine Spur des Keimblidschens
mehr im Fi auffinden; die ganze Masse des Eies erscheint als eine feinkérnige. das Licht
ziemlich stark brechende Masse, die sehr blass gelblich gefirbt ist. Im Ei sicht man zu dieser
Zeit ziemlich energische améboide Bewegungen eintreten, die wihrend der ganzen, gleich cin-
tretenden Furchungsperiode mehr oder weniger deutlich zu beobachten sind.

Die Segmentation, wie der ganze Entwickelungsverlauf des Eies, geht ausserordentlich
rasch vor sich. Um ein Beispiel der Raschheit, mit der die Vorgéinge bei der Entwickelung
des Doliolum-Eies ablaufen, zu geben, fiihre ich einige in mein Notizbuch cingetragene
Félle an, wo aus dem Ei eine selbstindiger Bewegung schon fihige Larve sich entwickelte.
Um 4'» Uhr Nachmittags wurde eine Anzahl D. Miillei in einer kleinen Glasdose unter den
Wasserstrom gesetzt. Am ndchsten Morgen wm 9 Uhr wurde sclion eine aus cinem  der
von diesen Doliolen abgelegten Eier entwickelte geschwiinste larve in der Glasdose gefun-
den. Ein anderes Mal wurde ein Embryo, in welchem schon der Schwanz mit den Ci10rda—
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zellen ganz deutlich zu unterscheiden war, ungefihr um-drei Uhr Nachmittags in einer Glas-
dose gefunden; dieser Embryo entwickelte sich aus einem von den Fiern, die an demselben
Tage friih um halb zehn Uhr untersucht und alle noch ungefurcht waren. Ein so rasch
vor sich gehender Entwickelungslauf erschwert selbstverstindlich in hohem Grade die Unter-
suchung, besonders bei der Diirftigkeit des zu Gebote stehenden Materials.

Das Zusammenziehen des Fies, das nach der Befruchtung eintritt, bewirkt, wie es
scheint, die Hervorquellung einer klaren Fliissigkeit aus dem FEi, die sich unter der Dotter-
haut ansammelt und sie ziemlich stark ausdehnt. In Folge einer solchen Ausdehnung der
Dotterhaut wird die Continuitit des Follikels unterbrochen, so dass die ihn zusammensetzenden
Zellen sich von einander mehr und mehr entfernen (Taf. 3, Fig. 3 und folgende). Mit der
weitern Entwickelung des Fies dehnt sich die Dotterhaut ausserordentlich stark aus.

Die Furchung des Fies ist eine vollkommen regelméssige. Nachdem das FEi seine
Form mehrfach veréndert hat, theilt es sich durch eine Ringfurche in zwei ganz gleiche Theile
(Taf. 3, Fig. 4). Die Furche, die anfangs sehr scharf und tief war, wird nach Beendigung
der Theilung wieder viel seichter, so dass die Furchungskugeln, die zuerst scharf von einander
geschieden waren, wieder wie aneinander angedriickt erscheinen (Taf. 3, Fig. 5). Nach der
Theilung in zwei Furchungskugeln treten wieder amdboide Bewegungen auf, die auch spiter
vor jeder Neutheilung zu beobachten sind. Die beiden ersten Segmentat:{onskugeln theilen sich
durch eine zu der ersten perpendiculér laufende Furche in je zwei. So geht die Furchung
vor sich, bis das ganze Ei in eine grosse Menge Segmentationskugeln zerfallen ist, die rings

um eine ziemlich geriumige Segmentationshohle gelagert sind (Taf. 3, Fig. 7).

Bis zu diesem Stadium ist die Entwickelung nicht schwer zu verfolgen, da die Eier
in den jiingsten Entwickelungsstadien leicht zu cultiviren sind. Dagegen lassen sie sich von
dem Blastosphaerastadium an nur Husserst schwer ztichten. Fast regelmissig treten in diesem
Stadium abnorme Vorginge ein, die immer mit dem Absterben des FEies endigen. So theilen
sich zuweilen die Zellen der Blastosphaera der Quere nach so, dass in der Segmentationshohle
mehr oder weniger freiliegende Zellen zur Beobachtung kommen, oder die Zellen der Blasto-
sphaera theilen sich auf irgend einem Punkte sehr rasch der L#nge nach; alle solche

Fier sterben, wie gesagt, schon bald ab.

Es gelang mir aber in einigen wenigen Fillen, die normale Weiterentwickelung der
Blastosphaera zu verfolgen und die Gastrulation derselben zu beobachten. Wie aus Taf. 3,
Fig. 8 ersichtlich, ist die Einstilpung ziemlich flach und die Einstiilpungs6ffnung sehr gross.
Leider ging die weitere Entwickelung der Gastrulae wihrend der Nacht vor sich, so dass
ich nur ein viel spiteres Stadium untersuchen konnte, in welchem die Anlagen der meisten
Organe schon vorhanden waren. Dieses Stadium ist in Taf. 3, Fig. 9 abgebildet.

In diesem Doliolum-Erbryo, der in der stark ausgedehnten Membrana vitellina, auf der

noch Reste der Follikelzellen zu sehen sind, bewegungslos auf dem Boden liegt, sind zwei
Zool. Station z. Neapel, Fauna und Flora, Golf von Neapel. X. Doliclum, 7
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distincte Korpertheile zu beobachten: ein grosserer (na), der, wie die weitere Entwickelungs-
geschichte zeigt, die Anlage des Nervensystems ist, und ein kleinerer (ck), in welchem grosse,
unregelmissig geordnete Zellen sich unterscheiden lassen und aus welchem die Chorda sich
bildet; im hinteren schmalen Ende des Embryo unterscheidet man ausserdem einen unregel-
missig begrenzten Zellenhaufen (ms), den ich als die Anlage des Mesoderms ansehe. Von

aussen ist der ganze Embryo von einem nicht dicken Ectoderm (ec) bekleidet.

Wie gesagt, blieben mir die zwischen der Gastrula und dem eben beschriebenen Embryo
sich findenden Stadien unbekannt. Es scheint mir aber wohl méglich, sich den Weg, auf wel-
chem der in der Fig. 9 abgebildete Embryo sich aus der Gastrula bildete, vorzustellen, besonders
wenn wir das, was wir tiber die Entwickelung anderer Tunicaten wissen, im Auge behalten.
Die Sache wird, wie mir scheint, sich #hnlich wie bei den einfachen Ascidien verhalten.

Nach den Beobachtungen von Kowarevsky und Kuprrer entsteht bei den einfachen
Ascidien aus dem Ei eine Blastosphaera, die sich in eine Gastrula umwandelt. Bei der Wei-
terentwickelung der Gastrula giebt die Dorsalwand ihres Archenterons das Material zur Bildung
des Chordastranges der Ascidienlarve. Zu der Zeit, wenn der Chordastrang sich vom Archen-
teron abschniirt, beginnt das Ectoderm lings des sich bildenden Chordastranges sich zu einer
Rinne einzufalten; durch Verwachsen der Rénder dieser Rinne entsteht das Medullarrohr,
das iiber dem Chordastrange liegt. Bei weiterer Entwickelung der Ascidie wichst ihr Korper
stark in die Linge. In dem Schwanztheile des sich bildenden Ascidienembryo findet sich
das Darmrohr, auf dessen Riickenseite der Chordastrang und wiederum dorsal von Diesem
das Nervenrohr liegt. In den vorderen Theil des sich bildenden Ascidienembryo geht
der Chordastrang nicht tber; hier liegt das Nervenrohr unmittelbar auf dem Darmrohre.
die beide stark erweitert sind. Bei weiterer Entwickelung dieses Ascidienembryos bleiben die
erwidhnten Theile nur in seinem Vorderende unverindert, wihrend im Schwanze das unter
dem Chordastrang liegende Darmrohr zerfillt und sich theils in Blutkorperchen, theils in Mus-
keln umwandelt; das tiber dem Chordastrange liegende Nervenrohr schwindet auch mit der
Zeit. Wenn diese Umbildungen im Schwanze vollzogen sind, beginnt er als Bewegungsorgan

der Larve zu functioniren.

Es ist mir dusserst wahrscheinlich, dass bei Doliolum das Archenteron der Gastrula den-
selben Schicksalen unterworfen ist, wie der Hinter—(Schwanz—)theil des Archenterons der Asci-
dienlarve. Der Chordastrang entsteht wahrscheinlich ebenso wie bei den Ascidien aus der
Riickenwand des Archenterons der Gastrula; ebenso wie im Schwanze des Ascidivnombryos
wird die ibrig gebliecbene Wand des Archenterons wahrscheinlich zum Mesoderm umgebildet.
Die Nervensystemanlage des Doliolum-FEmbryos scheint nicht aus einem Nor\'onrohro\wic bei
den Ascidien gebildet zu sein; wahrscheinlich bildet sich das Nervensystem aus einer soliden

Wucherung der Zellen des Ectoderms, die bei dem von mir beobachteten D()lz'ulmn-Embryo
schon vom Ectoderm abgelsst ist.

Fir die Wahrscheinlichkeit dieser meiner Vermuthungen itber den Gang der Bildung
¢ : 8
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des jimgsten von mir beobachteten Doliolum-Embryos spricht nicht nur der Umstand, dass es
schwer ist, sich irgend einen anderen, mit dem Beobachteten sich reimenden Entwickelungs-
modus vorzustellen, sondern auch die relative Lage der Organanlagen in diesem Embryo:
wir sehen die Chordaanlage unter der Nervensystemanlage liegen; wir sehen ferner, dass das

Mesoderm auch unter der Nervensystemanlage seine Lage hat.

Das nichste von mir beobachtete Stadium ist Taf. 3, Fig. 10 abgebildet. In diesem
Embryo, der noch immer bewegungsunfihig am Boden des Wasserbehilters liegt, haben
sich die verschiedenen Korpertheile weit differenzirt. Man kann schon deutlich die zwel
Hauptabschnitte des Korpers der spiteren Larve unterscheiden, ndmlich den eigentlichen Kor-
per, der alle Organe der Larve resp. des aus ihr sich bildenden Doliolum enthilt, und den
Schwanz, der, wie bekannt, provisorischer Natur ist.

Im Vordertheile dieses Doliolum-Embryos sieht man wieder die méchtige Nervensystem-
anlage (na) vom Ectoderm bekleidet; die hintere Schwanzhilfte des Embryos ist im Vergleiche
mit dem in Fig. 9 abgebildeten Stadium stark in die Linge gewachsen und unter der Dotter-
haut in zwei Schenkel gebogen. Dieser Abschnitt des Embryokérpers besteht aus dem Ecto-
derm, unter welchem grosse, in eine Reihe geordnete Chordazellen liegen. Lings des ganzen
Embryos verlaufen an beiden Seiten seines Korpers Zellenplatten, die ich als Mesodermplatten
ansehe (mes). Am vorderen Korperende macht das Ectoderm eine kleine Auftreibung (vb),
die in den nichsten Stadien stark wéchst, bald aber wieder ohne jegliche Spur verschwindet.
Im Schwanztheile des Embryos scheint das Mesoderm sich schon zu dieser Zeit in Muskeln

umzuwandeln, da ich an ihm sehr schwache Zuckungen unterscheiden konnte.

Dass die nach dem lebendigen Embryo gemachte Schilderung seines Baues richtig
ist, beweist der in Taf. 6, Fig. 1 abgebildete Querschnitt durch den Vordertheil seines Kor-
pers. Der grosste Theil des Schnittes wird von der Nervensystemanlage eingenommen, auf
deren beiden Seiten unter dem Ectoderm die zwei Mesodermplatten liegen.

Die Fig. 1 der Taf. 4 stellt ein noch weiter entwickeltes Stadium dar. Der unbeweg-
liche Embryo hat sich schon in eine zur Fortbewegung fihige Doliolum-Larve umgebildet. Die
Bewegungen dieser sehr jungen Larve sind noch hdchst schwach und unbeholfen; sie kann
aber eine Strecke weit vom Boden wegschwimmen. Im Auftriebe trifft man niemals dieses
noch das in Fig. 3, Taf. 4 abgebildete Stadium.

In der in Fig. 1 abgebildeten Larve sind schon Anlagen fast aller Organe der ausge-
wachsenen Doliolum-Larve vorhanden. Die Membrana vitellina ist ausserordentlich stark in
die Linge gezogen. Der Kérper der Larve ist in zwel scharf voneinander gesonderte Theile
getrennt: den Vordertheil (Taf. 4, Fig. 2), der die Nervenanlage (rna) und die zwei an ihren Seiten
liegenden Mesodermplatten enthilt, und den hinteren Schwanztheil mit dem Chordastrange.
Diese beiden Haupttheile des Larvenkorpers sind durch eine starke blasenformige Auftreibung

des Ectoderms von einander getrennt (swb). Die vordere Auftreibung des Ectoderms (vb). deren
T*
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Anlage schon in dem frither besprochenen Stadium deutlich zu sehen war, hat ihre grosste

Entwickelung erreicht. An der Bauchseite des Vordertheils des Korpers der Larve hat sich

eine Einstiilpung des Ectoderms angelegt (en), die unter die Nervensystemanlage hineinwéchst.

und aus der die Pharyngealhthle des Doliofum und der Ernshrungstractus sich S})éiter ausbildet.

Vergleichen wir diese eben besprochene Larve mit dem f?rl‘iher erw.vahr%ten Embryo
(Taf. 3, Fig. 10), so ergiebt sich, dass der Hauptunterschied der beiden -Stadlen in den% Vor-
handensein der grossen mittleren Ectodermblase (swb) beim spiteren Stadium besteht, die de.n
Vordertheil des Kérpers vom Hinter- (Schwanz-) theile scheidet. Wir sehen auch, dass d1(?
in dem Embryo lings des ganzen Korpers an seinen Seiten verlaufenden Mesodermplatten bel
der jungen Larve in der Mitte des Korpers durch die Ectodermblase in einen vorderen. u.nd
hinteren Theil getrennt sind; wir sehen weiter, dass die Mesodermplatten, wihrend .sie im
vorderen Korpertheile noch als undifferenzirtes Material verharren, im Schwanztheile sich
zum grossten Theile zu Muskelplatten umgebildet haben. Der vom Aufbaue der Schwanz-
muskeln iibrig gebliebene Theil der Schwanzmesodermplatten umhiillt den Vordertheil (mes")

der Chorda, die in die mittlere Ectodermblase (swb) frei hineinragt.

Ein etwas weiter entwickeltes Stadium dieser Larve ist in Taf. 4, Fig. 3 abgebildet.
An dieser Larve sicht man, dass die mittlere Ectodermblase (swd) stark an Grosse zugenommen
hat, wihrend die vordere Ectodermauftreibung (vb) viel kleiner geworden ist. Die zur Pha-
ryngealhshle sich umbildende Ectodermeinstiilpung (en) hat auch etwas zugenommen. In allen
iibrigen Theilen sind keine Verinderungen eingetreten. Die Membrana vitellina hat sich noch
stirker ausgedehnt; auf ihrer Oberfliche bemerkt man zuweilen noch Reste der Follicular-
zellen, die gelblich gefirbt und geschrumpft erscheinen, und in denen ich vergebens nach
einem Kerne suchte. Mit Carmin und anderen Firbemitteln tingiren sich diese Follicular-

zellen nur #usserst schwer.

Vom Vorderende des Korpers der in Taf 4, Fig. 3 abgebildeten Larve gelang es mir
auch einige Schnitte anzufertigen; einer von diesen Schnitten ist in Taf. 6, Fig. 2 abgebildet.
Auf demselben sieht man die sehr stark entwickelte Nervensystemanlage (na), an deren
Seiten die Mesodermplatten (mes) und unter denen die Pharyngealh8hleneinstiilpung (en) liegt;
alles dies ist vom Ectoderm (ek) iiberzogen.

Bei weiterer Entwickelung treten im Schwanztheile der Larve die ersten Umbildungen
ein. Das vom Aufbaue der Schwanzmuskelplatten iibrig gebliebene undifferenzirte Mesoderm,
das den Vordertheil der Chorda umhiillt (mes"), zerfillt bald in zwei grosse Mesodermzellen-
haufen (l'af. 4, Fig. 4 und 7 § H). Diese zwei Mesodermhaufen bestehen aus lauter améboiden
Zellen, die schon bald vom Haufen wegzuwandern beginnen und als freie Zellen, welche
fingerférmige Pseudopodien aussenden, in der Mittelectodermblase zu beobachten sind. Das
sind die ersten Blutzellen des sich bildenden Doliolum.

Vom Hintertheile der Mesodermplatten der vorderen, vor der Mittelblase gelegenen
Korperhilfte (mes‘) wandern etwas spiter auch amdboide Zellen ab, die cbenfalls in der
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Mittelblase (swb) eine Zeitlang verweilen; diese wandernden Zellen, die yom Mesoderm abstam-
men, werden auch zu Blutkérperchen.

Die zur Bildung der Blutkérperchen nicht verbrauchten Theile der Mesodermplatten
des vor der Mittelblase liegenden Korpertheiles der Larve beginnen nach der Bauchseite hin
zu wachsen, bis sie verschmelzen. Auf Querschnitten, die von einer etwas weiter als die iu
Taf. 4, Fig. 3 abgebildete entwickelten Larve genommen sind (Taf. 6, Fig. 3); sieht man, dass
die Mesodermplatten an der Bauchseite der Larve sehr stark gewachsen und verschmolzen
sind. Die zur Pharyngealhshle von Doliolum sich ausbildende Ectodermeinstiilpung (en), die
frither unmittelbar das Ectoderm beriihrte, ist bei dieser Larve vom Ectoderm durch eine
miichtige Mesodermschicht getrennt. Wie auf demselben Schnitte zu sehen ist, beginnt schon
an der Bauchwand der Pharyngealhshle (en) eine Lingsfurche (E) sich zu bilden, die sich
spiater in die Schleimdriise umwandelt.

Wie die weitere Entwickelung zeigt, bilden sich aus der Nervensystemanlage der Ner-
venknoten, der unter ihm liegende subganglionire Kérper mit der mit ihm in Zusammenhang
stehenden Flimmergrube, sowie der hintere unpaare Nerv, der zu der Kiemenlamelle geht.
Von der unter der Nervensystemanlage liegenden FEctodermeinstilpung (en) entwickelt sich,
wie bereits bekannt, die Pharyngealhéhle mit dem Darmcanale. Die Mesodermplatten geben
endlich das Material nicht nur zur Bildung der Blutkérperchen, sondern auch zum Aufbau
der Muskeln der Doliolum-Amme und des Herzens mit seinem Pericardium. Ausserdem bildet
sich aus Ectoderm, Entoderm (Pharyngealhshle) und Mesoderm der Stolo prolifer der Amme,
der bis in die letzte Zeit als »rosettenférmiges Organ« bekannt war. Zur Schilderung des
Entwickelungsganges aller dieser Organe gehe ich jetzt {iber. Ich beginne mit den Organen,
die aus der Nervensystemanlage sich ausbilden.

Bei dem jiingsten von mir beobachteten Doliolum-Embryo war, wie gesagt, die Nerven-
systemanlage schon vorhanden. Sie hat die Form eines sehr michtigen Zellenstranges, der
fast die ganze vordere Korperhilfte des Embryos ausfiillt.

An Querschnitten, die aus dieser Nervensystemanlage genommen waren (Taf. 6, Fig.1—3),
ist es nicht schwer sich davon zu iiberzeugen, dass sie ein compacter Zellenstrang ist, in dem
keine Hohle sich findet. Am Hinterende schien mir dieser Zellenstrang ohne irgend welche
Verjiingung abgerundet zu enden. In solchem Zustande bleibt die Nervensystemanlage ziem-
lich lange unverindert.

Mit dem Wachsthum der Larve, nimlich dann, wenn die mittlere Ectodermblase (swb),
die den vorderen Korpertheil der Larve vom hinteren, Schwanztheile, trennt, eine schon
ziemlich starke Ausbildung erreicht hat, bemerkt man die erste eintretende Veréinderung in
der Nervensystemanlage. In ihrer Vorderhilfte sieht man eine sich bildende innere Hohle,
deren Bildung gleichzeitig mit einer merklichen' Verjiingung dieser Hilfte vor sich geht. Die
sich bildende Hohle der Nervensystemanlage ist unregelmissig begrenzt und lésst sich am
besten an frischen Larven beobachten. Gelungene Schnitte von diesem Theile der Nerven-

systemanlage konnte ich, ungeachtet der angewandten Miihe, nicht erhalten.
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Etwas spiter als diese Umbildungen treten solche auch in dem hi.nteren 'l‘h.eilfa der
Nervensystemanlage ein; hier geht die Verjiingung derselben noch viel energischer als in ihrem
Vordertheile vor sich; in Folge dieser Umbildungen behilt nur der Mitteltheil der Nerven-
systemanlage seine urspriingliche Dicke bei, withrend sie an ihren beiden Enden, besonders aber
in ihrem Hintertheile stark verjiingt erscheint (Taf. 6, Fig. 14). An der Nervensystemanlage
sind zu dieser Zeit drei scharf voneinander abgegrenzte Theile zu unterscheiden: der dicke
mittlere Theil, aus dem der Nervenknoten und der subgangliondre Korper sich ausbildet,
ein vorderer etwas verjiingter und hohler Theil, der zur Flimmergrube und zu dem in den
subganglioniiren Korper fihrenden Canal sich umwandelt, und endlich ein hinterer, sehr

stark verjiingter Theil, der spiter zum Nervus branchialis wird.

Die Hohle des vorderen, zur Flimmergrube sich umbildenden Theiles der Nervensystem-
anlage ist zuerst unansehnlich, verlingert sich aber rasch nach hinten, bis sie endlich bis an
den mittleren dicken Theil gelangt und hier in der Unterhilfte dieses Theiles der Ner-
vensystemanlage blind und etwas erweitert endet. Die zuerst nach vorn auch blind endigende
Hohle offnet sich bald in die sich bildende Pharyngealhdhle. Diese Vereinigung der zwei
tibereinander liegenden Hohlen (der Flimmergrube und der Pharyngealhdhle) entsteht wahr-
scheinlich durch Resorption der sie scheidenden Wiénde.

Der hintere, am meisten verjiingte Theil der Nervensystemanlage, der zum Nervus bran-
chialis sich umbildet, ist zuerst direct nach hinten gerichtet; bald aber wird er von der an
der Riickenseite der Larve sich anlegenden Ectodermeinstiilpung, die zur Cloacalhéhle wird,
nach unten ins Innere des Korpers der Larve verdringt (Taf. 6, Fig. 14).

Was die iibrigen aus dem Gehirne ihren Ursprung nehmenden Nerven betrifft, so bilden
sie sich verhdltnissméssig sehr spét. Diese Nerven in Form von dicken, wenig veristelten
Stringen konnte ich erst an solchen Larven constatiren, bei denen schon die Bildung der
Kiemenspalten in der Kiemenlamelle begann. Bei solchen Larven waren auch schon Sinnes-
zellengruppen unterscheidbar. Ueber die Entwickelung der Sinneszellen und anderer Sinnes-

organe der Doliolum-Amme werde ich gleich unten bei Besprechung des Ectoderms der Larve
berichten.

Bei den jtingsten von mir beobachteten Doliolum-Larven bestand das Ectoderm aus ziem-
lich hohen cubischen Zellen, in deren jeder sich ein runder Kern mit Kernkérperchen umgeben
von feinkdérnigem Plasma befindet (Taf. 1, Fig. 1, 2). Wenn man das Ectoderm solcher Tarven
von der Oberfliche beobachtet (Fig. 1), so sieht man, dass das um den Kern angchiiufte fein-
kérnige Plasma sehr feine Ausliufer zur Peripherie der Zelle absendet und dass zwischen
diesen Ausliufern eine geringe Menge einer klaren, aller Formelemente entbehrenden Fliis-
sigkeit angesammelt ist. Mit dem Wachsthume der Larve platten sich allmihlich die
Zellen des Ectoderms ab und werden dabei entsprechend grésser. Die klare Fliissigkeit
der Zelle — der Zellsaft — scheint an Quantitit zuzunehmen und das Plasmanetz \ sich
zu vergrossern (Taf 1, Fig. 3).
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‘Wihrend des Wachsthums der Larve scheinen die Zellen des Ectoderms einer regen
Theilung unterworfen zu sein; ich schliesse das aus dem Umstande, dass in einer Plasmaan-
hiufung Ofters zwei nahe aneinander liegende Kerne zu sehen sind (Taf. 1, Fig. 4, 2"), dass
auch solche Zellen manchmal vorkommen, deren Plasma durch eine breite Plasmabriicke mit
dem Plasma einer Nachbarzelle verbunden ist (Taf. 1, Fig. 4 2"). Einige Schnitte, die durch
das Ectoderm gefiihrt waren (Taf. 1, Fig. 2), schienen mir auch auf eine Quertheilung der
Ectodermzellen zu deuten. Trotzdem dieser Schnitt ziemlich perpendiculdr zur Léngsachse
der Larve gefithrt zu sein scheint, bleibt doch immer die Mbglichkeit, dass die kleineren,
nach aussen liegenden Zellen nichts anderes als die #usseren Enden der Nachbarzellen sind.

Eine ganz eigenthiimliche Structur zeigen die Zellen der Ectodermblase, die, wie das
zu erwarten war, besonders flach und gross sind. Diese Zellen (Taf. 1, Fig. 5) sind grossten-
theils mit einem etwas verlingerten, bohnenférmigen, zuweilen aber vollkommen runden Kerne
versehen, der von einer Plasmaanhiufung umgeben ist. Der Kern liegt immer excentrisch.
Das Netz, das von dieser Plasmaanhdufung abgeht, zerfillt immer in zwei scharf von ein-
ander distincte Zonen, von denen die eine kleinmaschig ist und aus groben Féiden besteht,
wihrend die andere, peripherische weitmaschig und aus ausserordentlich feinen Plasmaziigen
zusammengesetzt ist; die Grenzen dieser enormen Zellen sind ausserordentlich schwer und

nur bei Anwendung geeigneter Reagentien zu unterscheiden.

Die Sinneszellen entwickeln sich, wie gesagt, ziemlich spét, wahrscheinlich erst zur Zeit
der Entwickelung des peripherischen Nervensystems.*) Anfangs sind sie nur schwer von den
librigen Ectodermzellen zu unterscheiden. Es kann auch kein Zweifel dariiber sein, dass sie
sich aus den Ectodermzellen differenziren.

In Taf. 7, Fig. 1 sind einige solche junge Sinneszellen abgebildet. Von den einfachen
Ectodermzellen unterscheiden sie sich nur dadurch, dass ihr sehr feinkdrniges Plasma in viel
grosserer Menge vorhanden ist, wihrend vom Zellsafte nur sehr wenig zugegen ist. Der
letztere, der, wie erwihnt, schon in den jiingsten Ectodermzellen in ziemlich grosser Menge
vorhanden ist, mit dem Alter der Zelle an Quantitit noch stark zunimmt, fiillt in den Sinnes-
zellen nur einige kleine Vacuolen, die mit dem Alter gewdhnlich zu einer etwas grosseren zu-
sammenfliessen. Vom Plasmanetze ist in der Sinneszelle niemals etwas zu beobachten. Der
Kern, der in den jungen Sinneszellen- ziemlich schwer zu beobachten ist, hat meistentheils die
mehr oder weniger stark ausgeprigte Hufeisenform. Die jungen Sinneszellen ragen nicht, wie
die #lteren, aus der Epidermisoberfliche nach aussen hervor; auch konnte ich bei ihnen keine
Sinnesfiden auffinden.

Aus Ectodermzellen wird auch ein anderes Sinnesorgan der Doliolum-Amme gebildet,

*) Die Entwickelung der Sinneszellen, die in drei michtigen Gruppen an der Basis des dorsalen Aus-
wuchses der Amme ihre Lage haben, habe ich leider nicht verfolgt; sie scheinen sich viel spiter als die an andern
Theilen des Ammenkérpers sich findenden Sinneszellen zu entwickeln.
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namlich das von GEcensaur entdeckte unpaare Gehdrorgan, das, wie bekannt, an der linken

Korperseite der Amme liegt.*) Das Gehororgan entwickelt sich sehr spit, ndmlich dann, wenn

bei der l.arve schon alle Muskelreifen vollkommen differenzirt sind. Es entwickelt sich aus

einem Haufen von Sinneszellen, der an der linken Seite des Korpers in dem dritten In-

termuscularraume liegt und dem ein anderer auf der anderen Seite des Doliolum-Korpers
liegender entspricht. Die zum Gehororgan sich umbildenden Sinneszellen sind anfangs vollkom-
men den anderen Sinneszellen #hnlich; Umbildungen dieser Zellen treten erst dann ein, wenn
bei der Larve das Herz schon gebildet ist.

Zuerst erhebt sich eine dieser Zellen stark iiber die Epidermisoberfliche; sie wird von
den Nachbarzellen so zu sagen herausgedriingt (Taf. 6, Fig. 10 und 11). Diese Zelle be-
ginnt dann auf ihrer freien Fliche eine glashelle, structurlose, stark lichtbrechende Substanz
auszuscheiden; Letztere umgiebt bald die ganze Zelle mit einer immer an Dicke zunehmenden
Hiille. Wihrend des Wachthums derselben wird die sie ausscheidende Zelle immer kleiner,
bis sie endlich im Innern des Otolithes zu einigen unansehnlichen, noch lange unterscheid-
baren Resten reducirt wird (Taf. 6, Fig. 12). In die zur Korperoberfliche gewendete Seite
des Otolithen tritt, wie bekannt, der Nervenzweig ein, der friilher die den Otolith bildende
Sinneszelle versorgte (Taf. 6, Fig. 10—12).

Die anderen, neben der Zelle, aus der der Otolith gebildet ist, liegenden Sinneszellen
— gewdhnlich sind es deren zwei — bleiben vollkommen unveréindert und liegen unter dem
Otolithen. Diese Sinneszellen bewahren wihrend des ganzen Lebens der Doliolum-Amme ihren
embryonalen Character, sie erhalten namlich niemals einen Sinnesfaden. Der g'anze Apparat
liegt in einer flachen Grube der Epidermis. Die Zellen der Epidermis nehmen schon bald
am Rande dieser Grube eine ganz eigenthiimliche Structur an; sie werden nimlich lang, spin-
delformig (Taf. 6, Fig. 9). Ihr Inhalt besteht aus ziemlich grobkérnigem Plasma, in dem man
vermittelst Reagentien verlingerte Kerne sehen kann. Diese Zellen ordnen sich gewdhnlich
in mehrere Reihen am Rande der Grube; die, welche niher der Peripherie der Grube liegen,
sind die schmalsten, wihrend die niher dem Centrum gelagerten allmihlich an Breite ge-
winnen. Im Centrum der Grube befinden sich, wie gesagt, die zwei Sinneszellen, iiber welchen
der Otolith seine Lage hat. Die beiden Sinneszellen ebenso wie der Otolith erhalten je
einen feinen Nervenzweig. Das ganze Organ ist bei der Larve nur durch den Mantel (Cuticu-
larschicht) von dem umgebenden Wasser geschieden. Beim ausgewachsenen D. Miillori konnte
ich aber eine sehr feine structurlose Membran beobachten, die den ganzen Apparat tiberdeckt
(Taf. 1, Fig. 11).

KerersTEIN und Enters und neuerlich GrosBen berichten, dass das Gchororgan der
Doliolum-Amme bei der Larve offen liege und mit der Ausbildung ‘der Doliolum-Amme

*) Wie schon von GROBBEN hervorgehoben wurde, ist Ussow der Einzige, der das Gehdrorgan der Doliolum-
Amme als paarig darstellt (. c. p. 48—49, Taf. 3, Fig. 20). In einer vorléufigen Mittheilung dber die Organisation
der Tunicaten (Arch. f. Naturgesch. 1874. Bd. 41. Heft I, p. 8. Schriften der Gesellsch. der Naturforscher in St.
Petersb. V. 1. p. XXVIII) spricht iibrigens Ussow nur von einem Gehdrblischen bei Doliolum.
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unter die Epidermisschicht in eine kapselférmige Einstiilpung derselben gerathe.  Fiir
D. Miilleri ist diese Angabe entschieden falsch: bei dieser Art kommt niemals eine Epi-
dermiseinstiilpung vor, und der Otolith liegt zeitlebens auf der Oberfliche der Epidermis
in einer kleinen napfférmigen Vertiefung. Eine unter der Epidermis liegende Gehorblase be-
obachtete ich aber bei- D. Ehrenbergii und Gegenbauri (Taf. 1, Fig. 12). Obgleich ich die
Entwickelung dieser Species nicht eingehend studirt habe, glaube ich doch bestimmt be-
haupten zu diirfen, dass dieses Gehorblischen durch Einstiilpung der Epidermis gebildet ist;
der beste Beweis dafiir findet sich in dem Umstande, dass dieses Blischen zeitlebens nach aussen
durch die Invaginationséffnung gedffnet bleibt (Taf. 1, Fig. 12 5.

Aus der Epidermis der Larve bildet sich an ihrer Dorsalseite neben dem Rande der
Cloakendffnung der cylindrische, dorsale Koérperauswuchs, der von allen fritheren Autoren fiir
einen dorsalen Stolo prolifer der Amme gehalten wurde und der, wie weiter unten gezeigt
wird, als Homologon der sogenannten »Mantelgeféisse« der einfachen Ascidien angesehen werden
muss. Dieser dorsale Auswuchs der Doliolum-Amme wird zu der Zeit angelegt, wo die Meta-
morphose der Doliolum-Larve in die Amme beginnt. Die Entwickelung der an der Basis dieses
Auswuchses liegenden Sinneszellen habe ich, wie schon erwéhnt, nicht verfolgt.

Die Verdauungsorgane der Doliolum-Amme fangen ziemlich spit an sich zu bilden,
ndmlich zu der Zeit, wenn beim Doliolum-Embryo der Larvenschwanz schon zu functioniren
beginnt, zu der Zeit folglich, wenn der Embryo sich in eine Larve umbildet. Der ganze
Verdauungstractus wird aus einer Ectodermeinstiilpung gebildet. In den auf Taf. 3, Fig. 9
u. 10 abgebildeten Stadien besitzt der Doliolum-Embryo noch keine Anlage der Verdauungs-
organe.

In den frithesten Stadien der Entwickelung ist der Verdauungstractus, wie aus der
Taf. 4, Fig. 1—3 und aus der Taf. 6, Fig. 2 zu sehen ist, eine einfache Ectodermeinstiilpung,
die rasch unter der Nervensystemanlage nach innen wéchst und deren Winde aus lauter ein-
ander dhnlichen, ziemlich hohen Zellen zusammengesetzt sind. Bald aber bemerkt man ziemlich
wichtige Uménderungen im Bau dieser Finstiilpung. Zu der Zeit, wenn an der Nervensystem-
anlage schon das ‘Ganglion mit der Flimmergrube und dem Nervus branchialis sich zu ent-
wickeln begonnen hat, stellt sich, wie oben bereits erwihnt wurde, ein Zusammenhang zwi-
schen der sich bildenden Pharyngealhthle und der Flimmergrubenhdhle her. In der Bauchwand
der Pharyngealhdhle beginnt auch zu dieser Zeit sich eine Langsrinne zu bilden (Taf. 6, Fig. 3).
Diese Rinne, die sich spiter zur Schleimdriisenrinne ausbildet, ist zu dieser Zeit von Zellen
umgrenzt, die denen der Pharyngealhohlenwand vollkommen #hnlich sind. Einen solchen ein-
fachen Bau scheint die Schleimdriise noch so lange zu behalten, bis die Larve sich in die
Amme umzuwandeln beginnt. Dann, wenn nach der Abstreifung der die Larve umbhiillen-
den Dotterhaut die Verdauungsorgane zu functioniren beginnen, tritt nur in der Schleim-
driise eine Differenzirung der sie bildenden Zellen ein, indem einige von diesen Zellen die
Schleimsecretion auf sich nehmen, wihrend andere die Entfernung des Secretes vermit-

telst Cilien besorgen. Zu derselben Zeit scheinen auch die Wimperbdgen sich zu differenziren.
Zool, Btation z. Neapel, Fauna und Flora, Golf von Neapel. X. Doliolum. 8
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Noch lange bevor die Pharyngealhohle ihren definitiven Bau erhalten hat, lange folglich

vor der Zeit, wo die Larve zur Amme sich umbildet, wird der tibrige Verdauungstractus

(Oesophagus, Magen und Darm) angelegt. Alle diese Theile des Verdauungscanales bilden

sich aus einer soliden zelligen Auftreibung des unteren Theiles der Hinterwand der Pharyn-
gealhohle. Mit dem Wachsthume dieses Zellenzapfens unterscheidet man in ihm eine sich
bildende Hohle, die spiter zur Magenhohle wird, und von der als Divertikel die Oesophagus-
sowie die Darmhéhle sich entwickeln. Zur Zeit der Reduction des Larvenschwanzes ist der

ganze Darmcanal immer schon am Ende seiner Entwickelung angelangt.

Das réhrenférmige Organ, das gleich unter dem Magen miindet und beim ausge-
Wachseﬁen Thiere auf der Darmoberfliche sich verzweigt, entwickelt sich erst vor der Reduc-
tion des Larvenschwanzes. Wie auch fiir andere Tunicaten nachgewiesen wurde, entwickelt
sich dieses rithselhafte Organ aus einer einfachen engen Ausstiilpung der Darmwand (Taf. 5,
Fig. 4). Die Zellen dieser Ansstiillpung sind denen der Darmwand vollkommen &hnlich. Nur
viel spiter, wenn das réhrenformige Organ schon weit entwickelt ist und seine Verzweigungen
schon den Enddarm umspinnen, platten sich diese Zellen zu einem &#usserst flachen Epithel ab.

Die Cloacalhthle, in die der Darmcanal vermittelst der Analéffnung miindet, wird viel
spiter als die Pharyngealhohle angelegt. Die Ectodermeinstiilpung, die zur Bildung der Cloacal-
hohle dient, legt sich erst dann an, wenn in dem an der Hinterwand der Pharyngealhthle sich
findenden Zellenzapfen (aus welchem Oesophagus, Magen und Darm sich bilden) eine Hohle
sich schon ausgebildet hat. Die Cloacalhohle, die an der Hinterseite des Doliolum-Korpers,
oberhalb der Anheftungsstelle der Ectodermschwanzblase an denselben sich anlegt, wichst
rasch ins Innere des Doliolum-Korpers hinein und schiebt, wie oben schon erwihnt wurde,
den hinteren, diinneren Theil des Nervensystems nach der Bauchseite des Thieres. Zu der
Zeit, wo die Ectodermschwanzblase der Larve ihre grosste Entwickelung erlangt hat, legen
sich die Boden der Cloacal- und Pharyngealhthlen aneinander. Etwas spiter, vor der Riick-
bildung des Larvenschwanzes, stellt sich durch Bildung der Kiemenspalten eine Communication
der zwei Hohlen her.

Ueber die Bildung der Kiemenspalten habe ich nur sehr wenig zu berichten, nim-
lich dass, wie ich glaube, nicht alle vier Kiemenspaltenpaare gleichzeitig entstehen; c¢s schien
mir, dass die vier Kiemenspalten, die niher dem Riicken der Larve liegen, immer frither an-
gelegt werden als die vier andern, die im unteren Theile der Kiemenlamelle ihre Lage haben.
Die Kiemenspalten erscheinen anfangs als ganz kleine runde Lécher, dic
liegenden Winde der Cloacal- und Pharyngealhshle durchbohren.
stark in der Richtung der Querachse des Thieres.

die beiden aneinander
Erst spéter wachsen sie

Die Winde der Cloacal- sowie der Pharyngealhthle nehmen einen grossen Antheil
an der Bildung des Stolo prolifer der Doliolum-Amme. Da aber an dem Aufbaue des Stolo
prolifer auch andere Gewebe — nimlich Mesoderm und Ectoderm — theilnehmen. so verschiebe

ich die Schilderung der Entwickelung dieses Organes bis an das Ende dieses Capitels und gehe
o]
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jetzt zur Besprechung der Entwickelung der Organe iiber, die aus den Mesodermplatten
sich bilden.

‘Wie frither schon gelegentlich erwihnt wurde, bilden sich aus den lings des ganzen
Korpers des Doliolum-Embryo (Taf. 3, ¥ig. 10) verlaufenden zwei seitlichen Mesodermplatten
zuerst die Schwanzmuskeln. Diese sind in zwei Muskelplatten geordnet, die an beiden
Seiten des Chordastranges liegen, und bestehen aus kurzen, spindelfsrmigen, an den KEnden
stark zugespitzten Zellen, mit grossen runden Kernen und einer schriigen Streifung in ihrer
Corticalschicht. Diese Zellen sind, wie aus Taf. 7, Fig. 3 zu sehen ist, ineinander eingekeilt.

Nachdem durch Ansammeln einer klaren Fliissigkeit vor dem Vorderende der Chorda
die Epidermis der Larve zu einer Blase stark ausgedehnt ist, theilen sich in Folge dieser
localen Ausdehnung die Mesodermplatten in zwei distincte, voneinander vollkommen geschie-
dene Partien — eine vordere und eine hintere (Schwanz-) Partie (Taf 4, Fig. 1). Ein grosser
Theil des Schwanzmesoderms wurde, wie gesagt, zur Bildung der Schwanzmuskelplatten ver-
braucht; das iibrig gebliebene undifferenzirte Mesoderm, welches das Vorderende der Chorda
umhiillt, zerfillt, wie auch bereits erwdhnt wurde, in amodboide Blutzellen. Von dem
Hintertheile der vor der Schwanzblase liegenden Mesodermplatten bilden sich auch Blut-
korperchen. Aus dem grossten Theile der Mesodermplatten des vorderen Korpertheiles
der Larve entwickeln sich die Muskelreifen der Doliolum-Amme, sowie das Herz mit dem
Pericardium. Ein Theil dieser Mesodermplatten dient auch zum Aufbau des Stolo prolifer
der Amme.

Oben habe ich schon gesagt, dass die zuerst an den Seiten der Larve gesondert liegenden
Mesodermplatten (Taf. 6, Fig. 1, 2) stark nach der Bauchseite des Embryokdrpers wachsen und
hier verschmelzen (Taf. 6, Fig. 3). Von der michtigen Mesodermschicht, die unter der
sich bildenden Pharyngealhohle liegt, schniiren sich zur Zeit der Anlage der Cloacalhohle
zwei Mesodermzellenhaufen ab. FEiner von diesen Zellenhaufen liegt an der Bauchseite der
Larve, dicht unter der Epidermisschicht, wihrend der andere etwas hoher, neben der Darm-
canalanlage seine Lage hat (Taf. 6, Fig. 13). Der ersterwihnte Zellenhaufen wird bei der
Bildung des Stolo prolifer verbraucht, wihrend aus dem anderen hoher liegenden das Herz
mit dem Pericardium sich entwickelt. Das ganze tibrige Mesoderm dient zur Bildung der
Muskelreifen der Amme.

Nach der Abschniirung der eben erwihnten zwei-Mesodermzellenhaufen, die zur Bildung
des Stolo prolifer und des Herzens verbraucht werden, wichst das Mesoderm auch nach
der Riickenseite der Larve, so dass es bald das Entoderm von allen Seiten umgiebt. Zu
dieser Zeit fangen die Muskelreifen an sich zu bilden. Sie differenziren sich frither an
den Seiten des Larvenkérpers als auf Riicken und Bauch; es bilden sich deshalb an den
Seiten der Doliolum-Tarve fensterformige Oeffnungen im Mesoderm, deren Lage iibrigens
nicht constant zu sein scheint. An der Dorsalseite der Larve differenziren sich die Muskel-

reifen frither als an der Ventralseite.
8*



60 Erster Theil.

i der .Doliolum-Amme vorkommenden

‘Was die Frage anlangt, welche von den neun be ‘ '
und ob in diesem Differenzirungs-

Muskelreifen zuerst und welche spiter sich differenziren, :
so erlauben mir die iiber diese Punkte ange-

ircend welche Constanz sich findet,
e ie an den beiden

stellten Beobachtungen nur eine sehr wenig gentigende Antwort zu geben. D
Leibesoffnungen sich findenden Muskelreifen differenziren sich immer zuerst. Vor% den
ﬁbrigén sieben Muskelreifen bilden sich die zwei hinteren (siebenter und achter) 1mn'1e1-
frither als die iibrigen; was endlich die fiinf letzten Muskelreifen anlangt, so sondert sich
das sie bildende Mesoderm gewdhnlich in. drei noch lange an der Bauchseite verschmolzene
Muskelreifen, die ausserdem oft auch durch unregelmissige Querbriicken auf den Seiten der

Larve untereinander verbunden sind. Die beiden iibrigen Muskelreifen scheinen sich noch

spiter von den gewdhnlich breiteren zwei vorderen Muskelplatten der zuletzt erwdhnten
Gruppe abzuspalten. Die Musculatur einer jungen Larve (mit sieben Muskelreifen) ist ganz
naturtreu von GRoBBEN in seiner Fig. 23 (Taf. 4) abgebildet.

Die Muskelreifen bestehen auch bei der Larve aus einer Schicht Mouskelzellen, die sich
von den oben beschriebenen des ausgebildeten Thieres nur dadurch unterscheiden, dass sie
viel kiirzer und dicker sind, keine Korner im Plasma an beiden Enden des stabchenformigen
Kernes besitzen und endlich der feinen Schrigstreifung, die bei den Muskelzellen des ausge-
bildeten Doliolum scharf hervortritt, wie es scheint, vollkommen entbehren (Taf. 1, Fig. 10).

Ich gehe jetzt zur Schilderung der Entwickelung des Herzens und seines Peri-
cardiums {iiber.

Ueber die Entwickelung des Herzens finden sich nur einige Angaben in der Arbeit
von GroeBeN. Auf der Taf, 4 seiner Abhandlung ist in der Fig. 22 der sich bei einer Larve
von D. Miilleri bildende Stolo prolifer mit den ihn umgebenden Organen abgebildet. Unter
diesen Organen ist auch das Larvenherz mit Pericardium abgebildet. Diese Zeichnung, die,
was das Herz anlangt, im Texte nicht ndher besprochen ist, stellt das Herz mit Pericardium
als aus zwei unter sich nicht zusammenhingenden Theilen bestehend dar. Der eine Theil,
der aus vier grossen Zellen zu bestehen scheint, ist in der Tafelerklirung als »dorsale Wand
des Pericardiums« bezeichnet; unter den vier Zellen des Pericardiums sind zwei ebenfalls grosse
Zellen gelagert, die als »Herz« bezeichnet sind. Im anderen Theile, der unter dem eben er-
wihnten liegt, sind viele in eine Reihe geordnete Zellen gezeichnet; diese grossen Zellen
sind auch als »Herz« bezeichnet, widhrend die unter diesen grossen Zellen liegenden, auch
in eine Reihe geordneten kleinen, sehr abgeflachten Zellen als »untere Pericardialwand« be-
nannt sind.

Nach dieser Zeichnung zu urtheilen scheint es, dass GroBBEN sich das Herz sowie das
Pericardium aus zwei distincten Zellenhaufen gebildet denkt. Aus jedem Zellenhaufen soll sich
ein Theil des Herzens, sowie ein Theil des Pericardiums entwickeln; diese beiden Hilften des
Herzens mit dem Pericardium sollen anfangs von einander getrennt sein und erst spiter mit-
einander zusammenwachsen. Anders kann ich die in Rede stehende Figur nicht verstehen.

Das, was ich beobachtet habe, stimmt zu diesen GRroBBEN’schen Angaben nicht. Wie
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schon oben angedeutet wurde, entwickelt sich das Herz mit seinem Pericardium aus elnem
einzigen Mesodermzellenhaufen, der in einem fritheren Larvenstadium von den Mesodermplatten

sich abschniirt und neben der Darmcanalanlage im Larvenkérper liegt.

In dem anfangs soliden Zellenhaufen der Herzanlage fingt schon bald eine Hohle an
sich zu bilden (Taf 6, Fig. 13), die schnell an Umfang zunimmt. Der Zellenhaufen bildet
sich allmihlich zu einer Blase um, die das Material fiir das Pericardium, sowie fiir das
Herz giebt. Nach der Ausbildung der Blase fingt an ihrer Dorsalseite eine Einstiilpung an
sich zu bilden; als Resultat derselben entstehen aus der primitiven Mesodermblase der
Herzanlage zwei kleinere Blasen, die ineinander gelagert sind und miteinander in Verbindung
stehen (Taf. 6, Fig. 15); die #ussere grossere Blase, die aus kleineren abgeflachten Zellen
zusammengesetzt ist, wird zum Pericardium, wihrend die innere kleinere Blase, die aus gros-
seren und hoheren Zellen besteht, zum Herzschlauch sich umwandelt.

Weiter gelang es mir leider nicht, die Bildung des Herzens und seines Pericardiums zu
verfolgen. Bei der Larve, deren Muskelreifen noch nicht vollkommen differenzirt sind, findet
man gewohnlich schon das Pericardium ebenso wie das Herz ausgebildet. An der Dorsalwand
des Pericardiums bemerkt man gewthnlich eine starke Auftreibung (Taf. 8, Fig. 5), die schon
von GEGENBAUR gesehen wurde.*) Diese Auftreibung betrachte ich als die hervorragenden
Rinder der Einstiilpungséffnung, die zur Bildung des Herzschlauches fithrte. Spéter scheint
diese Einstiillpungséfinung vollkommen zu verschwinden. Ueber die Bildung der sich im Herz-
schlauche an seiner Dorsalwand findende Zellenplatte (Mittelfeld von GroesEN) konnte ich
nichts ermitteln.

Der Herzschlauch beginnt zu functioniren zu der-Zeit, wenn die Muskelreifen schon
differenzirt sind. Die Contractionen des Herzens sind anfangs ausserordentlich unbedeutend

und unregelméssig; sie werden auch viel hdufiger und fiir ldngere Zeit als beim ausgewachsenen
Thiere unterbrochen.

Um mit der Ausbildung der Organe der Doliolum-Amme zu Ende zu kommen, bleibt
mir nur die Entwickelung des Gebildes zu schildern, das lingere Zeit (seit KerersTEIN nnd
Envers) unter dem Namen »rosettenférmiges Organ« bekannt war und dessen wirkliche
Natur — als Stolo prolifer — erst in neuester Zeit durch die schénen Untersuchungen von
GroBBEN festgestellt wurde.

In meiner schon frither citirten Notiz {iber die embryonale Entwickelung von Doliolum**)
theilte ich einige Beobachtungen tiber den Entwickelungsmodus des sogenannten »rosetten-
formigen Organes« mit. Ich zeigte, dass an der Bildung’ dieses Organes alle Haupttheile des
Korpers der Larve theilnehmen; dass es aus paarigen Ausstﬁlpungen der Pharyngeal- und
Cloacalhshlenwiinde, aus Mesoderm und Ectoderm der Larve geformt wird. Seitdem wurden

*) Zeitschr. f. wiss. Zool. VII, 1855. Taf. XVI. Fig. 15.
*¥) Zoolog. Anzeiger Nr. 92 und 96.
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meine Angaben von GRroBBEN Dbestiitigt. *) In seiner Arbeit schildert er ziemlich ausfithrlich

die Entwickelung des Organes und erldutert seine Beschreibung durch einige Abbil.dungen
des Stolo prolifer bei Larven verschiedener Entwickelungsstadien. Die frithesten Stadien der
Entwickelung des Stolo scheint Gropsen iibrigens nicht beobachtet zu haben.

Der Anfang der Bildung des Organes fillt in die Zeit, wo die Cloacalhshle noch lz‘a,nge
nicht ausgebildet ist und im spéiteren Darmcanale erst eine kleine Hohle sich gebildet
hat. Dann bemerkt man in den unteren und hinteren Winkeln der Pharyngealhhle zwei
sich bildende Ausstiilpungen (je eine in jedem Winkel) der Pharyngealhdhlenwand (Taf. 4,
Fig. 5). Die Winde dieser Ausstiilpungen legen sich hart aneinander, sodass ihre Hohle nicht
unterscheidbar ist (Taf. 6, Fig. 5). Diese Ausstiilpungen wachsen rasch und erreichen bald mit
ihren Spitzen den unteren Mesodermzellenhaufen, der schon frither erwihnt wurde und der
hart am Ectoderm der Larve liegt. Die Herzanlage liegt zwischen diesen zwei Ausstiilpungen
der Pharyngealhshle (Taf. 6, Fig. 5, 13; Taf. 4, Fig. 5; Taf. 8, Fig. 4).

Bald nachdem diese Ausstilpungen der Pharyngealhthle angelegt sind, nimlich zu
der Zeit, wenn die Cloacalhohle so weit ausgewachsen ist, dass ihre hintere Wand schon die
Hinterwand der Pharyngealhohle bertihrt, bilden sich auch paarige Ausstiilpungen der unteren
Wand der Cloakenhshle (Taf 8, Fig. 4). Diese Ausstillpungen erlangen niemals die Michtig-
keit der vorderen (aus der Pharyngealhohle entstandenen), an deren Hinterseite sie zu beiden
Seiten der Herzanlage eingelagert sind.

Die vier Ausstiilpungen der Pharyngeal- und Cloakenhshle umwachsen die Herzanlage
und reichen mit ihten Spitzen an den Mesodermzellenhaufen, der unter der Herzanlage liegt.
Diese fiinf Zellenmassen geben das ganze Material zur Bildung des Stolo prolifer der Amme.
Die dem Mesodermzellenhaufen anliegende Epidermis der Larve ist verdickt und nimmt
spiter auch Antheil am Aufbau des Stolo, indem aus dem Ectoderm der Larve das Ectoderm
des ganzen Stolo prolifer sich bildet.

Der Stolo, der so angelegt wurde, fingt nun an sich weiter zu entwickeln und seine
definitive Form anzunehmen. Die hinteren, aus Ausstiilpungen der Cloakenhghle gebildeten
Zellenstringe wachsen nun weiter und biegen sich an ihren freien Enden gegen die Cloacal-
hohle um (Taf. 8, Fig. 4 cla;). Nachdem diese gegen die Cloakenhdhle wachsenden Zellen-
stringe bis an die Cloakenwand gewachsen sind, losen sich die Cloacal- sowic dic Pharyngeal-
ausstiilpungen von den sie producirenden Winden ab.

Die eben beschriebenen sechs Zellenstringe, von denen dic zwei vorderen dic miichtiesten,

*) Bei Besprechung der von ihm bei der Entwickelung des »rosettenfsrmigen Organesc erzielten Resultate
(p. 31) macht GropBEN die Bemerkung, dass ith einige Theile des »rosettenférmigen Organes« tbersehen habe. Da
ich in meiner Notiz nur tiber die- allerfriheste Anlage des Organes sprach, so konnte ich nur von den von mir
erwihnten Theilen des Larvenkorpers sprechen, die an der Bildung des Organes theilnahmen. Die von mir uner-
wihnt gebliebenen Theile des Organes entwickeln sich, wie gleich gezeigt wird, spiiter aus denselben Theilen des

Larvenkorpers, die von mir erw#hnt waren, und die in der Zahl von fin{ und nicht acht, wie GroBBEN will,
vorhanden sind.
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die zwei hinteren dagegen die kleinsten sind, #ndern jetzt ihre Lage zu den anderen Or-
ganen der Larve. Anstatt, wie das bisher war, an den Seiten der Herzanlage zu liegen, ge-
langen sie an die Unterseite des sich bildenden Herzens, wo sie sich hart aneinander legen
(Taf. 8, Fig. 5).

Die Umbildungen des kiinftigen Stolo prolifer zu dieser Zeit des Larvenlebens be-
schrinken sich aber nicht auf das eben Beschriebene. Der untere Mesodermzellenhaufen (mss)
wichst nimlich zu dieser Zeit gegen die Bauchseite -des Herzens zwischen die Zellenstringe
des sich bildenden Stolo prolifer hinein. Dieser aus Mesodermzellen bestehende Strang nimmt,
wie am besten an optischen Querschnitten des sich bildenden Stolo zu sehen ist, seine
Achse ein (Fig. 8). Der Stolo besteht zu dieser Zeit aus sieben dicht aneinander liegenden
linglichen Zellstringen, von denen die drei paarigen Stringe Pk, K, und Kb) Producte der
Winde der Pharyngeal- und Cloakenhdhle sind, wihrend in der Achse des

Organes der in die Léinge gewachsene Mesodermzellenhaufen (ms) liegt.

Figd
An dem Platze, wo der Stolo mit seiner Spitze an die #ussere Haut der Larve dlh

sich anlegt, ist diese verdickt und etwas nach aussen gewdlbt. @

Alg

Vergleichen wir diese von mir gewonnenen Resultate mit denen, die

GROBBEN in seiner mehrfach citirten Abhandlung mitgetheilt hat, so sehen

wir zwischen beiden nicht unerhebliche Differenzen. Wihrend GropBEN

schon bei der jlingsten von ihm untersuchten Larve den Stolo als aus acht distincten Theilen
bestehend beschreibt, erwies sich, dass er anfangs nur aus finf Zellmassen besteht, die erst
spiter sich auf sieben vermehren. Wie gleich gezeigt werden wird, bleibt wihrend des
ganzen Lebens der Amme der Stolo prolifer aus diesen sieben Theilen bestehen.

Was die spiteren Schicksale der den Stolo bildenden Theile betrifft, so wird dariiber
eingehend weiter unten, bei Behandlung der Knospenausbildung aus den Stolotheilen, berichtet;
hier will ich nur vorliufig bemerken, dass die Angaben von GROBBEN mir unrichtig zu sein
scheinen. Im Stolo der Doliolum-Amme, oder was dasselbe ist, in der vom Stolo sich ab-
schniirenden Knospe finden sich. Anlagen des Nervensystemes, des Darmcanales, des Herzens,
der Genitalorgane und der Muskeln (die #ussere Haut nicht gerechnet), nicht aber, wie
GroBBEN meint, Anlagen der Cloakenhéohle.

Die zur Illustration des Entwickelungsmodus des Stolo prolifer von GroBBEN gegebenen
Figuren (Iig. 22 und 23 der Taf. IV) scheinen mir sehr wenig iiberzeugend und der Natur
wenig treu zu sein. In Fig. 22 sehen wir vier nebeneinander liegende Zellenstringe, von
denen die zwei mittleren von der Cloakenwand sich abgeschniirt haben, wibrend die zu
beiden Seiten von ihnen liegenden von der Pharyngealhdhlenwand geliefert sind. Der Me-
sodermzellenhaufen, sowie die dritte paarige Zellenmasse (die sich spiter bildenden Derivate
der Cloacalausstiilpungen, cla; der Taf. 8, Fig. 4) sind von GRoBBEN in seiner Zeichnung, wie
es scheint, unerwéhnt geblieben.*) Die andere erwdhnte Figur (23) ist, wie mir scheint, noch

*) In Fig. 22 der Abhandlung von GrosBEN sind mit dem Buchstaben y (Mesoderm) und ¢g (Pharynx)
zwei benachbarte Zellen eines und desselben Zellenstranges (von der Pharyngealhthlenwand abstammend) bezeichnet.
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ungentigender als die Fig. 22. Von den nach Grospey zur Bildung des Stolo bestimmte.n
Theilen ist das mit dem Buchstaben u bezeichnete Gebilde gewiss nichts anderes als die

Herzanlage.

In der vollkommen ausgewachsenen Larve, deren Schwanz schon bald einem Zerfall
unterworfen wird, ist der Stolo wieder anders gebaut, als eben geschildert wurde. Die
Zahl der ihn zusammensetzenden Theile ist dieselbe (sieben) geblieben, sie haben sich aber
zu einander etwas anders gruppirt. Der Mesodermzellenstrang (Fig. 9 ms) ist unverdndert
geblieben; von jedem der zwei von der Pharyngealhdhlenwand herstammenden Zellenstrange
(Fig. 8 Ph) hat sich ein gewisser Theil abgespalten, um beide in der Achse des Stolo
zu verschmelzen (2 %%); aus diesem unpaaren Theile des Stolo bildet sich spiter bei der
Knospe die Pharyngealhdhle mit Darmcanal; aus den nach der Abspaltung des Theiles, der
mit 2 % bezeichnet ist, tibrig gebliebenen zwei paarigen Zellenstringen (Fig. 9 ?) bilden sich
die Geschlechtsorgane; die vorderen, unverdndert gebliebenen Cloacalausstiilpungen (Fig. 8
und 9 K/) dienen zur Bildung der Muskeln, wihrend die zwei hinteren Cloacalausstiilpungen
(Fig. 8 Kb) in einen unpaaren Zellenstrang zusammenfliessen (Fig. 9 2 Kh) und die Nerven-
systemanlage -bilden. Der ganze Stolo bleibt einstweilen im Innern des Korpers liegen, wichst
aber spiter, wenn die Zeit zur Ablésung der Knospen kommt, und dehnt die Epidermis
der Amme aus, so dass er von dieser Epidermis bekleidet erscheint. Diese den Stolo von
aussen begrenzende Epidermisschicht liefert die &ussere Haut der von dem Stolo abgehen-
den Knospen.

Bevor ich dieses Capitel abschliesse, will ich noch einige Worte tiber den Bau sowie
tiber die Lebensweise der Doliolum-Larve hinzufiigen und dann
die von mir gewonnenen Resultate iiber Doliolum-Entwickelung
mit dem, was iiber die Entwickelung anderer Tunicaten bekannt
ist, vergleichen.

Was den Bau der ausgewachsenen Larve betrifft, so bleiben
mir nur einige Bemerkungen tiber die Chordazellen und die
Schwanzmuskeln zu machen.

Die Chordazellen sind sehr grosse Zellen, die in eine
Reihe geordnet sind (Taf. 4, Fig. 7). Jede Zelle ist mit einer
klaren Flussigkeit erfiillt, in der ein kleiner, gewshnlich neben
der Zellwand liegender Plasmaklumpen sich findet. In dieser Plasmaanhéufung, aus der eine
Anzahl feiner Ausldufer gegen die Peripherie der Zelle entspringt, liegt ein runder Kern. In
manchen Fillen schien es mir, als wenn an der Innenseite der Zellwand eine dusserst diinne
Plasmaschicht sich finde und die von dem Plasmaklumpen ausgehenden Plasmafiden in diese
corticale Plasmaschicht iibergingen. Bei der vollen Ausbildung der Larve sind diese Chorda-
zellen immer in einer Reihe ganz regelmissig geordnef; spiter, bei Annidherung der Zeit der
Verkiimmerung des Schwanzes schieben sich die Zellen in der Regel auf cinander.
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Die Muskeln des Schwanzes wurden schon frither (p. 59) besprochen. Dem Gesagten
muss ich hier nur beifiigen, dass in einigen Muskelzellen der Kern einem Zerfall unter-
worfen zu sein scheint (Taf. 7, Fig. 3 nc). Solche Muskelzellen finden sich gewdhnlich bei
den Larven, deren Schwanz dem Zerfalle nahe ist; ich sehe darum den Zerfall der Kerne der
Muskelzellen als eine Erscheinung an, die mit dem Absterben der Muskelzellen im Zu-
sammenhang steht.

Die Larve bewegt sich ausschliesslich vermittelst des provisorischen Larvenschwanzes;*)
gegen das Ende des Larvenlebens treten zwar auch Contractionen der Muskelreifen auf; diese
Muskelcontractionen kénnen aber zur Fortbewegung der Larve nicht dienen, da diese von dem
sie umgebenden Wasser durch die Dotterhaut noch abgeschieden ist. Im Ruhezustande findet
man die Larve gewohnlich im Wasser flottirend, den Ruderschwanz nach oben gerichtet. Die
jlingsten Entwickelungsstadien finden sich niemals im Auftriebe, da sie des Locomotionsorganes
noch entbehren; sie miissen ihr Leben auf dem Meeresgrunde verbringen, wo auch die
Eier liegen.

Alles bis jetzt iiber die Entwickelung des Doliolum Gesagte gilt fiir D. Miilleri, dessen
Larven im Auftriebe wéhrend der Friihlingsmonate sehr gemein sind. Larven von anderen
Arten hatte ich wenig Gelegenheit zu studiren; doch traf ich theils in Neapel, theils in der
Bucht von Villafranca einige Exemplare, die, wie mir scheint, zwei anderen distincten
Arten angehoren. In Fig. 1 und 3 der Taf. 5 sind Larven abgebildet, die ich im Jahre 1877
im Mirz ziemlich hiufig in Neapel, sowie im Januar desselben Jahres in Villafranca zur Be-
obachtung bekam. Diese schon weit entwickelten Larven sehe ich als zu D. Ehrenbergii ge-
horig an. Thr Bau zeigt keine wesentlichen Verschiedenheiten von dem der Larven von
D. Miilleri (die Besonderheiten im Bau, die die Art unterscheiden, abgerechnet). Einige
Exemplare von Larven einer anderen Art — des D. rarum Grobb. wie mir scheint — wur-

den im Mirz 1881 von Prof Sarensky und spiter von mir gefunden. Da das einzige von

*) Nach den Angaben von GeGENBAUR (L c. p. 38, Taf. 16, Fig. 15) soll der dorsale Auswuchs der Larve
(Riickenstolo der Autoren) auch als Locomotionsorgan dienen. Gegen eine solche Angabe trat mit vollem Grunde
schon GroBBeN auf. Neuerlich wird die Anschauung von GEGENBAUR wiederum von G. v. Hayex in seinem
Handbuche der Zoologie (IIL. Bd. 1. Lief. 1882) aufgenommen. Bei der Erklirung der GEGENBAUR'schen Ab-
bildung einer Larve mit schon riickgebildetem Schwanze und ziemlich stark entwickeltem dorsalen Auswuchse, einer
Larve, die schon die Embryonalhille abgestreift hat (p. 18), ist der dorsale Auswuchs als »vom Riicken entsprin-
gender Ruderschwanz« gedeutet, wihrend die ziemlich stark entwickelte Mantelschicht (z) fir die »Larvenhiille um
den Ruderschwanz« erkldrt wird. — Ich muss tbrigens bemerken, dass das eben angefiihrte Beispiel lange nicht das
einzige Curiosum ist, das in diesem »Handbuche« Platz gefunden hat. So wird z. B. zur Illustration des Baues des
Endostyls der Salpen in der Fig. 2047 (p. 5) eine veraltete Zeichnung eines Querschnittes des Endostyls (aus BronN's
Classen und Ordnungen, wo sie von Lruckarr, Zool. Untersuchungen, copirt wurde) gegeben, in der die Endo-
stylrinne von der Bauchrinne als. durch eine Membran vollkommen geschieden dargestellt ist. Auf 8. 27, bei der Er-
klirung der Fig. 2087 (Fotus von Pyrosoma giganfewm), wird von einem »Zerfallen des Blastoderms (!) in fiinf Seg-
mente« gesprochen, von denen das eine das Cyathozooid, die vier andern die Ascidizooiden darstellen sollen. Bei
Besprechung der Salpen werden alle neuen Arbeiten tiber ihre Entwickelung unerwihnt gelassen, und der ganze Vor-

gang der Salpenentwickelung nach den Icones zootomicae von J. V. Carus geschildert.

Zool. Station z. Neapel, Fanna nnd Flors, Golf von Neapel. X. Doliolum. [}
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mir beobachtete Exemplar ziemlich schlecht erhalten war, so konnte ich auch keine Abbil-

Von den im Bau der Larve ausgeprigten Artunterschieden abge-

dung von ihm anfertigen. .
nur durch die vollkommen

sehen, schien mir diese Larve von denen der anderen Arten

kugelrunde embryonale Hiille sich zu unterscheiden.

Oben wurde von mir schon die Andeutung gemacht, dass die embryonale Entwickelung
von Doliolum der der einfachen Ascidien am meisten dhnlich ist. Die frithesten Stadien der
Doliolum- Entwickelung bis zum Gastrulastadium &hneln vollkommen denen der einfachen
Ascidien. In den dem Gastrulastadium folgenden Stadien treten aber nicht unbedeutende
Verschiedenheiten ein, die ich hier niiher beriicksichtigen will. Wihrend, wie bekannt, bei
den Ascidien nur ein kleiner Theil der Wande des Archenterons der Gastrula zur Bildung
des Chordastranges und des Mesoderms verbraucht wird, und der Rest der Winde des Archen-
terons seine Hohle, die wihrend des ganzen Ascidienlebens als Darmcanal besteht, umgrenzt,
schwindet bei Doliolum das Archenteron sehr friih und spurlos. Wie bereits gezeigt wurde,
werden wahrscheinlich seine Winde vollkommen zur Bildung der Chorda und des Meso-

derms verbraucht.

Das Verhiltniss zwischen dem Nervensystem und dem Chordastrange ist, wie bekannt, bei
den Ascidien in verschiedenen Entwickelungsstadien sehr verschieden. Bei den jiingsten Sta-
dien liegt der sich von der Dorsalwand des Archenterons abschniirende Chordastrang unmittel-
bar unter der sich bildenden Nervenrinne. Bei weiterer Entwickelung der Ascidie, bei der
Bildung des Larvenschwanzes nimlich, wichst der Chordastrang in den Schwanz hinein und
behdlt nur in diesem Theile des Larvenkorpers seine frithere Lage im Verhiltniss zum Ner-
vensystem bei; im Vordertheile des Larvenkorpers liegt unter dem erweiterten Nervensysteme
nicht die Chorda, sondern das intact gebliebene friihere Archenteron, das zum Darmcanale
der Ascidienlarve geworden ist. Bei noch weiterer Entwickelung der Ascidienlarve treten in
der Lage des Nervensystemes, im Verhéltnisse zur Chorda, noch grossere Veréinderungen ein.
Das Nervenrohr, das im Schwanztheile der Ascidienlarve tiber der Chorda lag, zerfillt mit
dem Wachsthume der Larve, so dass aller Zusammenhang zwischen Chorda und Nervensystem
verloren geht. Das Nervensystem der vollkommen ausgewachsenen Ascidienlarve, die znr
Umbildung in das ausgewachsene Thier schon bereit ist, beschrinkt sich auf den Vordertheil
des Larvenkérpers (den Theil, welcher in das ausgewachsene Thier ibergeht), wihrend die
ganze Chorda im provisorischen Larvenschwanze liegt, wo vom Nervensystem keine Spur mehr
vorhanden ist.

Bei Doliolum treten im Laufe der Entwickelung ebensolche Veriinderungen in der
gegenseitigen Lage des Nervensystemes und des Chordastranges wie bei den Ascidien ein; sie
beginnen aber bei Doliolum viel frither und gehen viel energischer als bei den Ascidien vor
sich.  Bei den jlingsten beobachteten Stadien des Doliolum-Embryo liegt das Nervensystem
unmittelbar auf der Chordaanlage (Taf. 3, Fig. 9); bald aber wird die gegenseitige Lage der

genannten Gebilde umgeiindert, indem der Chordastrang vollkommen in den stark ausge-
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wachsenen Larvenschwanz, éhnlich wie bei den Ascidienlarven, iibergeht, das Nervensystem aber
nur auf den vorderen, bleibenden Theile des Larvenkorpers beschrinkt ist. Bei Doliolum be-
schriinken sich aber die hier eintretenden Umbildungen nicht auf die genannte Uminderung
der respectiven Lage des Nervensystemes zu der Chorda. Mit dem Wachsthume der Larve
tritt durch die Bildung der mittleren Kctodermblase (der Schwanzblase) eine vollkommene
Trennung der Chorda vom vorderen Theile des Larvenkorpers ein. Bei dieser Trennung wird,
wie bereits oben gezeigt wurde, das Mesoderm in zwei voneinander vollkommen getrennte Theile
gesondert, einen vorderen, vor der Schwanzblase liegenden, und einen hinteren, den Schwanz-
theil. Im vorderen, bleibenden Theile des Larvenkorpers liegt das Nervensystem; im hinteren,
provisorischen der Chordastrang. Ueber die Innervation der Schwanzmuskeln konnte ich

nichts ermitteln.

Ein nicht unwesentlicher Unterschied der Entwickelung von Doliolum von der der ein-
fachen Ascidien findet sich in dem Entwickelungsmodus der sogenannten Cloacalhdhle. Bei
den Ascidien entwickelt sich diese Hohle, wie bekannt, aus zwei Ectodermeinstiilpungen, die
gegen die Darmhohle (Kiemenhohle) hin wachsen.  Diese sogenannten Perithoracalrohren
treten in Verbindung mit Ausstiilpungen der Darmhéhle. Am Orte der Verwachsung der
Ectodermeinstiilpungen mit dem Entoderm entstehen die ersten Kiemenspalten. Die Peri-
thoracalrohren erweitern sich spiter zu dem Kiemensacke; ihre zwei Aussenmiindungen
fliessen zusammen in eine sogenannte Cloacal- oder Atriumdffnung, wihrend die zusammenge-
wachsenen Perithoracalrohren zur sogenannten Cloacal- oder Atriumh&hle werden, die den Kie-
mensack umgiebt und mit thm durch eine grosse Zahl von Kiemenléchern im Zusammen-

hange steht.

Ganz anders geht die Bildung der Cloacalhdhle des Doliolum vor sich, die, wie gezeigt
wurde, als einfache unpaare FEinstiilpung des Ectoderms entsteht. Etwas den Perithoracal-
r6hren der Ascidien Aehnliches finden wir bei Doliolum nicht.

Dieser Vergleich der Hauptziige der Entwickelung von Doliolum mit der der Ascidien
berechtigt uns zu dem sicher stehenden Schlusse, dass die Darmhohle von Doliolum (incl.
Pharyngealhghle) nicht der Darmhohle (incl. Kiemensack) der Ascidien, und dass ferner die
Cloacalhdhle von Doliolum nicht dem Atrium der Ascidien homolog ist.

Die in diesem Capitel angefiihrten Beobachtungen fiihren ausserdem noch zu einigen
Schliissen tiber die morphologische Bedeutung einiger Theile des Doliolum-Korpers, nimlich
derer, die sich aus der Nervensystemanlage ausbilden. Wie bekannt, wurde in neuester Zeit
von CH. Juuin die Meinung ausgesprochen, dass die Flimmergrube der Tunicaten als homo-
loges Gebilde der Hypophysis cerebri der Wirbelthiere angesehen werden miisse. Gegen eine
solche Anschauung, die ausschliesslich auf anatomische Griinde basirt wurde, spricht, wie
oben schon gelegentlich erwihnt wurde, entschieden der Entwickelungsmodus der Flimmer-
grube bei Doliolum. Der Nervus branchialis von Dolioclum, der, wie die Entwickelungs-

geschichte zeigt, sammt dem Ganglion und der Flimmergrube aus der Nervensystemanlage
9*
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sich ausbildet, kann nicht zum peripherischen Nervensystem gerechnet werden und ist
am besten dem hinteren, im Schwanze der Ascidienlarve verlaufenden Nervenstrange zu
vergleichen.

Mit diesem Vergleiche der Entwickelung von Doliokum mit der der Ascidien schliesse
ich dieses-Capitel ab. Im folgenden sollen die Umbildungen der Doliolum - Larve bei ihrer
Umwandlung in die geschlechtslose Doliolum-Amme, sowie die Metamorphose, der die Amme

unterliegt, beschrieben werden.

III. Capitel.

Umblidung der Larve in die Amme. Bau und Metamorphose der Amme.

Die vollkommen ausgebildete Larve bleibt wihrend ihres ganzen Lebens als solche,
bis zu ihrer Umwandlung in die Amme, in das stark ausgedehnte Hiutchen, das wir als Dot-
terhaut gedeutet haben, eingehiillt. An der Oberfliche dieses Hiutchens finden sich zur Zeit
der vollen Entwickelung der Larve nur dusserst wenige Reste der Follikelzellen (Testazellen);
diese Korper haben zu dieser Zeit vollstindig ihre zellige Natur verloren und bestehen aus
einer grobkornigen, gelblich erscheinenden Masse, in der man niemals etwas einem Kerne
Aehnliches auffinden kann.

Wenn die Muskelreifen schon vollkommen ausgebildet sind und die Schwanzblase ihre
grosste Entwickelung erreicht hat, treten zuerst schwache, spiter aber stirkere Contractionen
der Muskeln auf, die den Larvenkdrper umgiirten. Zu dieser Zeit beginnt auch der Zerfall
der Gewebe des Schwanzes und das Uebertreten der Producte dieses Zerfalles in die Leibes-
hohle resp. den Blutraum der Amme. Die ganze Reduction des Schwanzes verliuft
in wenigen Stunden.

Das Eintreten des Zerfalles der Gewebe des Schwanzes wird dadurch angezeigt, dass die
Chordazellen, die bis dahin in einer Reihe regelmissig nebeneinander gelagert waren, sich auf-
einander schieben und in mehreren Reihen anordnen, wodurch die Contouren des Chorda-
stranges unregelmdssig werden. Diese Verschiebung der Chordazellen tritt gewshnlich frither
am vorderen, frei in die Schwanzblase einragenden Chordaende ein und schreitet nur allmihlich
gegen das Hinterende des Schwanzes fort.

Zugleich mit dieser Verschiebung der Chordazellen treten auch Veriinderungen in den
Muskelzellen des Schwanzes ein. In einzelnen Muskelzellen bemerkt man, wic oben schon
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gelegentlich erwihnt wurde, eine Art Zerfall des Kernes in mehrere kleine, grobkoérnige
Koérner die in der Lingsachse der Zelle gewdhnlich in einer Reihe, gelegentlich auch un-
regelmissig liegen (Taf. 7, Fig. 4). Bald darauf erscheinen im Plasma der Muskelzellen
zuerst einzelne und dann eine grosse Menge von stark lichtbrechenden Fetttropfen, die endlich
die ganze Zelle ausfiillen. Es tritt mit einem Worte eine fettige Degeneration der
Schwanzmuskelzellen ein.

Mit dem Fortschreiten dieser Degeneration der Schwanzmuskeln verliert allméhlich der
Schwanz seine Bedeutung als Locomotionsorgan. Das Ectoderm, das den Schwanz von aussen
bekleidet, zieht sich allmihlich zusammen, wihrend die Producte des Zerfalles des Chorda-
stranges, sowie der Muskeln des Schwanzes in die Korperhohle iibertreten. Der Zerfall der
tibereinander geschobenen Chordazellen fingt immer in der Achse der jetzt unregelmissig
gebogenen Chorda an (Taf. 4, Fig. 6). Zu der Zeit des Abwerfens der die Doliolum-liarve
tiberzichenden Hiille erscheint der ganze Schwanz als eine kleine ectodermale Ausbuchtung,
in deren Innerm die Producte des Zerfalles der Chorda- und Muskelzellen in Form eines mehr
oder minder grossen Ballens angeh#uft sind (Taf. 5, Fig, 2, 5, 6). Die ectodermale Schwanzblase
verkleinert sich rasch an Umfang und verschwindet ohne jegliche Spur zu der Zeit, wenn
die Chorda- und Muskelzellen des Schwanzes zerfallen sind.

So geht die Riickbildung des Schwanzes der Larve von .D. Miilleri vor sich, die ich ein-
gehend studirt habe. Bei Larven anderer Arten konnte ich nicht den ganzen Process verfolgen,
und notirte mir von demselben nur einige Momente. Bei der Larve, die ich als zu D. Ehrenbergii
gehorig ansehe (Taf. 4, Fig. 8), scheint mir die Reduction des Schwanzes etwas anders zu
geschehen. Es schien mir, dass bei dieser Larve am Vorderende der Chorda einzelne Chordazellen
degeneriren, von den tibrigen Chordazellen sich ablosen und in die Schwanzblase abfallen.
Von einer Verschiebung der Chordazellen konnte ich bei diesen Larven nichts bemerken.

Zu der Zeit, wenn der Schwanz der Doliolum-Larve fast schon vollstindig verschwunden
ist, geschieht das Abstreifen des feinen, die Larve umhiillenden Hiutchens. Fetzen von den
abgestreiften Hautchen findet man zuweilen am Korper der jungen Doliolum-Amme an-
geheftet.

Die Zeit der Umwandlung der Larve in die Amme scheint fiir Doliolum eine kritische
Zeit zu sein. Ich schliesse das aus dem Umstande, dass nicht nur in der Gefangenschaft sehr
viele Larven wihrend dieser Periode der Schwanzreduction zu Grunde gehen, sondern auch
im Auftriebe ziemlich oft Larven vorkommen, bei denen in den beschriebenen Processen
manche Unregelmissigkeiten eingetreten sind. So fanden sich mehrmals Larven, bei denen
die Schwanzblase schon vollkommen verschwunden, hingegen der Schwanz mit seiner Chorda
noch ganz intact geblieben war; bei solchen Larven war der Schwanz gewdhnlich mit seinem
Hinterende nach vorn gerichtet und lag lings der Bauchseite des Doliolum. Eine solche
nicht regelmissig entwickelte Larve wurde auch von Kronn abgebildet. *) Andere Male fanden

*) L. c. Fig. 7.
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sich Larven, bei denen im Gegentheil die Chorda, sowie die sie umgebenden DS Eoln
in Zerfall gerathen waren, wéhrend die Schwanzblase noch intact erhalten w:.n'. All(? solche
unregelmiissig entwickelten Larven scheinen zur weiteren Entwickelung unfiihig zu sein: zur

Ziichtung in Glisern unter den Wasserstrom gebracht, entwickelten sie sich nicht weiter und

starben schon in kurzer Frist, ohne mit der Riickbildung des Schwanzes zu Ende gekommen
zu sein.

Ehe ich zur Besprechung der aus der Larve sich ausbildenden Doliolum- Amme iiber-
gehe, wird es vielleicht hier am Orte sein, einige Worte iiber die von SALENSKY*) ausge-
sprochene Vermuthung iiber die Homologie der Chorda der Ascidien- und Doliolum-~
Larven mit dem Elaeoblaste der Salpen und Pyrosomen zu sagen.

Das Elaeoblast ist, wie bekannt, ein Zellenhaufen, der bei den Ascidizooiden der Pyro-
somen und bei den aus diesen durch Knospung entstehenden Thieren, sowie bei den Salpen
der beiden Generationen vorkommt. Bei dem aus dem Ei entstehenden Cyathozooid von
Pyrosoma kommt es niemals vor. Bei den Salpen, sowie bei den Pyrosomen besteht das Elaeo-
blast aus einem mehr oder minder grossen Haufen von blasigen, eigenthiimlich aussehenden
Zellen, die im hinteren Theile des Korpers, an der Bauchseite, neben der Cloacaloffnung liegen;
mit dem Alter geht dieser Zellenhaufen ohne Spur verloren. Ueber Entwickelung, Bau und
Schicksale dieser das Flaeoblast bildenden Zellen haben wir bis jetzt nur dusserst dirftige und
oberflichliche Kenntnisse. Bei der aus dem Ei sich entwickelnden solitiren Salpenamme ent-
steht nach den neuesten Angaben von SaLENskY**) das' Elaeoblast aus denselben Elementen
(améboiden Follicularzellen), aus welchen sich die Blutkérperchen und Muskeln ausbilden.**¥)
Bei den Kettensalpen soll das Elaeoblast nach den Beobachtungen von SALENsKY{) aus dem
Mesoderm sich entwickeln. Bei den Ascidizooiden der Pyrosomen endlich entsteht das Elaeo-
blast nach den Angaben von KowaLevsky{) »als ein paariger, aus Fettzellen bestehender
Korper« am hinteren Ende des Thieres.

Von allen diesen Angaben iiber das Elaeoblast konnen die entwickelungsgeschichtlichen
bei Beurtheilung seiner morphologischen Bedeutung nicht benutzt werden +1+1), ehe nicht neuere,
umsténdlichere Untersuchungen vorliegen. Diese embryologischen Angaben abgerechnet, bleiben
aber zur Verfiigung nur die Thatsachen tiber den Bau des Elaeoblastes, seine Lage im Korper der
Salpen und Pyrosomen und endlich die Angaben iiber sein Vorkommen oder Fehlen bei Thieren

*) SarEnsky, Ueber die embryonale Entwickelungsgeschichte der Salpen (Zeitschr. f. w. Zool. XXVII.

1877), ferner: Sarensky, Ueber die Entwickelung des Hodens und tiber den Generationswechsel der Salpen. (Ebenda,
XXX. Suppl. 1878).

**) Zool. Anzeiger Nr. 97, p. 603. Nr. 98, p. 618.
**¥) In einer friheren Mittheilung tber die embryonale Entwickelung der Salpen (Zeitschr. f
XXVII. p. 193) berichtet SareNsky iber die Entwickelung des Elacoblastes aus dem Entoderm.
+) Morphol. Jahrbuch III. p. 591.

+1) Arch. f. mikrosk. Anat. XI. p. 625.

T11) Savewsky selbst sagt, dass »die Embryonalvorginge der Salpen unmdglich nach den Principien der
gegenwirtigen Embryologie zu erkliren sind«. (Mitth. aus d. Zool. Stat. zu Neapel. IV. Bd. p. 123)

. w. Zool.
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verschiedener Generationen. Merkwiirdiger Weise hat SaLeENsky nicht alle diese Thatsachen
bei seiner Beurtheilung des morphologischen Werthes des Elaeoblastes ausgenutzt, sondern
sein Vorkommen und Fehlen bei verschiedenen Generationen vollkommen unberiicksichtigt
gelassen.

Dass die Lage des Elaeoblastes im Korper der Salpen und Pyrosomen und die in Zer-
fall gerathene Chorda im Korper der Doliolum-Larve eine #hnliche ist, fillt Jedem, der die
Thiere zu studiren Gelegenheit hatte, sogleich in die Augen. Obwohl das FElaeoblast bis
jetzt noch sehr ungentigend auf seinen Bau untersucht wurde, so kann man doch wohl von
einiger Aehnlichkeit seines Baues mit den Producten der zertriimmerten Chorda der Asci-
dien- und Doliolum-Larven reden. Alle diese mehr oder weniger scharf ausgesprochenen
Aehnlichkeiten der beiden Gebilde geben aber gewiss kein Recht, sie fiir homologe Gebilde
zu halten, besonders wenn wir in Betracht nehmen, dass bei den Ascidien, sowie bei Doliolum
der Chordastrang immer nur bei der aus dem Ei sich ausbildenden Ammengeneration vor-
kommt, bei der auf ungeschlechtlichem Wege entstandenen Geschlechtsgeneration immer ver-
misst wird, bei den Salpen und Pyrosomen aber das Elaeoblast entweder bei beiden Generationen
(Salpen) oder, gerade umgekehrt wie bei den Ascidien und Doliolum, bei der auf ungeschlecht-
lichem Wege entstandenen Geschlechtsgeneration vorkommt (Ascidizooiden der Pyrosomen),
bei der Ammengeneration (Cyathozooid der Pyrosomen) aber fehlt. Wenn wir alle diese
Thatsachen zusammenfassen und nun einen Vergleich der beiden Gebilde vornehmen, so kénnen
wir nur zu dem Schlusse kommen, dass, obgleich sie einige Aehnlichkeit darbieten, sie doch,
bei dem jetzigen Stande unserer Kenntnisse wenigstens, unmdoglich als homologe Gebilde an-
gesehen werden koénnen.

Nachdem der Larvenschwanz reducirt ist und die Chordareste in Form eines mehr
oder weniger grossen Zellen- und Fetttropfenhaufens in die Leibeshohle der sich bildenden
Doliolum-Amme aufgenommen sind (Taf 5, Fig. 5, 6, 7)*), ist die Larve zu einer Amme
geworden, die nach Abstreifung der embryonalen Hiille, in der die Larve sich befand, sich
vermittelst der Muskelreifen fortzubewegen und Nahrung aufzunehmen beginnt.

Die Amme ist, wie bekannt, ziemlich abweichend von dem Geschlechtsthiere gebaut.
Anstatt mit acht Muskelreifen, die das Geschlechts- Doliolum besitzt, ist die Amme mit
neun Muskelreifen versorgt; der siebente Muskelreifen (von vorn gezdhlt) macht auf der
Dorsalseite des Thieres ein kleines Divertikel, das nach hinten gerichtet ist und in den
Basaltheil des dorsalen Auswuchses des Korpers der Amme hineinragt. Die Kiemenlamelle
ist bei allen Arten eine gerade, von oben und hinten nach vorn und unten verlaufende La-
melle, die bei allen Arten von vier Paar Kiemenspalten durchbrochen ist.**) Das Ganglion

*) Eine junge Doliolum-Amme, bei der der Schwanz schon reducirt und die zerfallene Chorda in Form
eines runden Haufens in das Innere der Leibeshthle aufgenommen ist, wurde von GEGENBAUR beobachtet und in
der Fig. 15 seiner Taf. XVI abgebildet (1. c.).

*¥) Nach den Angaben von GEGENBAUR (I. c¢. p. 303, 304) ist die Kiemenlamelle der Doliolum-Amme von
vier Kiemenspalten durchbrochen. Diese Angabe widerspricht denen aller anderen Forscher sowie dem, was ich
beobachtet habe.
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wie beim Geschlechtsthiere, sondern zwischen

liegt nicht 1 dritten Intermuscularraume _ .
S o ’ Korpers der Amme, 1m dritten

dem vierten und fiinften Muskelreifen; an der linken Seite des

Intermuscularraume, liegt das Gehororgan, das bei dem Geschlechtsthiere niemals vorkommt.

Hart an der Unterseite des Pericardiums findet sich ein eigenthiimliches Organ, das seit
Kererstein und Enrers unter dem Namen »rosettenformiges Organc bekannt war und das
nach der Entdeckung von GROBBEN als Stolo prolifer der Amme gedeutet. Werd.en .muss.
Am Riicken der Amme, unweit des Randes der Cloacaloffnung, findet sich ein cylindrischer
Auswuchs der Epidermis, der von allen Autoren falschlich fiir einen Stolo prolifer gehalten

wurde.

Was die susseren Hautdecken betrifft, so ist vor allem zu bemerken, das.s die
durchsichtige Mantel- (Cuticular-)schicht der Amme in der Regel viel stirker enthc].ielt
ist als bei den Doliolen, die mit Geschlechtsorganen versehen sind; besonders stark ist diese
Schicht an der Basis des dorsalen Korperauswuchses der Amme entwickelt. Diese Cuticular-
schicht ist bei der Doliolum-Amme immer von ziemlich fester Consistenz, so dass sogar bei
der Amme des D. Miilleri niemals sich fremde Korper an sie ankleben; in Folge dessen bleiben
die Doliolum-Ammen immer krystallrein und werden niemals, wie das mit Geschlechtsorganen
versehene D. Milleri, in ihren Bewegungen durch die an dem Mantel anhaftenden fremden
Korper gestort. Niemals konnte ich auch bei ‘den Doliolum-Ammen etwas einer Hiutung
Aehnliches beobachten.

Die Epidermis der Doliolum-Amme unterscheidet sich nicht von der Epidermis der Ge-
schlechtsthiere, so dass ich hier auf ihre Beschreibung verzichten kann. Dasselbe kann auch
vom Bau der Winde der Cloacal- sowie der Pharyngealhdhle gesagt werden. Die Pharyn-
gealdffnung ist, wie GRoBBEN ganz richtig beschreibt, nicht von zwolf, wie bei dem Geschlechts-
thiere, sondern nur von zehn Randléppchen umgeben, die, was ihre Form und Structur
anlangt, denen des Geschlechtsthieres vollkommen gleichen. Die zwolf Léppchen, die die
Cloacalsffnung umgeben, sind, wie auch GroBBEN richtig beschreibt, blosse Cuticularlippchen;
die Angabe von GroBaeN iiber das Vorhandensein von je »cinem langen, in seinem Baue mit den
Lippchen itibereinstimmenden Gallertfaden, dessen Linge etwa das doppelte der Lippchenlinge
betrigt,« zwischen jeder aus drei Cuticularlippchen der Cloacaloffnung bestehenden Gruppe
kann ich aber nicht bestitigen. Bei allen von mir untersuchten Ammen konnte ich deutlich
vier Nervenendi gungen am Rande der Cloakendffnung unterscheiden. Diese vier Ner-
venzweige endigen in vier Gruppen von Sinneszellen, die jede in einem sehr wenig ent-
wickelten, aus Epidermis bestehenden Randlippchen gelegen ist (Taf. 8, Fig. 8).  Beim
Geschlechtsthiere fehlen die Gruppen von Sinneszellen am Rande der Cloacalsffuung auch
nicht; sie liegen aber nicht in besonderen Hervorragungen der Epidermis, sondern auf dem
hintersten Muskelreifen selbst, (Taf. 8, Fig. 1) und sind in der Zahl zehn vorhanden.

Der siebente Muskelreifen der Doliolum-Amme besitzt, wie schon mehrmals erwihnt
wurde, am Riicken des Thieres ein kleines Divertikel, das in den Basaltheil des dorsalen
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Kérperauswuchses hineinragt und da etwas verschmilert ist. Von allen fritheren Angaben
iber den siebenten Muskelreifen ist nur die von Ussow eine dem wirklichen Sachverhalte
entsprechende. In seiner schon mehrmals citirten Abhandlung iiber das Nervensystem der
Tunicaten bildet Ussow*) eine Doliolum-Amme (bezeichnet als D. Miilleri [?]) von der Riickenseite
gesehen ab, bei der der siebente Muskelreifen vollkommen geschlossen ist und nach hinten in
den dorsalen Auswuchs hineinragt. Den achten Muskelreifen, der nach den Angaben von
GEecENBAUR am Riicken nicht geschlossen sein soll, fand ich in Uebereinstimmung mit KErrer-

STEIN-EBLERs und GROBBEN immer geschlossen.

Der dorsale Epidermisauswuchs der Doliolum-Amme nimmt seinen Ursprung von dem
Hinterende des Thieres, etwas hinter dem siebenten Muskelreifen. Bei allen von mir unter-
suchten Doliolum-Arten kann man in dem vollkommen ausgebildeten Auswuchse zwei von-
einander distincte Theile unterscheiden, einen kiirzeren und dickeren basalen, in welchen das
Divertikel des siebenten Muskelreifens, sowie Nervenzweige hineintreten, und einen diinneren
und lingeren terminalen, der gewdhnlich durch eine Knickung des Auswuchses von dem
basalen Theile getrennt ist (Taf 9, Fig. 11; Taf 12, Fig. 8) und gegen seine freie Spitze
allméhlich sich verjiingt.**) Die Linge dieses Epidermisauswuchses ist eine sehr verschie-
dene bei Ammen verschiedener Doliolum-Arten, sowie bei Ammen verschiedenen Alters.
Wihrend die gewdhnlichsten im Mittelmeere vorkommenden.- Ammen einen dorsalen Korper-
auswuchs besitzen, der nicht linger oder nur etwas linger ist als der Korper der Amme,
trifft man zuweilen Doliolum-Ammen, deren dorsaler Auswuchs fiinf bis sieben Mal den Korper
des Thieres an Linge Ubertrifft. Eine aus der Bucht von Villafranca stammende, von mir
untersuchte Doliolum-Amme besass einen dorsalen Auswuchs, der sogar 18 cm lang und fast
vollkommen von Urknospen und Knospen verschiedenen Alters besetzt war. Bei D. Miiller:
Kr. ist der Auswuchs in einen mehr oder weniger stark entwickelten fadenférmigen Fortsatz
ausgezogen (Taf. 7, Fig. 11) und mit einer ziemlich grossen Menge orangegelben Pigments,
das in Form von Tropfen verschiedener Grésse in die Epidermiszellen eingelagert ist, ver-
sehen (Taf. 7, Fig. 7).%**) Bei D. Ehrenbergii findet man bestindig am unteren FEnde des
dickeren basalen Theiles des Auswuchses eine Anhiufung kérnigen, weissen Pigmentes, das
im durchfallenden Lichte schwarz erscheint (Taf. 12, Fig. 8). Wie schon von GRoBBEN
bemerkt wurde, findet man grosstentheils im Auftriebe Doliolum-Ammen, deren Auswuchs
etwas beschidigt ist; bei der in der Neapolitanischen Station {iblichen Fischerei mit dem

feinen Netze in beliebigen Tiefen, wobei die Thiere viel weniger durch das Zeug des Netzes

*1 L. c. Taf. 3, Fig. 20.

** Ussow bildet in der Fig. 20 der Taf. 3 seiner Abhandlung eine Doliofum-Amme mit einem kolben-
artig an seiner Spitze erweiterten dorsalen Auswuchse ab. Eine solche Form des Auswuchses wurde niemals, weder
von mir, noch, soviel ich weiss, von irgend einem anderen Forscher beobachtes.

**¥) Der fadenformige Fortsatz des dorsalen Auswuchses der Amme von D. Milleri (D. Nordmanni Kr.)
wurde schon von KRrRoHN beobachtet und beschrieben.
Zool, Station z, Neapel, Fauna und Flora, Golf von Neapel. X, Doliolum. 10
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beschidigt werden, konnte ich aber bestindig auch viele ganz intacte Dohdleut-A MR (2t

Untersuchung erhalten. Co .
Ueber den Bau des dorsalen Auswuchses der Doliolum-Amme haben wir bis jetzt nur

dusserst diirftige Kenntnisse. Alle, die Gber den Bau des Auswuchses berichteten, untersuchten
ihn ausschliesslich an lebenden Thieren, wobei natiirlich schwerlich etwas Sicheres zu er-
mitteln war. Da von allen Forschern der dorsale Auswuchs als ein Knospen producirender
Stolo betrachtet wurde, so glaubte man dazu berechtigt zu sein, ihn auch #hnlich dem Stolo an-
derer Tunicaten gebaut anzusehen. Nur so kann man die eigenthiimliche Thatsache erkléren,
dass dem dorsalen Auswuchse der Doliolum-Amme eine Structur vindicirt wurde, die er eigent-
lich gar nicht besitzt. Er enthilt keine Verlingerung des Kiemensackes, wie das von meh-
reren Forschern und neuerdings wieder von Barrour*) behauptet wurde, sondern besteht nur
aus einer sackformigen Ausstilpung der Epidermis der Amme, in deren Hohle sich das im
Blutraume des Thieres vorhandene Bindegewebe besonders stark entwickelt.

Betrachtet man einen Querschnitt des Auswuchses (Taf. 10, Fig. 6),"so sieht man, dass
seine dussere Wand aus Epidermiszellen besteht, die an der Dorsalseite des Auswuchses ganz
anders aussehen als in allen iibrigen Theilen desselben. Wihrend die Unter- sowie die La-
teralseiten des Auswuchses aus sehr abgeflachten Zellen bestehen, die den iibrigen Epidermis-
zellen #hnlich sind, ist die Riickenseite des Auswuchses aus sehr hohen, saftigen, dicht
aneinander gedringten Zellen zusammengesetzt. Diese Dorsalzellen unterscheiden sich von den
tibrigen Zellen des Auswuchses nicht nur der Form nach, sondern noch mehr durch ihre
Structur. Der grosste Theil ihres Inhaltes besteht nicht wie in den gewdhnlichen Epidermis-
zellen aus dem Zellsafte, in dem nur ein kleines Quantum Protoplasma um den Kern gelagert
ist und Ausliufer aussendet; ihr Protoplasma fiillt vielmehr die Zelle fast ganz aus, so dass
fiir den Zellsaft nur kleine, vacuolenartige Rdume iibrig bleiben. Diese Zellen sind evident
in ihrer vollen Lebenskraft; sie dienen auch, wie das weiter unten gezeigt wird, als Nihrboden
fiir die junge, vom Stolo prolifer der Amme abstammende Brut.

Unter der einschichtigen Epidermis, die gewohnlich von einer ziemlich stark ent-
wickelten Cuticular- (Mantel-)Schicht umbhiillt ist, findet man die Bindegewebsschicht mehr
oder weniger stark entwickelt (Taf. 10, Fig. 6, 7). Diese Bindegewebsschicht besteht, wie
schon frither beim Geschlechtsthiere berichtet wurde, aus einer structurlosen, sehr schwer sich
fairbenden Substanz, in der kleine, unregelmissig conturirte Zellen zerstreut sind. Dieses
Bindegewebe bekleidet nicht nur die Epidermis des Auswuchses von innen, sondern bildet
ausserdem eine vertical stehende Scheidewand, die lings des ganzen Auswuchses verliuft und
die Hohle desselben in zwei secundére Hohlen theilt. Diese zwei nebeneinander liegenden
Hohlen communiciren mit der mit Blut gefiillten Leibeshohle der Amme:; das Blut strémt,
wie an lebenden Doliolen leicht zu beobachten ist, aus der Lejbeshohle bis an die Spitze
des Auswuchses. Ob die zwei nebeneinander liegenden Hohlen desselben an seiner Spitze

*) Barrour, Handbuch der vergleichenden Embryologie. Deutsche Ausgabe. 2. Bd. 1881, p. 34.
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miteinander communiciren, konnte ich nicht durch directe Beobachtung constatiren; es schien
mir aber, als wenn die spérlich im Blut vorkommenden Blutkérperchen manchmal aus der
einen Hohle in die andere hiniibergetrieben wurden, dass folglich eine solche Communication
existirt.

Bei der oben erwihnten riesengrossen Doliolum-Amme aus Villafranca konnte ich noch
einige Eigenthiimlichkeiten im Bau des dorsalen Auswuchses ermitteln. In dem langen Kérper-
auswuchse der Amme ist das Bindegewebe sehr stark ausgebildet; es bildet eine michtige,
viele Zellen enthaltende Schicht, die die Epidermis von innen auskleidet und die auch in die
michtig entwickelte Scheidewand iibergeht; diese Bindegewebsschicht ist auf ihrer Innenseite
scharf conturirt. Untersucht man Querschnitte durch den Auswuchs unweit seiner Spitze, so
findet man andere Verhéltnisse (Taf 10, Fig. 7); von distincten, scharf begrenzten Héhlen ist
keine Spur mehr vorhanden; das Bindegewebe hat sie vollkommen ausgefiillt, bildet aber
keine compacte Masse, indem es von einer grossen Menge unregelmissiger Hohlrdume durch-
bohrt ist. Die zwei Hohlen des Auswuchses sind folglich in eine grosse Anzahl von unregel-
missigen Hohlrdumen zerfallen. Dieses schwammige Bindegewebe in der Spitze des Korper-
auswuchses konnte auch an gefirbten Theilen des letzteren in toto unterschieden werden
(Taf. 10, Fig. 4 u. 5).

Der basale, diinnere Theil des Auswuchses ist, wie schon erwihnt wurde, bei allen
Doliolum-Ammen dadurch ausgezeichnet, dass er einen Theil des siebenten Muskelreifens ent-
hilt und dass in ihm einige Nervenzweige ihre Endigung finden. Die Nerven enden hier in
einer grossen Zahl von Sinneszellen, die in drei Gruppen gelagert sind und von denen weiter
unten, bei Besprechung des Nervensystemes der Amme, niher berichtet wird.

Der so eben geschilderte Bau des dorsalen Korperauswuchses der Doliolum-Amme zeigt
mit voller Klarheit, dass er ein Gebilde ist, das unméglich mit den prolificirenden Stolonen
anderer Tunicaten zusammengestellt werden kann. In dem prolificirenden Stolo der Perophora
Listeri, der auf den ersten Blick dem dorsalen Kérperauswuchse der Doliolum-Amme #hn-
lich gebaut zu sein scheint, besteht nach den Angaben von Kowarevsky*) die. zellige Scheide-
wand, die diesen Stolo in zwei nebeneinander liegende Caniile theilt, aus zwei zelligen, einan-
der anliegenden Lamellen, die nichts anderes als eine Fortsetzung der Winde des Kiemensackes
der Ascidien sind. Aus dieser inneren, zelligen Doppellamelle sollen sich auch nach den
Angaben von KowaLvsky die meisten Hauptorgane der sich auf dem Stolo bildenden Knospe
entwickeln. Bei Doliolum findet sich im dorsalen Auswuchse, wie wir schon gesehen haben,
keine Spur irgend eines Theiles des Kiemensackes der Amme; wie spiter erldutert werden
wird, dient auch der dorsale Auswuchs der Doliolum-Amme niemals zur Bildung von Knospen.

Bei mehreren Ascidien sind aber Gebilde bekannt, die, nach ihrem Bau zu urtheilen,

*) Kowarevsky, Ilouxosamie Perophora Listeri Wgm. 8% 3amuckax®s Kiesek. O6m. Eer. T.I. 1870. In
franzdsischer Uebersetzung unter dem Titel: Sur le bourgeonnement du Perophora Listeri Wgm. in Revue des
Sciences Naturelles. 1874.

10%*
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dem dorsalen Auswuchse der Doliolum-Amme quffallend #hnlich sind. Ich spreche von den

g . r i 1 Untersuchungen
sogenannten »Mantelgefissenc einiger einfachen Ascidien, die schon seit den g

. - r 3 .
‘unicaten bekannt sind und in neuester Zeit ein-

von Koruiker iiber den Cellulosemantel der T ‘ ) ‘
gehend von Osc. Hertwic untersucht wurden.*) Nach diesem Forscher ist bei Phallusia mam-

millata und Cynthia microcosmus der Hussere Cellulosemantel von einer grossel‘l Anzahl Bl.ut-
gefssse durchsetzt, die als wenige Hauptstimme an einer Stelle in ihn eindringen und sich
vielfach dichotomisch verdsteln. Diese Gefisse bestehen aus einer einfachen Hervorstiil-
pung der Epidermis der Ascidie, in der das Bindegewebe, das in der Leibeshshle vorhanden,
stark entwickelt ist. Dieses Bindegewebe, das aus einer homogenen, zuweilen faserigen Grund-
substanz und einer mehr, oder weniger grossen Zahl von in diese Grundsubstanz eingelagerten
Zellen besteht, bekleidet die Epidermiswand des Gefisses von der Innenseite und bildet
ausserdem noch eine vertical stehende Scheidewand, die die Hohle des Gefisses in zwei se-
sundire, nebeneinander liegende Hohlen theilt. Diese aus Bindegewebe bestehende Scheide-
wand lauft aber nicht lings des ganzen Gefisses, sondern hort eine Strecke weit von der
Spitze desselben auf. In Folge einer solchen Einrichtung findet sich an der Spitze des Ge-
fisses ein Zusammenhang seiner beiden secundéren Hohlen; das Blut, das in die eine secun-
dire Hohle des Gefisses gelangt ist, kann durch eine solche Einrichtung in die andere secun-
dire Hohle iibergehen, und von dort den Weg in die Leibeshohle der Ascidie finden. Bei der
Phallusia mammillata nehmen solche Gefisse ihren Ursprung an einer Stelle des Ascidien-
korpers, nimlich am Sattel; bei der Cynthia microscosmus fand O. Hertwic ein grosses Mantel-
gefiss an der Egestions-(Cloacal-)Oeflnung gelagert. **)

Vergleichen wir diese Angaben von O. Herrwic iiber Bau und Lage der Mantel-
gefisse im Korper der Ascidien mit dem, was wir {iber den dorsalen Kérperauswuchs der
Doliolum-Amme kennen, so stellt sich zwischen ihnen eine so grosse Aehnlichkeit heraus, dass
es vollkommen- berechtigt erscheint, die beiden Gebilde als morphologisch einander ent-
sprechende anzusehen. Die Richtigkeit einer solchen Anschauung wird nicht nur durch den
vollkommen gleichen Bau der in Rede stehenden Gebilde bewiesen, sondern auch durch ihre
gleiche Lage im Korper der Thiere (an der Riickenseite), sowie durch ihre Anlage noch
wihrend des Larvenlebens. Ich halte darum den dorsalen Auswuchs der Doliolum-Amme fiir
ein Gebilde, das den Mantelgefissen der Ascidien homolog ist. Wie weiter unten gezeigt
wird, ist die Function des dorsalen Auswuchses der Doliolum-Amme auch eine der der
Mantelgefisse der Ascidien fast vollkommen #hnliche; ganz ebenso wie die Mantelgefisse der
Ascidien dient der dorsale Koérperauswuchs der Doliolum-Amme zum Blutkreislaufe; der ganze
Unterschied besteht nur darin, dass bei den Ascidien das in das Mantelgefiiss gelangte Blut zur

*) Osc. Herrwic, Jenaische Zeitschrift VII. Bd. 1871. p. 51—54. Taf. 4, Fig. 5—8, Taf. 5, Fig. 13
Taf. 6, Fig. 30.

*‘*‘)

b

An Exemplaren der von C. Voer beschriebenen Anckinia rubra, die mir von Herrn Dr. J. Barrols

glitigst zur Untersuchung geopfert wurden, fand ich an der Dorsalseite des Thieres, dicht neben der Cloacalsffnung
einen Epidermisauswuchs, der dem von Doliolum vollkommen #hnlich ist.
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Ernghrung des im Wachsen begriffenen #usseren Mantels dient, wihrend bei der Doliolum-
Amme der dussere Mantel als ein nicht lebendiger Theil des Organismus keine Nahrung
braucht, und das in den Riickenauswuchs einstrémende Blut zur Ernihrung der auf ihm fixirten
und im Wachsen begriffenen Brut dient. Zu diesem Zwecke hat auch die Epidermishiille
des Doliolum-Auswuchses auf einer ihrer Seiten (der I‘)or$alse.ite) eine andere Beschaffenheit
angenommen.

Im vierten Intermuscularraume der Doliolum-Amme, auf der Riickenseite, liegt der
Nervenknoten, der dem Ganglion des Geschlechtsthieres vollkommen gleicht; die Wimper-
grube, die ganz ebenso wie beim Geschlechtsthiere gebaut ist, miindet in die Pharyngealhthle im
dritten Intermuscularraume. Was die Vertheilung der Nerven im Kérper anlangt, so vertheilen
sich der vordere unpaare, sowie der hintere Nerv (der zuweilen mit zwei Wurzeln aus dem
Ganglion seinen Ursprung nimmt, zuweilen auch vollkommen in zwei abgesonderte, nur mit
einander anastomosirende Nerven zerfillt) ganz ebenso wie bei dem Geschlechtsthiere. Der
vordere Ast des vordersten Nervenpaares giebt wie beim Geschlechtsthiere Zweige, die in den
Mundlappen endigen, und ausserdem noch einen Ast ab, der im zweiten Muskelreifen sich ver-
zweigt. Der hintere Ast dieses Nervenpaares vertheilt sich im dritten und vierten Muskel-
reifen und giebt ausserdem Nervenzweige ab, die im dritten Intermuscularraume in drei Gruppen
von Sinneszellen endigen. Von diesen Sinneszellen sind zwei Gruppen in der Mitte der Korper-
seite gelagert (auf der linken Seite der Amme ist die hintere Sinneszellengruppe zum Ge-
hororgan umgebildet), wihrend die dritte Sinneszellengruppe etwas dorsalwérts vom Endostyle
ihre Tage hat. Das zweite Nervenpaar scheint bei der Amme viel stirker entwickelt zu
sein, als beim Geschlechtsthiere; am fiinften Muskelreifen angelangt, giebt dieses Nervenpaar
einen kleinen Ast ab, der nach vorn in den vierten Zwischenmuskelraum verliuft und da in einer
Sinneszelle sein Ende findet. Nach Abgabe dieses Aestchens konnte der Nerv des betreffenden
Paares bis an die Bauchseite der Amme und bis an den siebenten Muskelreifen verfolgt werden.
Wihrend seines Verlaufes giebt er noch zwei bauchwirts verlaufende Nervenzweige ab; der
eine entspringt vom Nerv im fiinften Zwischenmuskelraume wund vertheilt sich im fiinften
Muskelreifen; der andere Ast konnte eine Strecke weit im sechsten Muskelreifen verfolgt
werden. — Die Nerven des dritten, hintersten Paares endlich innerviren die Rinder der Cloacal-
6ffnung (unterer Ast des Nerven) und geben einen starken (oberen) Ast ab, der in den basalen
Theil des dorsalen Auswuchses hineintritt. Hier angelangt, theilt sich jeder Ast in zwei klei-
nere Aestchen, von denen jedes in einer Gruppe von Sinneszellen endigt.

Von diesen vier Gruppen von Sinneszellen liegen zwei an der Riicken- und die
anderen zwei an der Bauchwand des Auswuchses. Da die zwei an der Bauchwand des Awus-
wuchses gelagerten Sinneszellengruppen aneinander geriickt sind, so finden sich im Ganzen
drei Sinneszellenbatterien, von denen die ventrale unpaare (aus zwei unter sich vereinigten
zusammengesetzt) die grosste ist. Kine von diesen Sinneszellengruppen ist in der Fig. 8 der
Taf. 1 bei starker Vergrdsserung abgebildet. Man sieht aus dieser Figur, dass die Batterie
aus einer grossen Anzahl Sinneszellen besteht, die hart aneinander in einer Linie liegen, und
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dass zu jeder Zelle ein diinnes Nervenfiddchen vom Nervenzweige abgeht. Jede Sinneszelle lasst

in sich eine Vacuole und einen hufeisenférmig gebogenen Kern unterscheiden und ist mit einem
Sinnesfaden versehen. Vom hinteren Theile des Korpers einiger dieser Sinneszellen gehen
zuweilen Ausliufer ab, die in den benachbarten Epidermiszellen verschwinden. Von Basal-
zellen konnte ich an diesen Sinneszellen niemals irgend welche Spur auffinden.

Ueber den Bau des Gehdrorganes der Doliodum-Amme wurde schon frither (p. 56—57)
berichtet. Hier verweise ich nur auf die zur Illustration des Baues dieses Organes dienenden
Abbildungen (Taf. 1, Fig. 11 und 12).

Ueber die iibrigen Organe der Doliolum-Amme habe ich nicht viel zu sagen, da sie
den entsprechenden Organen des Geschlechtsthieres vollkommen gleichen. Der Endostyl der
Amme liegt mit seinem Vorderende im zweiten Zwischenmuskelraume und reicht nach hinten
bis an den fiinften Muskelreifen; von Kiemenspalten sind, wie schon erwidhnt wurde, bei
allen Arten acht vorhanden. Der Ventralseite des Pericardiums dicht anliegend findet sich der
nur bei der Doliolum-Amme vorkommende Stolo prolifer (rosettenformiges Organ), tiber den
ich hier noch einige Worte beiftigen will.

Wir sahen, dass bei der Larve zu der Zeit, wenn ihr Schwanz schon reducirt und die
sie umhiillende Eihaut abgestreift ist, der Stolo seine definitive Lage im Korper schon ange-
nommen hat (p. 65). Er liegt zwischen Pericardium und Bauchwand des Thieres; die ihn zu-
sammensetzenden Theile haben sich hart aneinander gedriickt und von den sie erzeugenden
Theilen des Doliolum-Korpers vollkommen abgeldst. Jetzt aber beginnt die definitive Ausbil-
dung des Organes, welche zum Theil schon von KerersteiNn und Envers, eingehender aber in
neuester Zeit von GrosBeN verfolgt wurde.

Der Stolo beginnt rasch in die Linge zu wachsen, wobei er die vor ihm liegende
Epidermiswand allméhlich ausdehnt. Tn Folge hiervon gelangt sein zur Kérperwand ge-
wendetes Ende, von der ausgedehnten FEpidermisschicht bekleidet, in Form cines Zapfens
in den #usseren Mantel (Taf. 7, Fig. 11; Taf. 8, Fig. 6; Taf. 9, Fig. 6, 7). Dieser zapfenformige
Stolo ywichst wihrend des ganzen Lebens der Amme weiter und gelangt, den #usseren Mantel
endlich durchbrechend, auf seine Oberfliche. Das geschicht in der Regel zu der Zeit, wenn
die Metamorphose der Amme (von der gleich unten berichtet wird) schon ziemlich weit
vorgeschritten ist.

Diese Metamorphose der Amme. die von einigen iilteren Forschern schon be-
obachtet und notirt war, wurde als solche erst in neuester Zeit erkannt und in ihrer vollen
Bedeutung gewiirdigt. Schon Kroun*) gelang es, Doliolum-Ammen zu beobachten, bei denen
einige von den inneren Organen, ndmlich die Kiemenlamelle, fehlten; er betrachtete diescs
Fehlen als ein zufilliges, von einer Verletzung abhiingendes. Spiiter traf auch Guornsaur * &)
Doliolum-Ammen, bei denen nicht nur die Kiemenhaut ganz verschwunden, sondern auch

*) L. c. p. 60. Doliolum Troscheli.
**) Zeitschr. fiir wiss. Zool. V. 1854. p. 13.



Umbildung der Larve in die Amme. Bau und Metamorphose der Amme. 79

der Darm nur selten noch vollkommen erhalten war; KererstEIN und Enrers*) beobachteten
endlich Doliolum-Ammen, bei denen Kiemen, Darmtractus, Endostyl und die Wimperbéinder
verschwunden waren, wihrend das Herz arbeitete und die Nasenréhre (Wimpergrube) wim-
perte. Diese Forscher konnten auch constatiren, dass von den Eingeweiden die Kieme zu-
erst verschwindet, nach ihr der Verdauungstractus in Zerfall geriith, und dann der Endostyl
verschwindet w. s. w. KErersTEIN und EnLErs betrachteten dieses Verschwinden der Eingeweide
der Doliolum-Amme schon nicht mehr als eine zufillige, aus irgend einer Verletzung ent-
stehende, sondern als eine normal eintretende Erscheinung. Da sie aber nach dem Beispiel
von fritheren Forschern Doliolum-Ammen verschiedenen Alters als Ammen verschiedener
Arten beschrieben und bei den jiingeren Ammen immer alle Eingeweide intact fanden, so
betrachteten sie das allmihlich eintretende Verschwinden der Eingeweide bei den Doliolum-
Ammen als nur bei einigen Doliolum-Arten vorhanden. Den Nachweis, dass die Ammen
aller Doliolum-Arten in einer gewissen Periode ihres Lebens simmtliche Ernihrungs- und
Athmungsorgane verlieren, lieferte erst viel spiter FoL in seiner ausgezeichneten Arbeit tiber
die Schleimdriise der Tunicaten.**) In neuester Zeit wurde dies wieder von GROBBEN in seiner
schon mehrfach citirten Arbeit bestitigt.

Die Umbildungen, die in der Organisation der Doliolum-Amme mit ihrem Wachsthume
eintreten, beschrinken sich aber nicht auf dieses Verschwinden der Ernihrungs- und Ath-
mungsorgane; von mehreren Forschern wurde auch ein Wachsen der Muskelreifen der Do-
liolum-Amme beobachtet. So sprachen schon Kgererstein und Enrers ilber das sehr starke
Wachsen der Muskelreifen bis zur gegenseitigen Beriihrung; eingehendere Untersuchungen
tiber dieses Wachsen der Muskelreifen lieferte aber Grossen, der nachgewiesen hat, dass bei
Ammen aller Doliolum-Axten gleichzeitig mit dem Verschwinden der inneren Organe die Muskel-
reifen stark in die Breite wachsen.

Ich hatte mehrfach Gelegenheit, eine grosse Zahl Doliolum-Ammen verschiedener Arten
und verschiedenen Alters zu untersuchen, und kann im Grossen und Ganzen die Angaben
von GrosBEN {iber die Ammenmetamorphose vollkommen bestitigen. Die aus der Larve sich
entwickelnde Amme behilt nur -kurze Zeit ihre Eingeweide intact; schon bald zerreisst die
Kiemenhaut, die in kurzer Zeit, wahrscheinlich durch mechanische Wirkungen, schon - voll-
kommen zerstdrt wird. Die Doliolum-Amme erscheint zu dieser Zeit in Form eines doppel-
wandigen Fisschens, in dem die Pharyngealhohle von der Cloakenhdhle nicht mehr zu unter-
scheiden ist. In Folge der Destruction der Kiemenhaut sind die Bauchwinde der Pharyngeal-
und Cloacalhthlen stark nach unten gesunkenj der in Folge dessen nach unten gesunkene
Darmcanal geriith auch bald in Zerfall; ihm folgen der Endostyl und die Flimmerbinder.

Alle, die tiber das Schwinden der Organe der Doliolum-Amme berichteten, gaben keine
pricise Definition der histologischen Vorginge, die bei diesem Schwinden in den betreffenden

*) KerersTeIN und Exiers 1. c. p. 68.
**) Morphol. Jahrbuch I. 1876. p. 237.
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Organen vor sich gehen, sondern sprachen nur iiber » Riickbildung« der Organe oder von

ihrer »Resorption«. GroBBEN ist der einzige, der gelegentlich die Bemerkung macht, dass mit

dem Zerfall der Organe die Zahl der Blutzellen im Korper der Amme betrichtlich zunimmt.
Durch diese Bemerkung scheint er die Vermuthung aussprechen zu wollen, dass die Producte
des Zerfalles der Organe als Blutzellen fortleben.

Fine sorgfiltige Untersuchung der beim Schwinden der Organe stattfindenden Vor-
ginge fiihrte mich zu der Ueberzeugung, dass beim Zerfall der Organe der Doliolum-Amme ver-
schiedene Organe sich verschieden verhalten.

Der Darmcanal beginnt gleich nach dem Schwinden der Kiemenhaut sich umzubilden.
Diese Umbildungen bestehen hauptsichlich in einer starken Verkleinerung des ganzen Organes,
einer Verkleinerung, bei der aber die Umrisse des Organes vollkommen intact bleiben (Taf. 7,
Fig. 9). Diese Verkleinerung hingt davon ab, dass die Hohle des Organes allmihlich
kleiner wird und die Wande des Organes, die aus scheinbar vollkommen unveréndert geblie-
benen Elementen zusammengesetzt sind, mehr und mehr aneinander riicken. Wenn die
Héohle des Darmcanales vollkommen verschwunden ist und das ganze Organ ungefihr die
Hilfte seiner friiheren Grosse misst, dann beginnt eine Desaggregation der noch véllig lebens-
kriftigen Elemente des Organes. An seinem Vorder- oder Oesophagealende beginnen nun
die Zellen sich von den zunichst stehenden loszulésen und in der Kérperhohle als amoboide
Zellen, die den Blutzellen vollkommen gleichen, fortzubewegen. So desaggregirt sich allmdh-
lich der ganze Darmcanal; sein Analende zerfillt am spétesten und ist, wie schon GRrOBBEN
bemefkte; auch bel den #lteren Doliolum-Ammen noch immer unterscheidbar.

Wenn der Zerfall des Darmcanales in seine Elementartheile schon weit fortgeschritten
ist, treten auch Veréinderungen im Endostyle ein. Hier unterliegen einer fettigen Degeneration
zuerst die Zellen, die in der Tiefe der Endostylrinne liegen und die langen Cilien tragen. Da
die tibrigen secernirenden Zellen des Endostyles ihre Function fortsetzen und die von ihnen
secernirte Schleimmasse aus der Endostylrinne durch die Cilien nicht weggeschafft wird, so
fiillt sich die Rinne bald mit diesem Schleime an. Dann erst kommt das Absterben der secer-
nirenden Endostylzellen; ihr Plasma fiillt sich mehr und mehr mit einer grossen Menge
Fetttropfen, wihrend der Kern unsichtbar wird. Diese vom Endostyle abstammende Masse
abgestorbener, fettig degenerirter Zellen bleibt, wie bereits GroBrEN bemerkt, noch lange Zeit
an der Stelle des Endostyles im Korper der Doliolum-Amme. Mit der Zeit wird sie wahr-
scheinlich ‘als Nahrungsmaterial verbraucht. Das Zerfallen der Wimperbdgen, das ich nicht
ndher verfolgt habe, vollzieht sich spiter, wenn vom Endostyle nur ein Haufen entarteter
Zellen iibrig geblieben ist.

Der Angabe von GRroBBEN, nach welcher gleichzeitig mit dem Zerfalle der Ernéhrungs-
organe die lbrig bleibenden Organe (Nervensystem, Herz, Musculatur) wachsen, kann ich
nur theilweise beistimmen. Ich konnte n#mlich mich niemals von einem Wachsthume
des Herzens, sowie des Nervensystems ﬁberzeugen Was die Muskelreifen anlangt, so nehmen

sie, wie schon KEFERsSTEIN und EHLERs Wussten, mit dem Alter der Amme stark an Breite zu.
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Dieses Wachsen der Muskelreifen geschieht, wie GRrOBBEN zuerst be(zbachtete, auf Kosten der
Reihen von indifferenten Zellen, die zu gewisser Zeit in der Mitte der ,Muskelreifen zu be-
obachten sind, und die Grossen mit dem Namen »Wachsthumsstreifen« -bezeichnet.

Bei den Doliolum-Larven bestehen die Muskelreifen ausschliesslich aus einer Lage
spindelformiger Muskelzellen, zwischen welchen niemals irgend welche andere Elemente vor-
kommen. Wie schon von GrosBEN gezeigt wurde, erscheinen zwischen den spindelférmigen
Muskelzellen die indifferenten Zellen, die die »Wachsthumsstreifen« bilden, erst spéater, wenn
die Larve schon vollkommen in die Dolioclum-Amme umgewandelt ist: Dieses spite Auftreten
der indifferenten Zellen, die zu Wachsthumsstreifen werden, scheint mir darauf hin zu deuten,
dass sie nichts anderes als Blutzellen sind, die zwischen die Muskelfasern einwandern und
hier zu neuen Muskelzellen sich ausbilden. Eine solche Vermuthung scheint mir um so mehr
berechtigt zu sein, da die bei der jungen Amme vorkommenden Blutkérperchen, wie oben bereits
gezeigt wurde, nichts anderes als embryonale Mesodermzellen sind, aus denen auch die Muskel-
zellen der Larve sich hervorgebildet haben.

GrosBeN hat sehr eingehend die verschiedenen Stadien der Metamorphose der Amme
beschrieben und diese Beschreibung durch viele schéne Abbildungen -illustrirt, so dass ich
berechtigt zu sein glaube, auf eine neue Beschreibung desselben Gegenstandes zu verzichten.
Ich erwdhne hier nur, dass der Stolo prolifer der Amme zu der Zeit, wenn die Erndhrungs-
organe der Amme in Zerstorung gerathen, Knospen abzugeben beginnt. Zur Schilderung des
Processes der Knospung gehe ich nun im folgenden Capitel iiber.

IV. Capitel.

Abschniirung der Urknospen vom Stolo prolifer der Amme. Wandern der Urknospen; ihre
Theilung in Knospen; deren Fixirung auf dem dorsalen Korperauswuchse der Amme und auf dem
ventralen Korperauswuchse des Pflegethieres.

Im vorigen Capitel wurde bereits erwidhnt, dass der Stolo prolifer der Amme zur Zeit
ihrer vollkommenen Entwickelung stark in die Lénge wichst und mit seiner Spitze den Theil
der Epidermiswand, an den er anstosst, nach aussen treibt. Als Resultat eines solchen
starken Wachsthums erhiilt der Stolo die Form eines langen Wulstes, der, von der miitter-
lichen Epidermis bekleidet, zapfenformig aus dem Ammenkorper in die dussere Mantelschicht
herausragt. Bei weiterem Wachsen durchbricht er den &usseren Mantel und gelangt mit

seiner Spitze auf dessen Oberfliche. Da die Lingsachse des Stelo perpendiculdr zur Lings-
Zool. Station z. Neapel, Fauna und Flora, Golf von Neapel. X. Doliolum, . 11
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achse des Pericardiums gelegen ist, und der Pericardialschlauch mit seiner Léngsachse von

hinten und oben nach unten und vorn liegt, so ist der Stolo immer bei der Doliolum-Amme

nach hinten gerichtet (Taf. 9, Fig. 6, 7).

Stolonen (rosettenformige Organe) verschiedener Lénge und mehr oder weniger weit
entwickelt wurden schon von Kerersteiv und Emrers, und neulich von GRoBBEN beobachtet
und beschrieben. GRoBBEN war aber, wie bekannt, der Erste, der im »rosettenférmigen Or-
gane« von KErerstein und EmLers einen prolificirenden Stolo erkannte und das Abtrennen
einzelner Theile von demselben beobachtete.

Nach den Angaben von Grossen theilt sich der Stolo prolifer, wenn er wurstformig
ausgewachsen ist, durch eine Anzahl von Querfurchen in eine gewisse Zahl verlingerter,
wurstformiger Korper, die sich von ihm lostrennen. Diese Theilstiicke des Stolo prolifer
sollen sich nach den Angaben von GrosBEN nicht weiter entwickeln und schon bald nach
ihrer Abtrennung vom Stolo zu Grunde gehen. GroBsen nennt diese entwickelungsunféhigen
Producte »abortive Knospen« und sieht das »rosettenformige Organc als einen stark riickgebil-
deten Stolo an.

Die Angaben von GroBseN iiber das Abschniiren lidnglicher, wurstformiger Theil-
stiicke vom Stolo prolifer der Doliolum-Amme kann ich vollkommen bestitigen; seine Be-
hauptung aber iiber die Weiterentwickelungsunfihigkeit dieser vom Stolo abgelosten Theile
ist entschieden unrichtig. Die vermeintlichen »abortiven Knospen« gehen nach ihrer Ab-
losung vom Stolo nicht zu Grunde, wie Grossen glaubt, sondern entwickeln sich weiter,
wandern auf die Korperoberfliche der Amme, und theilen sich, einmal auf dem Riicken-
auswuchs derselben angelangt, in eine Reihe von Knospen, die sich bald auf dem Riicken-
auswuchse fixiren und zu den seit GEGENBaUR bekannten Mittel- und Lateralsprossen um-
wandeln. Die »abortiven Knospen« von Gropsen miissen deshalb mit den wurstformigen Ge-
bilden identificirt werden, die Derselbe an der Basis des dorsalen Auswuchses der Amme
beobachtete und fiir die er den Namen »Urknospenc vorgdschlagen hat. In der weiteren Dar-
legung werde ich die vom Stolo abgelosten linglichen, wurstformigen Theilstiicke mit dem
Namen »Urknospen« bezeichnen, wihrend ich den Terminus »abortive Knospen« fallen lasse.

Wie schon GrosBEN bemerkt, ist es ziemlich schwer, vollkommen frische, unverletate
Doliolum-Ammen zur Beobachtung zu bekommen; bei der grossten Mehrzahl der mit dem
feinen Netze gefischten dlteren Ammen ist gewdhnlich der in der Theilung begriffene Stolo
stark beschidigt. Im Auftriebe aber, der nach der in der Zoologischen Station iiblichen Manier
in gewissen Tiefen gesammelt wurde, fanden sich Doliolum-Ammen, die grosstentheils voll-
kpmmen unbeschidigt und lebensfrisch waren und mir das Material fiir die Beobachtung der
Schicksale der vom Stolo prolifer abgelosten Theile lieferten.

Beobachtet man solche vollkommen frische, alte Doliolum-Ammen, so findet man gewdhn-
lich den Stolo prolifer stark in die Lénge gewachsen und mit seinem freien Ende aussen
auf dem Mantel ruhend. Durch eine Anzahl ringférmiger Querfurchen (bei D.
theils vier in einigen Fiéllen auch fiinf) ist der Stolo in cine

Miilleri meisten-
gewisse Zahl von verlingerten
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Stiicken getheilt, die einstweilen noch miteinander in Zusammenhang stehen (Taf. 9, Fig. 7). Bei
ndherer Betrachtung ist es nicht schwer, sich davon zu iiberzeugen, dass die Spitze. des Stolo
nicht frei auf der Manteloberfliche liegt, sondern an diese durch eine Anzahl feiner Ausldufer
der Zellen der den Stolo tiberkleidenden Epidermis angeheftet ist. DBeobachtet man nun
eine Zeit lang diese Zellenausliufer bei starker Vergrosserung ndher, so ist es nicht schwer
zu bemerken, dass ihre Form einem bestindigen Wechsel unterworfen ist, und dass sie alle
Charactere sogenannter Pseudopodien besitzen. Es sind auch echte Pseudopodien, die von den
Zellen der Epidermis, die den Stolo iiberkleidet, ausgeschickt werden.

Solche Pseudopodien findet man immer in grosserer Zahl an der Spitze des letzten
Gliedes des Stolo, sowie in geringerer Zahl nahe dem distalen Ende aller iibrigen Glieder.
In der Mitte der Glieder schicken die Epidermiszellen nur &usserst selten Pseudopodien
aus (Taf. 5, Fig. 8). Vermittelst dieser Pseudopodien wird der stark verlingerte Stolo auf der
Manteloberfliche in seiner Lage gehalten.

Das der Spitze des Stolo zuniichst gelegene Glied wird immer zuerst abgeschniirt. Gleich
nach der vollzogenen Abschniirung der Urknospe wird sie vermittelst der Pseudopodien vom
Stolo entfernt. Da der Stolo, wie oben schon bemerkt wurde, immer mit seiner Spitze nach
hinten gerichtet ist, und der grosste Theil deér Pseudopodien des zuerst sich von ihm ab-
schniirenden Theiles an seinem freien Ende liegt, so wird immer die Urknospe vermittelst ihrer
Pseudopodien auf das Hinterende des Ammenkorpers weggeschleppt. Dasselbe gilt nicht nur
fiir die erste, sondern auch fiir alle vom Stolo abgehenden Urknospen. Damit wird auch die
Thatsache erklirt, dass wandernde Urknospen nur Husserst selten am vorderen Korpertheile
der Doliohumn-Amme zu beobachten sind, wihrend man auf der Hinterhilfte. des Korpers fast
bei jeder édlteren Amme eine ziemlich grosse Zahl solcher, sich vermittelst Pseudopodien be-
wegender Theile des Stolo findet (Taf. 9, Fig. 6).

Ueber den Bau der Urknospen habe ich nicht viel zu sagen, da sie ebenso wie der
sie abgebende Stolo prolifer organisirt sind. Unter der sie auskleidenden Epidermisschicht
findet man die schon oben S. 65 beschriebenen sieben linglichen Zellenmassen, von denen
drei unpaar und die vier ibrigen paarig sind (Taf. 11, Fig. 1). Nach der Ablésung der Ur-
knospe vom Stolo schickt ihre Epidermisschicht gew6hnlich eine grossere Zahl von Pseudo-
podien ab, die auch zu dieser Zeit viel hiufiger an den Enden der Urknospe, als an ihren Seiten
vorkommen (Taf. 9, Fig. 8,9, 10 u. 11). Nach den angestellten Messungen bewegen sich die
Urknospen auf der Manteloberfliche der Amme mit einer Geschwindigkeit von ungefihr
0,06 mm in einer Minute.

Die Urknospen entwickeln sich nur in dem Falle weiter, wenn sie bei ihrem Wandern
auf der Ammenkéorperoberfliche auf einen fiir ihr Fortleben geeigneten Boden gelangen.
Einen solchen Boden stellt die Riickenseite des friiher beschriebenen Riickenauswuchses der
Amme dar. Nur die hier angelangten Urknospen liefern weiter entwickelungsfihige Knospen,
alle tibrigen, in ihrem Wandern auf der Manteloberfliche der Amme verirrte Urknospen

theilen sich in Knospen, die aber wegen Mangels an Nahrung schon bald zu Grunde
1%
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gehen. Solche an der Egestionsoffnung oder an irgend einem anderen Korpertheile der

Amme, zuweilen auch in der Cloacalhshle sich findende Urknospen sind nicht selten zu be-
obachten. Die in ihrem Wandern verirrten Urknospen gehen in der Regel zu Grunde, sie
verlieren schon bald' stark an Grosse, senden aus der sie iberkleidenden Epidermis immer
weniger Pseudopodien aus und fallen endlich vom Korper der Doliolum-Amme ab. Beobach-
tung solcher in ihrem Wandern verirrten Urknospen fiihrte wahrscheinlich GRoOBBEN zu der
Annahme seiner »abortiven Knospen«. Die vom Stolo prolifer der Amme abgegangenen, wurst-
formigen Theile, die auf die Dorsalfliche des dorsalen Auswuchses derselben gewandert sind,
entgingen auch, wie bekannt, GroBeN nicht; er glaubte aber, dass sie vom dorsalen Aus-
wuchse der Amme producirt seien, und bezeichnete nur die auf geeigneten Bocden gelangten
Theilstiicke des Stolo prolifer als Urknospen. Zum Beweise aber, dass diese Urknospen von
dem dorsalen Auswuchse der Amme wirklich producirt werden, fiihrt GroBsEx keine einzige
Beobachtung an.

GropeeN ist der Meinung, dass der dorsale Korperauswuchs der Amme nur eine Ur-
knospe producirt, und dass alle spiter auf diesem Auswuchse sich findenden Urknospen von
dieser ersten abstammen. Nach den Angaben des Wiener Zoologen sollen aus der ersten,
aus dem dorsalen Korperauswuchse entstehenden Urknospe nicht nur die Knospen abgehen, die
zu den sogenannten »Lateralsprossenc sich entwickeln, sondern auch neue Urknospen sich aus-
bilden, die das Material zu den sogenannten »Mittelsprossen« geben. GrosBEN giebt keine
detaillirten Beschreibungen der Vorginge der Bildung der Urknospen und Knospen aus der
ersten, vom dorsalen Auswuchse der Amme entstechenden Urknospe, er ldsst auch unerwihnt,
ob die erste Urknospe, die nach seiner Meinung das Material fiir alle Lateral- und Mittel-
sprossen giebt, die auf dem dorsalen Auswuchse der Amme sich finden, anders (wie das zu
erwarten wire) gebaut ist, als die von ihr abstammenden, spéter erscheinenden Urknospen,
die nur das Material zu den sogenannten Mittelsprossen enthalten.

Diesen Angaben von GrossEx kann ich nicht beistimmen. Wie jeder, der Gelegenheit
hat, eine Anzahl frischer, ausgewachsener Doliolum-Ammen zu beobachten, sich leicht iiber-
zeugen kann, ist, wie das auch zu erwarten war, die Zahl der Urknospen auf dem dorsalen
Auswuchse der Amme eine sehr unbestindige. Zuweilen trifft man Ammen, auf deren Aus-
wuchs nur eine Urknospe angelangt ist, wihrend die tibrigen noch auf dem Kérper der Amme
wandern; andere Male trifft man zwei, drei und mehrere Urknospen beisammen auf der
Dorsalseite des dorsalen Auswuchses der Amme angeheftet. Ich sehe auch natiirlich die An-
schauungsweise von GroBBEN als vollkommen falsch an, nach welcher aus der ersten Urknospe
die anderen abstammen sollen. Alle Urknospen stammen direct vom .Stolo prolifer der Amme
und liefern ausschliesslich Material fiir Knospen. Nur die cinzige von den oben angefithrten
Angaben von GrosBEN kann ich bestitigen, niimlich die, dass von der zuerst auf dem dor-
salen Auswuchs der Amme angelangten Urknospe immer nur Knospen abgehen, die zu den
sogenannten Lateralsprossen sich ausbilden.

Ueber das Abgehen der Knospen von den Urknospen, die auf dem dorsalen Auswuchse
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der Amme sich finden, haben wir nur einige diirftige Angaben von GgroBBeN. Nach diesem
Autor sollen von der ersten ﬁrknospe rabwechselnd rechts und links Knospen sich abschniiren.«
Diese Angabe scheint mir wieder dem wirklichen Sachverhalte nicht zu entsprechen. Nach
meinen Beobachtungen theilt sich die erste, auf den dorsalen Auswuchs der Amme angelangte Ur-
knospe, sowie alle ihr folgenden, immer in derselben Weise; es entsteht nimlich néher dem einen
Ende der Urknospe eine quer verlaufende Ringfurche, durch die die Urknospe in zwei mehr
oder weniger ungleiche Theile halbirt wird. Eine solche Theilung der Urknospe wiederholt
sich, bis sie in eine Anzahl kleiner, kugelrunder Knospen zerfillt, die dhnlich wie die sie
producirende Urknospe die Fihigkeit besitzen, aus der sie iiberkleidenden Epidermisschicht
Pseudopodien auszusenden, vermittelst deren sie auf dem dorsalen Auswuchse der Amme fest
haften. Eine solche eben von einer Urknospe abgeschniirte Knospe, die mit den Pseudopodien
der Epidermiszellen sich fortbewegt, ist bei starker Vergrosserung in der Fig. 12 der Taf. 9
nach dem Leben abgebildet. Wandernde Urknospen, von denen einige in der Theilung be-
griffen sind, sind in den Fig. 9—11 der Taf. 9 auch nach dem Leben mit den sie tragenden,
dorsalen Korperauswiichsen der Amme, auf denen auch einige Knospen verschiedenen Alters
angeheftet sind, abgebildet. In Taf 9, Fig. 6 ist eine Amme von D. Miiller: abgebildet,
auf deren Korper, sowie auf deren dorsalem Korperauswuchse mehrere Urknospen sich fort-
bewegen.

Die Knospen, welche von der zuerst auf den noch wenig entwickelten dorsalen Aus-
wuchs angelangten Urknospe sich abschniiren, liegen gewdhnlich unregelmissig geordnet
dicht an der Basis des diinneren, verlingerten Theiles des Auswuchses. Nachdem diese von
der Urknospe abgegangenen Knospen eine Zeitlang auf der Dorsaloberfliche des Korperaus-
wuchses gewandert sind, setzen sie sich endlich grésstentheils an der Basis des oben erwdhnten
Theiles des Auswuchses, gleich neben seiner Knickung fest.

Dieses Festsetzen der Knospen auf dem Dorsalauswuchse der Amme besteht darin, dass
die Epidermispseudopodien eingezogen werden und die Zellen der Stelle der Epidermis, mit
welcher die Knospe dem Korper der Amme anliegt, stark in die Hdhe wachsen und so eine
Art Sohle bilden. Mit dieser verdickten Stelle der Epidermis befestigt sich die Knospe
an die hohen, saftigen Zellen der Riickenseite des dorsalen Auswuchses der Amme. Ver-
mittelst dieser zwei hart nebeneinander liegenden verdickten Zellschichten (der Zellen der
Sohle der Knospe und der Zellen der Epidermis der Riickenseite des dorsalen Kérperauswuchses
der Amme) wird wahrscheinlich auf endosmotischem Wege der Nahrungswechsel zwischen der
Amme und der auf ihrem Koérper fixirten, von ihr abstammenden Brut hergestellt. Dass der
Nahrungswechsel auf diesem Wege vollfiihrt wird, deutet, wie mir scheint, die Beschaffenheit
der Zellen der Epidermis auf der Dorsalfliche des dorsalen Auswuchses der Amme, sowie der
Zellen der Sohle der Knospe an. Diese Zellen sind, wie schon frither einmal bei Bespre-
chung des Baues des d01:sa1en Auswuchses der Amme erwdhnt wurde, hohe, von Plasma
erfiillte, lebensvolle Zellen, die vollkommen zur Bildung eines Nihrbodens geeignet zu sein

scheinen.
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Bald nachdem diese ersten Knospen an der Basis des dorsalen Auswuchses der Amme

mehr oder weniger haufenweise sich festgesetzt haben, beginnen sie sich, wie schon seit GEGEN-

BAUR bekannt ist und neuerlich wieder von GrosBeN beobachtet wurde, in zwei Reihen an den
Seiten des dorsalen Auswuchses zu ordnen, und zwar so, dass sich diese zwei Reihen gegen
die Basis des Auswuchses einander nihern. Aus diesen Knospen entwickeln sich die Er-
nihrungsthiere der Geschlechtsgeneration (Lateralsprossen der Autoren), Thiere, die, wie
bereits erwihnt wurde, die Aufgabe haben, die sie tragende Amme zu ernihren.

Mir scheint die Richtigkeit der Angaben von GrossEN sehr zweifelhaft zu sein, nach
welcher die Knospen, die zur Bildung der Ernihrungsthiere dienen, ausschliesslich von der
ersten Urknospe abstammen. Wenn das richtig wire, so milsste die erste Urknospe, die nach
"GroBEN ausserdem andere Urknospen von sich abgeben soll, riesengross sein. Es gelang
mir, Doliolum-Ammen zu beobachten, die einen dorsalen Auswuchs besassen, der sieben bis
acht Mal die Korperlinge der Amme tibertraf und der an seinen beiden Seiten dicht mit
Ernshrungsthieren in verschiedenen Stadien besetzt war. FEine solche Masse von Knospen
konnte gewiss nicht eine Urknospe liefern. Wahrscheinlich wird das Material mehrerer,
zuerst auf dem Dorsalauswuchs der Amme angelangter Urknospen zur Bildung der Ernéihrungs-
thiere verbraucht.

Aus den spiter auf den Riickenauswuchs der Amme gewanderten Urknospen, die sich
ebenso wie die zuerst angelangten Urknospen theilen, koamen Knospen hervor, die, wie auch seit
GEGENBAUR bekannt ist, sich zu den Pflegethieren der Geschlechtsgeneration (Mittelsprossen
der Autoren, zweite Ammengeneration GrosBEN’s) ausbilden. Diese Urknospen, die das Material
zum Aufbau der Pflegethiere geben, bleiben nicht, wie die ersten Urknospen, an der Basis
des zu dieser Zeit lang ausgewachsenen Dorsalauswuchses, sondern verbreiten sich lings seiner
ganzen Riickenseite. Von den so lings des ganzen Dorsalauswuchses verbreiteten Urknospen
trennen sich zu gleicher Zeit Knospen ab, die lings der Mittellinie des dorsalen Auswuchses
gruppenweise sich anordnen.

Die Ursache einer so verschiedenen Vertheilung der in verschiedener Zeit auf den
Riickenauswuchs der Amme gelangenden Urknospen muss man, wie mir scheint, in den Wachs-
thumsverhéltnissen des dorsalen Kdrperauswuchses suchen. Die zuerst auf dem noch kleinen
Auswuchs ankommenden Urknospen bleiben an seiner Basis, wo sie auch Knospen ab-
geben, die sich unweit der Urknospen haufenweise fixiren. Zu dieser Zeit beginnt der
dorsale Korperauswuchs stark in die Lénge und in die Breite zu wachsen. In Folge cines
solchen Wachsens werden die auf dem Auswuchse fixirten Knospen an den Seiten des
Auswuchses in zwei divergirende Reihen geordnet. Zu der Zeit, wenn die n#ichst folgenden
Urknospen auf dem dorsalen Auswuchs anlangen, beginnt er wahrscheinlich noch stirker in
die Linge zu wachsen, wihrend das Wachsen in die Breite stark abnimmt. In Folge dessen
werden die neu angekommenen Urknospen lings der ganzen Dorsalseite des Auswuchses ver-
breitet. In dieser Reihe von Urknospen miissen selbstverstindlich die, welche niher der freien

Spitze des Auswuchses liegen, die dltesten sein, wihrend umgekehrt die, welche ndher an
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seiner Basis liegen, die jingsten sind. Da alle diese auf der Riickenseite des Auswuchses
liegenden Urknospen in demselben Alter Knospen abzugeben beginnen, so miissen die &lteren,
niher der Spitze des Auswuchses liegenden Urknospen zu gewisser Zeit mehr Knospen abge-
geben haben als jiingere, niiher der Basis des Auswuchses sich findende. Ausserdem miissen
zwischen den von den Urknospen abgetrennten Knospen um so mehr Knospen grisseren
Alters sich finden, je ndher sie der Spitze des Auswuchses liegen. Was ich Gelegenheit
hatte, iiber die Lage der Urknospen und Knospen auf dem dorsalen Koérperauswuchse der
Amme zu beobachten, stimmt in so hohem Grade mit dem iiberein, was so eben als noth-
wendige Folge der vermutheten Wachsthumsverhéltnisse des dorsalen Korperauswuchses an-
gefilhrt wurde, dass mir wenigstens kein Zweifel bleibt, dass der dorsale Korperauswuchs
der Amme wirklich so wichst, wie es geschildert wurde, und dass die Vertheilung der Knospen
und Urknospen auf seiner Oberfliche von diesen Wachsthumsverhéltnissen abhingig ist.

Die ersten und bis jetzt die einzigen Beobachtungen iiber die Bildung der Pflegethiere
{Mittelsprossen GEGENBAUR'S, zweite Ammengeneration GROBBEN's) sind, wie bekannt, von GEGEN-
BAUR mitgetheilt. Nach den Angaben dieses Forschers sollen lings der ganzen dorsalen Seite
des dorsalen Korperauswuchses der Amme die Knospen in der Mittellinie gruppenweise geordnet
sein. »3—6 Knospen sind in der Medianlinie des Keimstockes zusammengruppirt, und einige
von diesen Knospen sind weiter in der Entwickelung vorgeschritten, als die tibrigen derselben
Gruppe, aber in der Weise, dass vom Anfang bis zum Ende des Keimstockes eine fortschrei-
tende Ausbildung sich erkennen lésst. Bei der Durchmusterung eines wohl erhaltenen Keim-
stockes trifft man dann auf der ganzen Linge immer eine oder zwei entwickelte, neben an-
deren nur in der ersten Anlage begriffenen Knospen, und zwar ist die Ausbildung eine um
so vollkommenere, je niher die Knospe am Keimstockende sitzt. Characteristisch fiir die
Sprosslinge der Medianreihe ist daher vor Allem ihre bestindige Neubildung, nicht nur an
der Basis des Keimstockes, wo eine Neubildung auch fiir die Lateralsprosslinge besteht, son-
dern auf der ganzen Linge des Keimstockes, so dass das #usserste Ende desselben noch Me-
diansprosslinge producirt, wihrend die Seitenreihen schon lange steril wurden.«*) Diese Be-
obachtungen von GEGENBAUR wurden von den spiteren Forschern (Kererstein und EHLERs,
GROBBEN) nur bestitigt, aber nicht weiter gefiihrt.

An dem im Mittelmeere gemeinen D. Miilleri ist es, wie schon von GroBBEN bemerkt
wurde, sehr schwer, fast unmoglich, die Entstehung solcher Knospen zu verfolgen, die zu
Pflegethieren sich ausbilden. Gewdhnlich trifft man Ammen dieser Species, die nur mit kurzem,
schwach entwickeltem dorsalen Auswuchs versehen sind, auf dem einige mehr oder weniger
weit ausgebildete Ernshrungsthiere sich finden und nur sehr wenige junge Knospen, die zu Pflege-
thieren werden, zu beobachten sind. Mir wire es deshalb auch unmdglich gewesen, die Entste-
hung dieser Medianknospengruppen niher zu studiren, wenn ich nicht durch die Giite des Herrn
Prof. A. KowaLEvskY in den Stand gesetzt worden wire, ein von ihm in der Bucht von Villa-

* L. c. p. 294.
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franca erbeutetes prachtvolles Exemplar einer riesengrossen Doliolum-Amme zu untersuchen.
Diese Amme, die einen 18 cm langen dorsalen Korperauswuchs besass, und die vorziiglich
in Chromséureldsung conservirt war, ist wahrscheinlich mit der Amme identisch, an der
GEGENBAUR seine Untersuchungen anstellte, und gehort aller Wahrscheinlichkeit nach dem
D. Ehrenbergii Kr. an. Der Riickenauswuchs dieser Amme war dicht mit Ernshrungs- und
Pflegethieren in den verschiedensten Stadien der Entwickelung besetzt.

Bei niherer Untersuchung des dorsalen Korperauswuchses dieser Amme mit stirkeren
Vergrésserungen erwies sich, dass in der Mittellinie seiner Riickenseite ein breiter Streifen,
aus verlingerten, wurstfsrmigen Korpern bestehend, lings des ganzen Auswuchses hinlduft
(Taf. 10, Fig. 1 u. 2). Jeder wurstformige Korper aus dem erwihnten Streifen (Taf. 10, Fig. 3)
ist mit einer zelligen Epidermis bekleidet und aus einer Anzahl von Liéngswiilsten zusammen-
gesetzt, die alle aus distincten Zellen bestehen; die Zellen eines von diesen Wiilsten sind
grosser als die Zellen aller fibrigen. An optischen Querschnitten unterscheidet man, dass
die Zahl dieser Zellenwiilste sieben ist, und dass sie ganz ebenso wie in der oben beschrie-
benen Urknospe, die vom Stolo prolifer der Amme abgegangen ist, gelagert sind. Es sind
auch ohne Zweifel echte Urknospen, die vom Stolo der Amme producirt sind.

Eine weitere Untersuchung dieses Urknospenstreifens zeigt, dass er in verschiedenen
Theilen des dorsalen Auswuchses der Amme Verschiedenheiten darbietet. So sehen wir, dass
die Urknospen an der Basis des Auswuchses (Taf. 10, Fig. 2) grosser und viel dichter an-
einander gelagert sind, wihrend sie mit der Entfernung von der Basis des Auswuchses (Taf. 9,
Fig. 1) immer kleiner werden und weiter voneinander gelagert sind. Diese Vertheilung der
Urknospen auf dem dorsalen Auswuchse stimmt, wie man sieht, vollkommen fiberein mit dem,
was zu erwarten war, sobald man nur dem Wachsthum des Auswuchses den oben dargelcgten
Einfluss auf die Vertheilung der Urknospen zuschrieb.

Viele der den Urknospenstreifen zusammensetzenden Urknospen sind in der Thei-

lung begriffen, die ganz ebenso, wie frither beschrieben wurde, vor sich geht. Dic von den

Urknospen abgehenden Kmnospen fixiren sich an den Seiten des Urknospenstreifens.  Wie

schon GEGENBAUR bemerkte, gruppiren sich die Knospen gewdhnlich zu Haufen. Jeder
Knospenhaufen der einen Seite entspricht dem Raume zwisclien zwer Haufen der anderen
Seite, so dass die Knospenhaufen in einer Zickzacklinic geordnet crscheinen.  An der Basis
des Auswuchses, wo noch eine grosse Zahl grosser Urknospen sich finden
und junge Knospen, wilhrend je weiter von der Basis des Auswuchses, desto zahlreicher und
dlter die Knospen sind, die Urknospen aber, die il Material zur Bildung
braucht haben, an Zahl und Grésse weniger erscheinen.

Nicht alle Urknospen des auf der Riickenseite des dorsalen

sich findenden Urknospenstreifens schreiten aber zur Bildung de

, sind nur wenige
der Knospen ver-

Auswuchses der Amme

r Knospen, aus denen PHege-
thiere sich ausbilden. Einige Urknospen bleiben lingere Zeit ungetheilt und

spiter Knospen ab, die sich zu Geschlechtsthieren ausbilden.

Seit GreenBaur, der die Lateral- und Mittelsprossen des dorsalen

geben erst viel

Auswuchses  der
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Amme entdeckte, wurde allgemein angenommen, dass aus den Mittelsprossen ungeschlechtliche
Doliolen sich ausbilden, die mit einem Bauchstolo versehen sind; auf diesem vermeintlichen
Stolo prolifer sollten durch Knospung Geschlechtsthiere entstehen. Von GEeceNBAUR wurden
an der Vorderseite des Stieles der noch unentwickelten Mittelknospe »einige héckerige Pro-
tuberanzen« beobachtet, die spiter, wenn das ungeschlechtliche achtmuskelige Doliolum (Pflege-
thier), das aus der Mittelknospe sich ausbildet, vom dorsalen Kérperauswuchse der Amme
sich ablést, zu Doliolen einer neuen Generation sich entwickeln.*) Von KerersteiN und EHLERs
wurde bewiesen, dass aus diesen Knospen, die sich auf dem Stiele des aus der Mittelknospe
hervorgegangenen Pflegethieres finden, achtmuskelige, mit Geschlechtsorganen versehene
Doliolen sich ausbilden. |

Nach den Angaben dieser Autoren ist der »Keimstock« (der vermeintliche Bauchkeim-
stock des Pflegethieres) nur ein Theil des Stieles, mit welchem der Spross frither aufsass,
und der als ein kleiner, schrig nach hinten stehender Stumpf persistirt. Aus der Unterseite
dieses Stumpfes tritt gerade nach unten ein kurzer Fortsatz heraus, der an seinem Ende einen
Haufen Knospen trigt, welche alle zu geschlechtlichen Formen werden.**) Der neueste Be-
obachter von Doliolum, GroBBEN, schildert die Sache etwas anders als KerersTEIN und EnLERs.
Nach GroBpen trigt der Bauchfortsatz des achtmuskeligen ungeschlechtlichen Doliolum (das
aus der Mittelknospe sich ausgebildet hat, Pflegethier nach meiner Terminologie, zweite
Ammengeneration nach GrosseN), der aus dem Stiel hervorgegangen ist***), mittelst dessen
dieses achtmuskelige, ungeschlechtliche Doliolum am dorsalen Korperauswuchse der Amme auf-
sass, »an seiner vorderen Seite eine Urknospe«, die den Urknospen, die auf jenem sich finden,
vollkommen gleicht. »Nach riickwiirts folgt auf die Urknospe eine Anzahl nach hinten an
Grosse zunehmender Sprosse. Diese Sprosse werden wieder zu Geschlechtsthieren. Auch
bei dieser Ammengeneration konnen mehrere Urknospen am Stolo vorhanden seinc

So lauten die friitheren Angaben iiber die Entstehung der Knospen, aus denen sich die
Geschlechtsthiere ausbilden. Von allen diesen Angaben entsprechen die von GRoBBEN am
meisten dem wirklichen Sachverhalte, obwohl auch sie sehr unvollstindig zu sein scheinen.

Auf der Vorderseite des ventralen Auswuchses des Korpers des Pflegethieres findet
man gewdhnlich, wie GroBBEN zuerst beobachtet hati), eine Urknospe (Taf. 9, Fig. I, 4, 5,
Taf. 10, Fig. 8). Seine Angabe iiber das Vorhandensein mehrerer Urknospen auf dem Kérper-

auswuchse des Pflegethieres konnte ich nicht bestitigen. In allen von mir beobachteten zahl-

*) L. c. p. 296. L. e pudon
*¥*%) L.c.p. 55. Auf S. 85 seiner Abhandlung spricht GroBBEN die Vermuthung aus, dass dieser Bauch-
fortsatz des Pflegethieres vielleicht dem Bauchstolo anderer Tunicaten entspricht. Wihrend GroBBEN auf S. 55
seiner Abhandlung bestimmt sagt, dass dieser Bauchfortsatz »nicht als Stolo bezeichnet werden kann«, nennt er auf
S. 85 ihn wieder Stolo prolifer.

1) Die Urknospe, die auf dem ventralen Korperauswuchse des Pflegethieres sitzt, wurde, wie es scheint,
auch von KerersteiN und Enrers beobachtet. Fir die Urknospe halte ich den vkurzen Fortsatz, der an seinem
Ende einen Haufen von Knospen trigt«, und der nach den Angaben dieser Forscher auf dem Reste des
Stieles liegt.

Zool. Station z. Neapel, Fauna und Flora, Golf von Neapel. X. Doliolum, 12
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reichen Fillen war immer nur eine Urknospe auf dem Ventralkorperauswuchse vorhanden.
Die Urknospe war vollkommen denen shnlich, die sich vom Stolo prolifer der Amme ab-
schniiren und die an verschiedenen Theilen des Ammenkorpers, sowie auf ihrem dorsalen
Korperauswuchse sich finden.*) Die shockerigen Protuberanzenc, die GEGENBAUR auf dem
ventralen Korperauswuchse des Pflegethieres beschreibt und abbildet **), sind wohl nichts an-
deres als diese Urknospe und die von ihr abgehenden Knospen.

GroBBEN ebenso wenig wie KerersTeIN und Emiers theilen etwas iiber den Modus der
Ausbildung dieser am ventralen Korperauswuchse des Pflegethieres vorkommenden Urknospe
mit. Ohne Beobachtungen iiber diesen Punkt gemacht zu haben, nehmen sie einfach an,
dass die Urknospe aus den Geweben des Korperauswuchses des Pflegethieres gebildet ist.
GEcENBAUR theilt nur die Beobachtung mit, dass seine »hdckerigen Protuberanzenc schon am
Stiele der noch lange nicht entwickelten Mediansprossen zu beobachten sind.

An dem Material, an dem GropeEN und Kerersten und EHLERs gearbeitet haben (an
Kkleinen Exemplaren der Arten D. Ehrenbergii und Miilleri), ist es sehr schwer, wie schon oben
erwihnt wurde, die Herstammung dieser auf dem Pflegethiere sich findenden Urknospe zu
ermitteln. Wie gesagt, trifft man sehr selten solche Ammen dieser Arten, auf deren Riicken-
auswuchse mehrere solcher Mittelsprossen vorhanden wiren. Ausgewachsene, frei schwim-
mende Pflegethiere dieser Art trifft man wohl 6fters und in grosser Zahl; bei allen solchen
Pflegethieren ist aber immer die Urknospe schon vollkommen entwickelt, und grosstentheils
sind schon von dieser Urknospe eine grossere oder geringere Zahl von Knospen abgegangen
(Taf. 9, Fig. 4 u. 5, Taf. 10, Fig. 8). An solchen vollkommen ausgebildeten Pflegethieren war folg-
lich nichts tiber die Entwickelung der Urknospe zu suchen; die Urknospe wird wahrscheinlich
im friitheren Alter der Mittelknospe auf ihrem Stiel angelegt, wahrscheinlich zu der Zeit, wenn die
Knospe noch am dorsalen Auswuchse der Amme angeheftet ist. Mit einer solchen Vermu-
thung stimmt einigermaassen die bereits erwihnte Angabe von GEecENBAUR, dass seine »hocke-
rigen Protuberanzen« am Stiele der noch unausgebildeten Knospe sich vorfinden.***)

Auf dem dorsalen Auswuchse der schon mehrmals erwihnten grossen Doliolum-Amme
aus der Bucht von Villafranca hatte ich Gelegenheit gehabt, eine sehr grosse Zahl von
Mittelsprossen verschiedenen Alters zu untersuchen. An diesem Material konnte ich mich
vollkommen von der Richtigkeit der oben angefiihrten: Angaben von Grerysiur tberzeugen.
Die Urknospen fanden sich schon am Stiele der Mittelsprossen, die noch lange nicht am
Ende ihrer Entwickelung angelangt und noch an den Riickenauswuchs der Amme angeheftet
waren. Beim Durchmustern einer grossen Zahl von Pflegethieren verschicdencn Alters fiel

. *) Die Aehnlichkeit der Urknospe, die auf dem ventralen Korperauswuchse des I’flegethieres sich findet
m1.t den Urk.nospex}, die am Korper der Amme zu beobachten sind, ist cine so grosse, dass GroBpeNn die Mﬁglich-,-
keit fand, die Schilderung des Baues der letztgenannten Urknospe (. c. p. 1) durch dic Abbildung einer Urknospe
vom Korperauswuchse des Pflegethieres (1. c. Taf. IV, Fig. 24) zu illustriren.

*¥ L. c. Taf. XIV, Fig. 3, 4.
**¥) L. c. p. 295,
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mir noch die eigenthtimliche Thatsache in die Augen, dass, wenn eine Urknospe am Stiele
vorhanden war, sie immer schon vollkommen ausgebildet erschien; von irgend welchen Ent-
wickelungsstadien fand ich keine Spur. Das blieb mir lange unerklirlich, bis ich wieder
zu der Untersuchung der ausgewachsenen Pflegethiere von D. Miilleri mich wandte, um die
Verhiltnisse zwischen der Urknospe und dem sie tragenden ventralen Korperauswuchse des
Pflegethieres néher zu studiren.

Diese Untersuchung zeigte mir bald, dass diese Urknospe, ebenso wie die Urknospen,
die auf dem Ammenkérper sich finden, ein Gebilde ist, das in gar keinem organischen Zu-
sammenhange mit dem es tragenden Thiere steht. Die Urknospe, die auf dem ventralen
Korperauswuchse des Pflegethieres sich findet, ist von einer ihr eigenen Epidermis tiberzogen,
die nicht in die Epidermis des Pflegethieres iibergeht, und besitzt, ebenso wie die Urknospen,
die auf der Doliolum-Amme sich finden, die Fihigkeit, durch die von den Zellen der Epidermis-
schicht ausgesandten Pseudopodien ihren Platz zu verindern. Solche auf dem ventralen
Korperauswuchse des Pflegethieres wandernde Urknospen sind nach dem Leben in den Figuren
1, 2 u. 3, Taf. 9 abgebildet. Die vollkommene Abwesenheit der Entwickelungsstadien der Ur-
knospen, die auf dem Stiele der Mittelknospen resp. dem ventralen Korperauswuchse des
Pflegethieres sich finden, wird somit verstindlich. Eine der Urknospen aus dem Urknospen-
streifen, der lings der Dorsalseite des dorsalen Korperauswuchses der Amme hinliduft, gelangt
bei ihrer Wanderung auf den Stiel der jungen Mittelsprosse. Nachdem diese Mittelsprosse in
ein Pflegethier ausgewachsen ist, wird die Urknospe von dem jetzt vom dorsalen Korper-
auswuchse der Amme sich ablésenden Pflegethiere weggetragen. Von dieser Urknospe gehen
spiter Knospen ab, die zu Geschlechtsthieren sich ausbilden. Die Theilung der am ventralen
Korperauswuchse des Pflegethieres sitzenden Urknospe geht ganz in derselben Weise vor sich, wie
bei den Urknospen, die auf dem dorsalen Korperauswuchse der Amme zu beobachten sind. In
Taf. 9, Fig. 3 ist eine solche in der Theilung begriffene Urknospe nach dem Leben abgebildet.
Wie schon gesagt, habe ich immer nur eine Urknospe auf dem ventralen Kérperauswuchse
des Pflegethieres beobachtet; es ist aber wohl méglich, dass in einigen Ausnahmefillen auch
mehrere Urknospen auf das Pflegethier iiberwandern, wie GRoBBEN auch beobachtet hat.*)

Aus allem Gesagten geht klar hervor, dass die Geschlechtsthiere ebenso wie die KEr-
néhrungs- und Pflegethiere (Lateral- und Mittelsprossen [zweite Ammengeneration, GROBBEN]),

von Urknospen abstammen, die abgeloste Theile des Stolo prolifer der Amme sind; dass folg-

*) Dass zuweilen auf den Stiel einer Mittelsprosse nicht eine, sondern mehrere Urknospen gelangen, schei-
nen mir die folgenden, ein paar Mal beobachteten Fille zu beweisen. Im Mirz 1882 traf ich einige Male junge
Geschlechtsdoliolen der Art Miillers Kr., auf deren Stiel sich eine in der Theilung begriffene Urknospe fand. Diese
Fille kann ich nur so mir erkliren, dass der ventrale Korperauswuchs des Pflegethieres, auf dem diese Geschlechts—
thiere sich ausbildeten, zwei Urknospen trug. Aus der einen, friither auf dem ventralen Kérperauswuchs angelangten
Urknospe stammten die Knospen, die sich zu Geschlechtsthieren entwickelten, wihrend die andere, spiter auf dem
ventralen Korperauswuchs des Pflegethieres angelangte Urknospe sich auf den Stiel einer schon weit entwickelten
Geschlechtsknospe verirrte und nach Ablosung des ausgebildeten Geschlechtsthieres mit ihm weggeschleppt wurde.

12*
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lich die Geschlechtsthiere nicht von den Pflegethieren (zweite Ammengeneration, GRrOBBEN) ab-
stammen, wie bisher angenommen wurde, sondern mit diesen und den Erndhrungsthieren
(Lateralsprossen) einer Generation angehéren. Diese zweite, geschlechtliche Generation von
Doliolum ist folglich eine polymorphe. Wie im niichsten Capitel ausfiihrlich gezeigt werden wird,
entwickeln sich die Genitalanlagen der Knospen nur bei einigen Individuen dieser Generation
zu Geschlechtsorganen, wihrend sie bei allen anderen Individuen sich zuriickbilden. Diese
geschlechtslos bleibenden Individuen der geschlechtlichen Generation von Doliolum bilden sich
zu Geschdpfen um, die theils zur Ernihrung der Amme, theils zur Aufziichtung der zu Ge-
schlechtsthieren sich ausbildenden Knospen speciell eingerichtet sind.

Ehe ich zur Schilderung der Entwickelung der von den Urknospen abgegangenen
Knospen {ibergehe, muss ich noch einige Worte iiber den Bau des ventralen Kdrperaus-
wuchses des Plegethieres beifiigen. Diese Schilderung ist, glaube ich, hier am Platze, da es
ohne sie unverstindlich bleibt, wie die Ernihrung der von der Urknospe abgeldsten und auf
dem ventralen Auswuchse fixirten Knospen vor sich geht.

Der dorsale Korperauswuchs der Amme bietet, wie oben gezeigt wurde, auf seiner
Dorsalseite einen Nﬁfll'boden, der aus hohen, lebensvollen Zellen besteht; an diese von Plasma
erfilllten Epidermiszellen der dorsalen Seite des Riickenauswuchses legen sich die ebenso ge-
stalteten Zellen der Sohle der Knospe an. Vermittelst dieser zwei umgebildeten Stellen der
Epidermis der Knospe einerseits und des dorsalen Kérperauswuchses der Amme andererseits
wird die Erndhrung der Knospe auf endosmotischem Wege ermdglicht. Eben solche Ver-
héltnisse finden sich auch zwischen den Knospen, die zu Geschlechtsthieren sich aus-
bilden, und dem Pflegethiere. Der ventrale Korperauswuchs des Pflegethieres ist ebenso wie
die Riickenseite des dorsalen Korperauswuchses der Amme an seiner Vorderseite durch
eine Epidermis begrenzt, die aus hohen, von Plasma erfiillten Zellen besteht und die Rolle
eines Nihrbodens spielt. Die Knospen, die sich von der am Pflegethiere sich findenden
Urknospe abschniiren, entwickeln auch auf einer Stelle der sie tiberkleidenden Epidermis eine
Sohle, die dem Nihrboden des ventralen Kérperauswuchses des Pflegethieres sich anlegt:
diese zwei sich beriihrenden Stellen der Epidermis ermiglichen auch hier den Wechsel der
Ernghrungsstoffe zwischen Pflegethier und der auf seinem Korper sitzenden Knospen.

Die Knospen, die sich von der am ventralen Korperauswuchse des Pflegethiercs sitzen-
den Urknospe abschniiren, fixiren sich auf diesem Korperauswuchse gewidhnlich so, dass die
dltesten Knospen niher seiner Spitze, die jiingeren aber niher der Urknospe gelagert sind
(Taf. 9, Fig. 5; Taf. 10, Fig. 8). Die Zahl der Knospen, die von dor Urknospe abstammen,

ist, glaube ich, 14—20. Wihrend einige Knospen schon zu vollkommen ausgebildeten Ge-
schlechtsthieren geworden und zum selbstéindigen Leben fertig sind

, schniliven sich von der
Urknospe noch neue Knospen ab.
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V. Capitel.

Entwickelung der drei verschiedenen Formen der Geschlechtsgeneration aus den Knospen.
Bau der Erndhrungs- und Pflegethiere.

Da, wie im vorigen Capitel gezeigt wurde, alle Knospen von Urknospen abstammen
und alle Urknospen nichts anderes als abgeldste Theile des Stolo prolifer der Amme sind, so
versteht sich von selbst, dass alle Doliolum-Knospen im Momente ihrer Abschniirung von der
Urknospe dieselbe Organisation besitzen. Sie sind n#mlich aus denselben Theilen zusammen-
gesetzt, wie der vollkommen ausgebildete Stolo prolifer und die von ihm abgeldste Urknospe,
bestehen folglich aus sieben aneinander gedriickten Zellenmassen, die von einer Epidermis
tiberkleidet sind (Taf. 11, Fig. 1). Wie die Entwickelung der Knospe zeigt, dient die gros-
sere, unpaare Zellenmasse (za) zur Bildung des Nervensystemes, die unter dieser Nerven-
anlage im Centrum der Knospe liegende kleinere, unpaare Zellenmasse (pha) wird spéter
zur Pharyngealhdhle und zu den iibrigen Erndhrungsorganen. Die unter dieser Pharyngeal-
hohlenanlage liegende unpaare Zellenmasse (mes) bildet das Herz mit seinem Pericardium.
Von den zwei seitlich gelegenen paarigen Zellenmassen sind endlich die oberen (msa) die An-
lagen der Muskeln des spiteren Thieres, wihrend die unteren (ga) die Anlagen der Genital-
organe sind.

Nachdem eine so gebildete Knospe eine Zeit lang vermittelst Pseudopodien ihrer
Epidermiszellen auf dem ihr als Boden dienenden Theil des Doliolum-Korpers gewandert
ist, fixirt sie sich bei der Amme an der Riickenseite ihres dorsalen, bei dem Pflegethiere
auf der Vorderseite seines ventralen Korperauswuchses. Die Fixirung der Knospen geschieht,
wie oben gelegentlich schon erwihnt wurde, in der Weise, dass die Pseudopodien der Epi-
dermiszellen der Knospe zuriickgezogen werden. Diese friiher Pseudopodien aussendenden
Epidermiszellen werden jetzt viel hoher als die Nachbarzellen und bilden eine Art Sohle,
durch welche die Knospe an den Nihrboden des dorsalen Korperauswuchses der Amme oder
des ventralen Korperauswuchses des Pflegethieres sich dicht anlegt (Taf. 11, ¥ig. 2—6; Taf. 12,
Fig. 1—T7).

Zu der Zeit, wenn diese Sohle der Knospe ausgebildet ist, verlingert sich die Knospe
selbst, so dass ihre grossere Achse perpendiculir zu ihrer Anheftungsstelle steht (Taf. 11,
Fig. 2). Die Organanlagen, die im Innern der Knospe liegen, é#ndern auch etwas ihre gegen-
seitige Lage. Die Nervensystemanlage liegt schon nicht mehr wie frither auf der der An-
heftungsstelle der Knospe entgegensetzten Seite, sondern ist stark auf eine Seite der verlingerten
Knbspe geschoben. Die Anlage der Pharyngealhthle hat auch eine andere Lage angenommen,
sie ist aus dem Centrum der Knospe geriickt und liegt jetzt dicht unter der Epidermis der
Knospe, neben der Nervensystemanlage. Unmittelbar unter dieser Pharyngealanlage und un-

mittelbar unter der Epidermis liegt die Herzanlage; die paarigen Muskelanlagen sind stark aus-
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gewachsen und liegen zu beiden Seiten der drei eben genannten Anlagen in Form von ovalen
Scheiben. Die Genitalanlagen endlich sind zu dieser Zeit zu einer Zellenmasse verschmolzen
und liegen neben der Sohle der Knospe, oben durch die Anlagen des Nervensystems, der
Pharyngealhohle und des Herzens, an den Seiten durch die Muskelscheiben begrenzt. Eine
so weit entwickelte Knospe ist in Taf. 11, Fig. 2 von der Seite abgebildet. Bei der-
selben sind schon Riicken- und Bauchseite zu unterscheiden. Zur Riickenseite des sich bil-
denden Doliolum wird die Seite, an welcher die Nervensystemanlage liegt, wihrend an der
Bauchseite die Herzanlage ihre Lage hat. Das Hinterende des kiinftigen Doliolum wird auch
bald durch eine dicht hinter der Nervensystemanlage sich bildende Einstilpung der Epi-
dermis der Knospe bezeichnet. Diese Epidermiseinsti?pung (cl), die rasch in das Innere der
Knospe hineinwichst, bildet die Cloacalhthle. Von den stark ausgewachsenen Muskelplatten
schntirt sich bald der erste Muskelreifen der Knospe ab, nidmlich der hinterste Muskelreifen,
der an dem Rande der Cloacalsffnung léuft.

Bis zu dieser Zeit entwickeln sich alle Knospen — die Knospen, die auf dem dorsalen
Korperauswuchse der Amme sitzen, sowie die, welche auf dem ventralen Korperauswuchse
des Pflegethieres angeheftet sind — in derselben eben geschilderten Weise. Weiter aber
finden sich in der Entwickelung der verschiedenen Doliolum-Knospen nicht unwesentliche Ver-
schiedenheiten. Da die Knospen, die zu Ernihrungsthieren werden, sich anders entwickeln
als die, welche zu Pflegethieren sich ausbilden, diese aber wieder einige Abweichungen zeigen
von denen, die am ventralen Korperauswuchse des Pflegethieres angeheftet sind und zu Ge-
schlechsthieren werden, so muss die Entwickelung jeder dieser Knospen besonders behandelt
werden. Bei der Schilderung der weiteren Entwickelung der Knospen fange ich mit denen
an, die zu Ernihrungsthieren sich ausbilden, und gehe dann zur Besprechung der Entwicke-
lung der sogenannten Mittelknospen und der Geschlechtsknospen tiber.

Entwicklung der Erndhrungsthiere. Nachdem die Cloacalhdhle angelegt und der
an dem Rande der Cloacalhdhle verlaufende Muskelreifen gebildet ist, treten micht unwesent-
liche Uménderungen in den Anlagen des Nervensystemes, der Pharyngcalhdhle und der Ge-
nitalorgane ein, bildet sich auch am vorderen Korperende eine Epidermiseinstiilpung, die spiiter
in die Pharyngealhshle einfiihrt.

Zuerst wichst stark die Pharyngealhﬁhlenanlage; bei diesem Wachsthum veriindern sich
stark ihre Umrisse. Auf jeder ihrer beiden Seiten wiichst eine flache, lamellenformige Wu-
cherung, die beide zwischen Epidermis und Nervensystemanlage sich hincinschieben und die
letztere von unten umwachsen; zu gleicher Zeit sieht man auch von der Pharyngealhshlen-
anla:ge gegen die Bauch- und Hinterseite der Knospe eine Zellenwucherung sich bilden. Die
ARV ﬁl'i.gelfiirmigen, platten Wucherungen, die um die Nervensystemanlage wachsen, gehen
spiter n die Bildung der Kiemenlamelle ein, wihrend die am Hinterende der Pharyngeul-
hohlenanlage gelagerte Zellenwucherung spiiter zum Darmeanale sich ausbildet.

Wihrend diese Umbildungen in der Pharyngealhshlenanlage vor sich gehen, legt sich

gegeniiber d instii : . .
geg er Cloacaleinstiilpung, etwas vor dem vorderen Ende der Nervensystemanlage, eme
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zweite Epidermiseinstiilpung an, die im Gegensatze zu der Cloacaleinstiilpung sehr flach bleibt
und in das Innere der Knospe nur sehr wenig hineinwichst. Von den Muskelplatten schniirt
sich der zweite, vordere Muskelreifen ab, der an dem Rande der Mundoffnung liuft. Bald
nachdem dieser vorderste Muskelreifen gebildet ist, entsteht im vorderen Theile der Pha-
ryngealhdhlenanlage eine Hohle, die stark und schnell an Grosse zunimmt; sie gelangt in
kurzer Frist bis an den Boden der flachen, vorderen Epidermiseinstiilpung, der resorbirt wird.
Die Hohle der Pharyngealhéhlenanlage tritt somit mit der Hohle der vorderen Epidermis-
einstilpung in Zusammenhang; Mundéffnung und Pharyngealhthle sind somit schon gebildet.

In der Nervensystemanlage treten auch sehr wichtige Uminderungen ein. Wenn in
der Pharyngealhdhlenanlage sich die Hohle zu bilden begonnen hat, fingt die Nervensystem-
anlage an, sich an ihren beiden Enden zu verjiingen. An ihrem hinteren Ende scheint die Ver-
Jingung viel stirker als an dem vorderen vor sich zu gehen. Ganz ebenso wie bei der Ent-
wickelung der Amme aus dem Ei dient das vordere Ende der Nervensystemanlage zur Bil-
dung der Flimmergrube und ihres Verbindungscanales mit dem subganglioniren Korper, welcher
zugleich mit dem Nervenknoten aus dem mittleren, centralen, stark erweiterten Theile der
Nervensystemanlage hervorgeht. Die hinterste, am meisten verjiingte Partie der Nervensystem-
anlage bildet den hinteren Nerven, der zur Kieme des ausgebildeten Ernihrungsthieres geht.
Die im vorderen Theile der Nervensystemanlage sich bildende Hohle, die zur Hohle der
Flimmergrube wird, 6ffnet sich bald in die sich bildende Hohle des Pharynx.

Die Anlage der Genitalorgane verliert gleich vom Anfange der Entwickelung der
Knospe an rasch an Grosse. Bei dem schon sehr weit entwickelten Ernsihrungsthiere bleibt
von dieser Anlage nur ein unansehnlicher Zellenhaufen, der an der linken Seite der Darm-
schlinge liegt (Taf. 11, Fig. 6, ga). Von den Muskelplatten differenziren sich nur wenige
Muskeln, die keine vollkommen geschlossenen Reifen bilden. Das von den Muskelplatten
nach Bildung dieser Muskeln iibrig gebliebene Material zerfillt in Blutkérperchen. Dieser
unregelmissig begrenzte Zellenhaufen, von dem wihrend des ganzen Entwickelungslaufes des
Ernéhrungsthieres Blutkérperchen abgehen, ist in Taf. 9, Fig. 4 und 6 mit BH bezeichnet.

Die Cloacalhohle, die, wie berichtet wurde, fast gleich nach Fixirung der Knospe als
Epidermiseinstiilpung angelegt ist, wichst rasch in das Innere der Knospe hinein. Da sie auf
ithrem Wege die Organanlagen der Knospe trifft, so biegt sich ihr Boden in die Einstiilpungs-
6ffnung stark kuppelfsrmig hinein. Untersucht man zu dieser Zeit ihrer Entwickelung eine
lebendige Knospe in Profilansicht (Taf. 11, Fig. 4), so scheint die Cloacalhthle aus zwei
distincten Sécken, die an der Seite der Knospe liegen, zu bestehen. Eine solche Knospe
wurde auch von GRroBBEN beobachtet und abgebildet*), nach welchem die zwei scheinbar von-
einander gesonderten Theile der Cloacalhdhle filschlich von zwei gesonderten, in Wirklichkeit

nicht existirenden Cloacalanlagen entstehen sollen.*¥)

*) L. c. Taf. 4, Fig. 28.
** L. c. p. 45.
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Bei weiterer Entwickelung der Knospe legen sich diese seitlichen, sackférmigen Aus-
stilpungen der Cloacalhthle den oben erwéhnten fliigelformigen VVucherung.;Cn der Pharyngeal-
héhle an und bilden die Kiemenlamelle, die von einer grossen Anzahl Kiemenltcher durch-
brochen wird. Die so gebildete Kiemenlamelle liegt anfangs im Innern des Doliolum-Korpers,
gelangt aber schon bald auf seine Oberfliche. Fine solche zuerst von GROBBEN notirtfe anormale
Lage der Kiemenlamelle der Erndhrungsthiere wird dadurch hervorgerufen, dass die Cloacal-
héhle ausserordentlich stark an Breite zunimmt. In Folge eines solchen einseitigen Wachsens
wird letztere zu einer gewissen Zeit der Entwickelung der Knospe so flach und mit einer
so ausgedehnten Miindung versehen, dass ihr Boden (Kiemenlamelle) frei nach aussen zu liegen
kommt. Der After, der gewdhnlich in der Cloacalhthle liegt, gelangt beim Erndhrungsthiere
auch auf die #nssere Oberfliche seines Korpers.

Ueber die Bildung des Herzens aus seiner Anlage besitze ich keine detaillirten Be-
obachtungen. Da es mir aber gelang, die Anlage des Herzens in Form einer Doppelblase zu
beobachten, so glaube ich im Rechte zu sein, bei der Knospenentwickelung einen eben solchen
Herzbildungsmodus anzunehmen, wie er bei der Entwickelung der Amme stattfindet. Bei
ziemlich weit entwickelten Erndhrungsthieren ist das schon functionsfihige Herz ebenso gebaut
wie bei der jungen Doliolum-Larve.

Wihrend des Laufes der Entwickelung der Knospe wiichst ihr Koérper viel stirker in
die Breite (in der Richtung der Korperachse, die durch Nervensystem und Herz geht) als in
die Lédnge, wodurch das Ernshrungsthier seine so characteristische, in die Augen fallende
Form erhilt. Durch ein solches verhéltnissméssig ausserordentlich starkes Wachsen der Knospe
in die Breite werden die Mund- und Cloacaldffnungen ausserordentlich breit, wihrend die
Korperhohlen, in die diese Oeffnungen fiihren, kurz erscheinen. Wie schon oben bemerkt,
verkleinert sich besonders stark die Cloacalhthle, deren Anwesenheit beim ausgewachsenen
Erndhrungsthiere bis in die neueste Zeit von allen Autoren geleugnet und erst von GROBBEN
entdeckt wurde.

Am Hinterende der Bauchseite des sich bildenden Ernihrungsthieres, da wo dic Knospe
vermittelst ihrer Sohle an die Oberfliche des dorsalen Korperauswuchses der Amme befestigt
ist, verlingert sich im Laufe der Entwickelung der Knospenkérper in cinen Stiel. Dieser
Stiel, in den der vorletzte Muskelreifen hineintritt, erlangt beim sich bildenden Erndhrungs-
thiere eine ausserordentliche Linge. Bei weiterer Entwickelung verkiirst sich aber dieser Stiel
wieder in bedeutendem Grade.

So geht die Entwickelung der Ernghrungsthiere vor sich. Um mit dicsen verkiim-

merten Individuen der Geschlechtsgeneration zu Ende zu kommen, muss ich noch cinige

Worte iiber den Bau der vollkommen ausgebildeten Krnithrungsthiere beifiigen.
Wie gesagt, verkannten Alle, die tiber Doliolum geschrieben haben, den wirklichen Bau
der Erndhrungsthicre. GroBeEN war der erste, der das wirkliche Verhalten der Cloacal-

hohle erkannte und eine genaue und detaillirte Beschreibung des

Baues dieser eigenthiimlichen
Geschopfe lieferte.

N . . ) . . s
Zu dem von GroBpeNn Mitgetheilten habe ich nur Weniges hinzuzufiigen,
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nimlich nur einige Bemerkungen tiber die Endigung der Nerven in den Mundlappen und
iiber die Beschaffenheit des Mantels.

Was den letzteren betrifft, so ist er immer, #hnlich dem, welcher die Pflege- und
Geschlechtsthiere, sowie die Ammen bekleidet, eine mehr oder weniger stark entwickelte,
structurlose Cuticularschicht, in der niemals irgend welche geformte Elemente zu sehen sind.
Es schien mir nothwendig, diesen Punkt ausdriicklich zu betonen, da nach den Angaben von
GecEnBauR *) die Mantelhiille der Ernshrungsthiere »nicht jene structurlose Substanz vorstellt,
wie. bei den iibrigen Doliolen¢, sondern »theils rundliche, theils lingliche Korperchen« enthilt.
Nach den Angaben des genannten Autors erschienen diese Korperchen bei Anwendung starker
Linsen »als gelblich gefirbte Hohlriume, oder vielmehr, da jetzt die Conturen ihrer Wan-
dungen hervortreten, als Blischen, von denen einzelne zarte Ausliufer abgehenc. Wie gesagt,
fand ich nie etwas, was diese Angabe bestiitigte.

Am Rande der stark erweiterten Munddfinung des Erndhrungsthieres finden sich, wie
schon von GroBBEN beobachtet wurde, zehn kleine, weit voneinander stehende, wenig
hervorragende Lippchen, in denen wie beim Geschlechtsthiere die Nerven in Gruppen von
Sinneszellen endigen. Eines von diesen Lippchen ist bei starker Vergrosserung in Taf. 8,
Fig. 3 abgebildet. Wie aus dieser Figur zu ersehen, ist der Rand der Munddffnung sehr
stark innervirt. ‘Nervenzweige endigen nicht nur in den Mundldppchen, sondern auch in
ziemlich grosser Zahl am Rande der Mundoffnung, zwischen den weit voneinander gelagerten
Lappchen. Einige von den am Rande der Mundoffnung liegenden Epidermiszellen scheinen
besonders stark entwickelt zu sein und von benachbarten Nerven besondere Zweige zu erhalten.
An den meisten dieser zu Sinneszellen umgebildeten Epidermiszellen konnte ich keinen
Sinnesfaden finden, wihrend an anderen ein solcher deutlich zu sehen war. An der an der
Spitze des Mundlédppchens liegenden grossen Sinneszelle unterschied ich sogar drei lange und
feine Sinnesborsten. An der Basis des Mundlippchens liegen zwei aneinander gepresste Sinnes-
zellen, die den in den Mundlippchen des Geschlechtsthieres liegenden vollkommen &hnlich
sind. Vom oberen Ende dieser zwei Sinneszellen gehen feine Ausliufer aus, die in ‘den
Epidermiszellen des Randes des Lidppchens sich verlieren. Von den Epidermiszellen des
Lippchenrandes gehen wieder Ausliufer aus, die mit der oben erwidhnten grossen, mit drei
Sinnesborsten versehenen Sinneszelle in Zusammenhang stehen.

Ich gehe jetzt zur Beschreibung der Entwickelung der Knospen iiber, die in der
Mitte der Dorsalfliche des dorsalen Korperauswuchses der Amme sich fixirt haben und die
zu Pflegethieren sich ausbilden.

Diese sogenannten »Mediansprossen« sind, wie erwidhnt, nach ihrer Ablésung von der
Urknospe vollkommen den Knospen #hnlich, die zu Erndhrungsthieren werden. Ebenso wie

in diesen Knospen unterscheidet man schon in ihnen die Anlagen des Nervensystems, der

*) L. c. p. 293.
Zool, Station z. Neapel, Fauna und Flora, Golf von Neapel. X, Doliolum. 13
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Pharyngealhohle, des Herzens, der Genitalorgane und der Muskeln. Alle diese Organanlagen
sind von einer Epidermis iiberkleidet, die zur Zeit der Fixirung der Knospe eine Sohle
bildet.

Ebenso wie bei den Knospen der Ernihrungsthiere wichst die Knospe des Pflegethieres
etwas in die Linge, wobei die Organanlagen sich etwas aus ihrer fritheren Lage verschieben.
Die Nervensystemanlage schiebt sich an die eine — Dorsal- — Seite der Knospe, an der an-
deren entgegengesetsten Seite liegt die Anlage der Pharyngealhohle; die Anlagen der Ge-
schlechtsorgane fliessen miteinander zusammen, wihrend die Muskelanlagen zu zwei Scheiben
sich umbilden, die an den Seiten der Knospe liegen. Ganz #hnlich wie in der Knospe des
Ernihrungsthieres bildet sich zuerst hinter der Nervensystemanlage die Cloacaleinstiilpung, die
stark ins Innere der Knospe hineinwiichst, und an deren Rande sich der hinterste Muskel-
reifen von den Muskelplatten differenzirt (Taf. 12, Fig. 5). Ganz in derselben Weise wie bei
der Entwickelung des Ernshrungsthieres fingt -dann die Darmschlinge und Kieme an, aus
der Pharyngealhdhle sich zu differenziren; bildet sich auch die Pharyngealhéhle, die mit
der Aussenwelt durch die sich einstiilpende Munddffnung in Communication tritt (Taf. 12,
Fig. 6). Die zu einer Zellenmasse verschmolzene Geschlechtsanlage endlich beginnt sich auch
wie bei der Enéhrungsthierknospe allméhlich zu reduciren. Der ganze Unterschied der Ent-
wickelung der Pflegethierknospe von der des Ernihrungsthieres besteht in dem viel gleich-
méssigeren Wachsen der Ersteren nach den beiden Korperachsen des kiinftigen Thieres, wo-
durch das Pflegethier nicht wie das Ernshrungsthier stark in der Querachse aufgetrieben ist,
sondern die gewdhnliche Tonnenform erhilt. Die Cloacalhéhle, sowie die Muskelreifen sind
beim Pflegethiere, wie bekannt, vollkommen normal ausgebildet.

Ueber den Bau der Pflegethiere habe ich nur sehr wenig zu sagen, da sie voll-
kommen den ausfiihrlich im ersten Capitel beschriebenen Geschlechtsthieren gleichen. Der
einzige Unterschied besteht in der Abwesenheit der Geschlechtsorgane und in dem Vorhanden-
sein des Stieles auch beim erwachsenen Pflegethiere, der beim Geschlechtsthiere nur im J ugend-
zustande vorkommt, mit dem Alter aber ohne Spur verschwindet.

Wie aus Taf. 12, Fig. 7, die eine schon weit entwickelte Mittelknospe im Profil dar-
stellt, zu sehen ist, geht der vorletzte, siebente Muskelreifen in den Stiel, bis an die Sohle der
Knospe hinein. Ein vollkommen #hnliches Verhalten des vorletzten Muskelreifens erhilt sich
bei den KErndhrungsthieren zeitlebens, beim Pflegethiere ist aber eine solche Einrichtung nur
eine provisorische, mit dem Alter verschwindende. Beim ausgewaclisenen Pflegethicre geht in
den.die Urknospe tragenden Stiel nur ein kleiner Theil des Muskelreifens tiber; der tbrige
T}.xeﬂ ist .dagegen wie die anderen Muskelreifen vollkommen geschlossen. Beim Geschlechts-
thler.e, bel. dem. der Stiel sehr frilh sich reducirt, verhilt sich der siebente Muskelreifen ganz
dhnlich wie _.belm Pllegethiere. Beim vollkommen entwickelten, mit Geschlechtsorganen ver-
sehenen Doliolum ist der siebente Muskelreifen an der Bauchseitc des Thieres nur in seiner

Hinterhdlfte geschlossen; der vordere, offen bleibende Theil

. st dieses Muskelreifens ging offenbar
frither (wie bei dem Pflegethiere)

in den jetzt reducirten Stiel hinein.
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Ueber die Entwickelung der auf dem Stiele des Pflegethieres sich anheftenden
Knospen, die zu Geschlechtsthieren werden, habe ich nach allem Gesagten nicht viel zu
erwihnen. Die Entwickelung dieser Knospen ist der Entwickelung der Pflegethierknospen
dhnlich (Taf. 12, Fig. 1—4). Der einzige Unterschied besteht nur darin, dass bei den zu

‘Geschlechtsthieren sich ausbildenden Knospen die Geschlechtsanlage sich nicht zuriickbildet,

sondern sich weiter zu Geschlechtsorganen entwickelt. Die Anlage der letzteren nimmt mit
der Entwickelung der Knospe bedeutend an Grosse zu und zerfillt, wenn die Muskelreifen
sich schon differenzirt haben, durch eine von unten kommende Einschniirung in zwei ungleiche
Partien, die im Zusammenhange bleiben. DiQ vordere, kleinere Zellenmasse wird zum Ovarium,
wihrend die hintere, grossere zum Hoden sich ausbildet. Zu der Zeit, wenn das sich bildende
Geschlechtsthier selbstindig zu leben beginnt, bestehen die weiblichen, sowie die ménnlichen
Geschlechtsorgane aus lauter kleinen, untereinander vollkommen #hnlichen Zellen.

Von den acht Muskelreifen, die das Geschlechtsthier umgiirten, entwickelt sich, wie
bei allen Doliolum-Knospen, der hinterste, achte Muskelreifen am frithesten; ihm folgt die
Differenzirung des ersten, vorderen Muskelreifens, der die Mundéffnung umgiebt. UDas nach
Bildung dieser zwei Muskelreifen von den Muskelplatten iibrig Gebliebene zerfillt, wie Taf. 12,
Fig. 2 zeigt, in vier breite und ziemlich unregelmissig begrenzte Muskelbéinder, die theils
an der Dorsal-, theils an der Ventralseite der Knospe miteinander in Zusammenhang stehen.
Von diesen vier Muskelbéindern scheinen die zwei breiteren mittleren das Material zur Bildung
der zwei fehlenden Muskelreifen abzugeben.

Bei schon ziemlich weit entwickelten Geschlechtsknospen von D. Miilleri (Taf. 12,
Fig. 4) fand ich an jeder Korperseite am zweiten Muskelreifen, etwas oberhalb des Endostyles,
eine sehr stark entwickelte Sinneszellengruppe, die die Form einer grossen Rosette hat. Leider
gelang es mir nicht, das weitere Schicksal dieser Sinneszellengruppe zu verfolgen. Bei aus-
gewachsenen Geschlechtsdoliolen der Art Miilleri Kr., sowie bei Pflegethieren derselben Axt
findet sich, wie bei Besprechung des Baues des Geschlechtsthieres bereits erwédhnt wurde, an
demselben Platze wie die eben erwihnte Sinneszellengruppe ein besonderes Sinnesorgan, das
die Form einer kleinen Warze hat. Ueber die Identitit dieser beiden Sinnesapparate kann
ich leider nur Vermuthungen aussprechen.

Der Bau des Geschlechtsthieres wurde eingehend im I. Capitel behandelt.

Alles iiber die Entwickelung der Doliolum-Knospen Gesagte beweist auf das Evidenteste,
dass die Ernihrungs- und Pflegethiere nichts anderes sind, als unvollkommen entwickelte Ge-
schlechtsthiere, als Geschlechtsthiere, bei denen die Geschlechtsorgane niemals zur Ausbil-
dung gelangen. Dieser sich aus den hier mitgetheilten Beobachtungen von selbst ergebende
Schluss stimmt mit demjenigen, zu welchem meine Beobachtungen itiber Abstammung der
verschiedenen Urknospen mich gefiihrt haben, vollkommen iberein. Ich glaube darum
vollkommen berechtigt zu sein, wenn ich den folgenden Satz aufstelle: die von der Amme
auf ungeschlechtlichem Wege abstammende Generation ist eine polymorphe,

aus drei verschiedenen Formen bestehende. Eine von diesen drei IFormen ist
13%
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das vollkommen entwickelte Geschlebcth:)thier, wihrend die zweianderen zeit-
ich unentwickelt bleiben. . |
1ebensSegi:dse(::lZE;LIIZ}EGENBAUR auf dem dorsalen Korperauswuchse d::lr Ammeh die l:vﬁel
verschiedenen Knospenarten (Lateral- und Mittélspross.e) entdeckt Wu.r ;n, :‘;d teg e,
die iiber Doliolum schrieben, die Bedeutung der aus dlesen. Knospen ‘sm ausd. en Iend.g(.g_
schlechtslosen Individuen zu ermitteln. Da eine geschlechtliche Fort‘pﬂa,nzun}glt 1e(s1(.3r n.1tu-
duen wegen Mangels der Geschlechtsorgane unméglich anzunehfnen Wf’ so. suc end 1e rlr:;.lst eln
Schriftsteller nach einer ungeschlechtlichen Fortpﬁanzungswelse.. Fiir .dle a.us. c?n .1 fa,-
' ivi i iere) stellte sich keine Schwierigkeit ein.

sprossen sich entwickelnden Individuen (die Pflegethiere) s . o e
Auf dem auch bei dem ausgebildeten Thiere sich erhaltenden Stiele der : osper.l ! en
sich Knospen, die zu Geschlechtsthieren sich ausbilden. Ungea.chtet:,, da.ss. die En(;wm I;alun.g
dieser Knospen von Niemand verfolgt wurde, dass soga..r dc?r Si.:lel elner emge?en ;nl nter-
suchung nicht unterworfen ward, schrieb man ihm einstimmig die Bede?utung. e.mes to.o pro-
lifer zu und liess die auf ihm sitzende Knospe aus ihm entstehen. Dle. Individuen, die v?n
mir als Pflegethiere bezeichnet sind, wurden somit ohne weiteres als eine besondere zweite

Ammengeneration, von der erst die Geschlechtsgeneration entstehen soll, an‘genomme?n. )

Die Thiere, die sich aus den Gecensaur'schen Lateralsprossen entwickeln (die Ernih-
rungsthiere), boten den Forschern viel mehr Schwierigkeiten. An diesen sonderbar .gestal—
tefen Geschopfen suchte man vergebens nach einem Stolo prolifer oder etwas Aehnhch.em,
trotzdem hielten merkwiirdiger Weise einige Forscher es fiir unméglich anzunehmen, da-ss d'1ese
Geschopfe ohne Nachkommen untergehen soliten.*) Erst For gebiihrt das Verdie‘nst, die rich-
tige Rolle dieser Individuen bewiesen zu haben.**) Von ihm wurde die Meinung ausge-
sprochen, dass diese sonderbar gestalteten Geschopfe, bei denen die Ernihrungs- und Athmungs-
organe besonders stark entwickelt sind, ohne Nachkommenschaft bleiben und zur Erniihr}lng
der sie tragenden Amme, die die Ernihrungs- und Athmungsorgane verliert, dienen. Diese
Vermuthung wurde durch die Beobachtung bestéirkt, dass die ausgewachsene Amme, bei der
die Erndhrungs- und Athmungsorgane zerfallen sind, nur dann am Leben erhalten werden kann,
wenn auf ihrem dorsalen Kérperauswuchse diese von mir als Ernihrungsthicre bezeichneten
Geschopfe vorhanden sind. Der Fol'schen Anschauungsweise hat sich in neuester Zeit
auch GRrOBBEN angeschlossen, der zum Beweise der Richtigkeit dicser Anschauung noch die
Thatsache anfiihrt, dass die zuerst am dorsalen Korperauswuchse der Amme erscheinenden
Knospen sich immer zu diesen Erndhrungsthieren ausbilden.

Der For'schen Ansicht iiber die Rolle, welche die Ernihrungsthicre spielen, trete ich
vollkommen bei. Als Beweis der Richtigkeit einer solchen Anschauung kann Folgendes an-
gefthrt werden: 1) Zur Zeit der Ausbildung der Erndhrungsthiere gerathen die Athmungs-
und Erndhrungsorgane der Amme in Zerfall; 2) die ersten auf dem dorsalen Korperauswuchse

*) Kererstery und Eurexs, 1, o, p- 70,

**) For, L. c. p. 237,
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der Amme sich differenzirenden Knospen dienen immer zur Bildung der Ernéihrungstﬁiere;
3) bei den Erndhrungsthieren sind die Ernihrungs- und Athmungsorgane besonders stark auf
Kosten anderer Organe ausgebildet; bei der Amme zerfallen wiihrend ihrer Metamorphose
diese Organe, die bei dem FErnihrungsthiere stark ausgebildet sind; 4) eine vollkommen
ausgewachsene Doliolum-Amme, bei der die Erndhrungs- und Athmungsorgane verschwunden
sind, kann nur dann am Leben erhalten werden, wenn auf ihrem dorsalen Koérperauswuchse
ausgebildete Erndhrungsthiere angeheftet sind; 5) zum selbstindigen Leben sind die Ernih-
rungsthiere wegen sehr geringer Entwickelung der Musculatur unfihig. Alle diese schon
von For und GrosBEn angefilhrten Beweise der Richtigkeit der For'schen Anschauung schei-
nen mir sehr tiberzeugend zu sein. Ich sehe darum auch die aus den sogenannten Lateral-
knospen sich ausbildenden Geschopfe als Ernidhrungsthiere, als Individuen der Geschlechts-
generation an, die geschlechtlich unentwickelt geblieben sind, die keine Nachkommenschaft geben
und die eine specielle Function auf sich genommen haben, nimlich die Function der Er-
ndhrung der sie tragenden Amme.

Die Doliolen, die aus den Mittelknospen sich ausbilden, sehe ich auf Grund meiner
oben niedergelegten Beobachtungen als Thiere an, die ebenso wie die Erndhrungsthiere ohne
Nachkommenschaft bleiben. Diese geschlechtslosen und eines Stolo prolifer entbehrenden Do-
liolen spielen aber auch eine nicht unbedeutende Rolle bei der Erhaltung der Art. Wie die
oben angefiihrten Beobachtungen tiber Bau und Herstammung der die Geschlechtsthiere pro-
ducirenden Urknospe zeigen, tragen diese achtmuskeligen geschlechtslosen Doliolen nach ihrer
Ablosung vom dorsalen Ko6rperauswuchse der Amme eine auf ihren Stiel aufgewanderte Ur-
knospe; da diese Urknospe Knospen abgiebt, die sich auf dem Nihrboden des Stieles fixiren
und vermittelst dieses Niéhrbodens von dem Thiere, dem der Stiel angehort, ernihrt werden,
so spielt dieses Thier, das aus der Mittelknospe hervorgegangen ist, die Rolle eines Pflege-
thieres. Am besten ist diese Doliolum-Form, die von GroBBEN als »zweite Ammengenerationc
bezeichnet wurde , den Arbeiterinnen der socialen Insecten, z. B. der Bienen zu vergleichen.
Ebenso wie bei den Bienenarbeiterinnen sind bei den Pflegethieren des Doliolum die Geschlechts-
organe unentwickelt geblieben; ganz ebenso wie den Neutra der Bienen ist den Pflegethieren
von Doliolum die specielle Function der Erndhrung und Pflege der Brut, aus der sich die ge-
schlechtlich vollkommen entwickelten Individuen entwickeln, auferlegt worden.
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VI. Capitel.

Vergleich der Fortpflanzungsvorgange bei Doliolum mit denen anderer Tunicaten.
Entstehungsweise des Polymorphismus der Geschlechtsgeneration bei Doliolum und des
Generationswechsels bei den Tunicaten.

In den vorigen Capiteln wurde, wie ich hoffe, bewiesen, dass der Fortpflanzungscyclus
von Doliolum in Wirklichkeit viel einfacher ist, als es bis jetzt allgemein angenommen wurde.
Wie in den meisten Fillen des Generationswechsels folgen bei Doliolum nur zwei Genera-
tionen aufeinander, von denen die eine, die geschlechtslose, die Ammengeneration ist; diese
Ammengeneration producirt auf ungeschlechtlichem Wege die zweite Geschlech.tsgeneration.
Die einzige Verwickelung des Fortpflanzungscyclus von Doliolum besteht nur darin, dass die
zweite Geschlechtsgeneration eine polymorphe ist. Von den drei Formen, aus denen die Ge-
schlechtsgeneration besteht, erreicht die vollkommene Ausbildung nur die eine, die von mir
als »Geschlechtsthier« bezeichnet ist. Nur die Individuen dieser Form geben auf geschlecht-
lichem Wege eine Nachkommenschaft — die Doliolum-Amme; die Individuen der zwei anderen
Formen der Geschlechtsgeneration bleiben zeitlebens unvollkommen entwickelt und geben
keine Nachkommen; einige von diesen unvollkommen entwickelten Individuen — die Ernih-
rungsthiere — sind speciell der Erndhrung der sie tragenden Amme angepasst und bleiben
zeitlebens zu selbstindigem Leben unfihig; die anderen unvollkommen entwickelten Individuen
der Geschlechtsgeneration — die Pflegethiere — fithren #hnlich wie die Geschlechtsthiere ein
selbstéindiges’ Leben, haben aber die Aufgabe erhalten, die Brut, aus der die Geschlechtsthiere
sich ausbilden, aufzuziichten.

Es kann wohl kein Zweifel obwalten, dass die Dokolum-Amme der Amme derjenigen
Tunicaten gleichwerthig ist, deren Fortpflanzung durch Generationswechsel verwickelt ist.
Ebenso wie die solitiire Salpe und das Cyathozooid von Pyrosoma ist dic Doliolum - Amme mit
einem an der Bauchseite ihres Korpers, hinter dem Endostyle gelegenen Stolo prolifer ver-
sehen, der sehr friih angelegt wird und auf dessen Kosten dic Geschlechtsgeneration sich aus-
bildet. Diese Geschlechtsgeneration von Doliolum entspricht offenbar den Ascidiozooiden von
Pyrosoma und der unter dem Namen »Kettensalpen« bekannten Geschlechtsgeneration der Sal-
pen. Die Geschlechtsgeneration von Doliolum unterscheidet sich aber nicht unwesentlich von
derselben Generation der Pyrosomen und Salpen durch ihren Polymorphismus. Dieser Poly-
morphismus der Geschlechtsgeneration von Dokolum steht, so vicl bis jetst bekannt, in der
Tunicatengruppe ganz vereinzelt da, und die Frage iiber dic Ursachen der Ausbildung dieses
eigenthiimlichen Polymorphismus bei Doliokum driingt sich von sclbst auf. Das, was wir iber
die Lebensgeschichte von Doliolum kennen, scheint mir hinrcichend zu scin, um einen Ver-
such zu wagen, eine Antwort auf diese Frage zu geben.
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Was bei der Ausbildung der Individuen der Geschlechtsgeneration von Doliolum zuerst
in die Augen fillt, ist, dass die mit vollkommen entwickelten Geschlechtsorganen versehenen
Individuen — die Geschlechtsthiere — zuletzt, die vom Doliolum-Typus am meisten abwei-
chenden Ernihrungsthiere dagegen sich zuerst entwickeln, und dass diesen am meisten vom
Doliolum - Typus abweichenden FErndhrungsthieren die weniger abweichenden Pflegethiere
folgen. Dieses Aufeinanderfolgen mehr normal gebauter Individuen auf weniger ausgebildete
scheint schon darauf hinzudeuten, dass diese weniger entwickelten Erndhrungs- und Pflegethiere
aus irgend welchen #usseren Umstinden nicht zur vollkommenen Entwickelung gelangte In-
dividuen sind; dass ferner diese Individuen, an diese schlechten Lebensverhiltnisse sich an-
passend, derselben allmihlich Herr geworden sind und so einigen Individuen die Moglichkeit
gaben, ihre volle Entwickelung zu erreichen.

Sehen wir uns nach diesen, der Entwickelung der Geschlechtsthiere im Wege stehen-
den #usseren Verhiltnissen um, so stossen wir sogleich auf die ausserordentlich schlechten
Erndhrungsverhiltnisse, in welchen die Doliolum-Amme sich befindet. Das Ei von Doliolum,
aus welchem die Doliolum-Amme sich entwickelt, besitzt nur einen #Husserst spérlichen Nah-
rungsvorrath, der von der sich bildenden Larve schon bald verbraucht wird; der jungen,
sich bildenden Doliolum-Amme stehen als Nahrungsmaterial nur die spirlichen Reste des in Zer-
fall gerathenen Larvenschwanzes zur Verfigung; spiter erhilt die Doliolum-Amme nur eine
sehr kurze Zeit die Fihigkeit, sich selbstindig zu erndhren: ihre Ernihrungs- und Athmungs-
organe verschwinden bald ohne Spur, und zwar in einer solchen Periode ihres Lebens, wo
der Verbrauch wegen des starken Wachsens des Stolo prolifer besonders gross sein muss.
Es leuchtet ein, dass eine solche Amme von ihrem Stolo prolifer nur eine #usserst unvoll-
kommen entwickelte Brut zu liefern im stande ist, und dass diese vom Stolo der Amme in
sehr unvollkommenem Zustande — in Form von Urknospen — abgeloste Brut dusserst schwer
ohne besondere specielle Einrichtungen zur vollen Entwickelung gelangen kann.

Die Amme, sowie die von ihr erzeugte Brut haben sich auch an diese schlechten Ver-
hédltnisse angepasst. Von Seiten der Amme &dusserte sich diese Anpassung in der Ausbildung
eines Nihrbodens auf der Riickenseite des von den Ascidien ererbten Mantelgefiisses, eines Nihr-
bodens, der als geeigneter Boden zur Fixirung der jungen Brut dienen kann; die vom Stolo
prolifer der Amme abgehende Brut — die Urknospen, die zu einem selbstindigen Leben unfihig
sind — unterlag auch einer Reihe von Anpassungen. Die Zellen der sie bekleidenden Epidermis
erlangten die Fidhigkeit, Pseudopodien auszusenden, vermittelst deren die Urknospen in den
Stand gesetzt wurden, auf dem Korper der Amme angeheftet zu bleiben, sich da fortzubewegen
und auf den fiir ihre weitere Entwickelung geeigneten Boden — den Nihrboden des dorsalen
Korperauswuchses der Amme — zu gelangen. Die Knospen, in welche die Urknospen sich thei-
len, gaben schon bald ihr Wanderleben auf und fixirten sich fiir lingere Zeit auf dem Nahr-
boden des dorsalen Korperauswuchses der Amme; an der Stelle ihrer Anheftung entwickelten die
Knospen ihre sogenannte Sohle, durch welche in Verbindung mit dem Néhrboden die Erndhrung
der wachsenden Knospe auf endosmotischem Wege hergestellt wurde. Da das Fixiren der ersten
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Knospen auf dem dorsalen Korperauswuchse der Amme in die Zeit fallt, v'vo diese noch ihre
Ernshrungs- und Athmungsorgane in Integritit besass, so konnte letztere diese Kno,spe.n noch
ernihren. Bald aber verschwanden allméhlich die Erndhrungsorgane der. Amme, womit auch
die Moglichkeit einer weiteren Ernihrung der Knospen aufhorte. Die K'nospen konnten
daher nicht ihre volle Ausbildung in Geschlechtsthiere erreichen und entwickelten sich zu
geschlechtslosen, eigenthﬁmlich gebauten Geschopfen, die speciell der Ernihrung .der sie
tragenden, zur selbstindigen Ernihrung schon unfihigen Amme angepasst wurden. Mit dieser
speciellen Anpassung dieser ersten Individuen der Geschlechtsgeneration von Doliolum wurde
die Art vom Untergang gerettet: die spiter von dem Stolo prolifer der Amme abgehenden
Knospen, resp. Urknospen konnten von der Amme weiter ernéhrt werden. Nachdem dieser
kritische Moment in der Existenz der Art einmal iiberwunden und das Weiterleben der Amme
durch die Ausbildung der Erndhrungsthiere gesichert war, entwickelten sich die néichstfolgenden
Knospen weiter. Die von den FErndhrungsthieren gegebene Nahrung reichte aber, wie es
scheint, wieder nicht, um diesen.in der Entwickelung begriffenen Knospen ihre volle Ausbildung
in Geschlechtsthiere zu ermdglichen. Sie entwickelten sich wieder zu geschlechtslosen Indivi-
duen — zu den Pflegethieren. Diese ohne Nachkommenschaft bleibenden Individuen der Ge-
schlechtsgeneration erhielten den Bau eines vollkommen normal gebildeten, zum selbstindigen
Leben fihigen Doliolum, wurden aber wieder zur Erhaltung der in Gefahr stehenden Existenz
der Art angepasst. Der bei dem Geschlechtsthiere mit dem Alter verschwindende Stiel der
Knospe wurde bei dem Pflegethiere zeitlebens erhalten; auf seiner Vorderseite wurde, #hnlich
wie an der Riickenseite des dorsalen Kérperauswuchses der Amme, ein Nihrboden gebildet.
Die nach der Bildung der Ernihrungs- und Pflegethiere tibrig geblicbene Brut der Amme, die
von der letzteren mit Beihilfe der Erndhrungsthiere nicht mehr ernihrt werden konnte,
wanderte auf diesen Nihrboden des Stieles der Pflegethicre und wurde von diesen ohne Nach-
kommenschaft bleibenden Doliolen nach ihrer Ablésung vom dorsalen Kérperauswuchse der
Amme wihrend ihres Freilebens herumgetragen und bis zu ihrer vollkommenen Ausbildung
erndhrt. Da die zeitlebens zur selbstindigen Nahrungsaufnahme fihigen Pflegethiere der auf
ihrem Stiele befestigten Brut eine reiche Nahrung darbieten konnten, so entwickelten sich aus
dieser Brut vollkommen entwickelte, mit Geschlechtsorganen versehene Individuen, durch
welche die Existenz der Art endlich gesichert wurde.

Nur in solcher Weise und durch die ungeniigenden  Verhéltnisse hervorgerufen, in
welche die Doliolum-Amme gestellt wurde, konnte sich nach meiner Meinung der PPolymorphis-
mus der Geschlechtsgeneration bei Doliolum im Laufe der Zeit ausbilden.

Aehnliche wie die bei Doliohum constatirten Fortpflanzungsvorgiinge scheinen auch
bei einer anderen, leider bis jetzt nmur sehr wun

geniligend' bekannten, dem  Doliolum  nahe
stehenden Tunicate sich zy finden.

Ich spreche von den vou C. Vour*) unter dem Namen

* ]
) C. Voer, Recherches suy les ani

maux inférieurs ite ¢ cnoir r les Tuniciers
IS, - i e la Méditerranée. II. Mémoire sur
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Anchinia rubra beschriebenen eigenthiimlichen Wesen, die neulich eingehender von KOWALEVSKY
und J. Barrois untersucht wurden.*)

Die Anchinia rubra besteht, wie bekannt, aus einem auf der Meeresoberfliche schwimmen-
den cylindrischen, an beiden Enden abgestutzten Korper, der seiner ganzen Linge nach an
der einen Seite mit mehr oder minder dicht gelagerten Zooiden der verschiedensten Entwicke-
lungsstadien besetzt ist. Die Zooiden, die .auf dem cylindrischen Kérper — dem Stolo der
Autoren — sitzen, sind dem Doliolum. in vielen Punkten sehr #hnlich. Wie die Unter-
suchungen von Kowarevsky und Barrois gezeigt haben, erreichen alle diese Zooiden die Ge-
schlechtsreife; ihre Musculatur ist aber sehr wenig entwickelt, so dass sie schwerlich ein
selbstédndiges Leben fithren konnen.

KowaLevskYy und Barrors sprechen die Vermuthung aus, dass der cylindrische Korper,
auf dem die Anchinienzooiden befestigt sind, ein Theil des dorsalen Korperauswuchses éines
der Doliolum-Amme #hnlichen, ungeschlechtlichen Geschopfes ist, und dass die Zooiden der
Anchinia der Geschlechtsgeneration von Doliolum entsprechen. Ein Vergleich des von den
genannten Autoren bei Anchinia Gesehenen mit dem, was von mir iiber die Fortpflanzung von
Doliolum nachgewiesen wurde, giebt aber, wie mir scheint, die Mﬁglichkeit}, eine etwas prﬁ;
cisere Vorstellung tiber die Anchinia-Amme zu erhalten. ,

Von KowarLevsky und Barrors wurden auf dem cylindrischen, die Anchinia-Zooiden
tragenden Korper, zwischen diesen Zooiden in verschiedenen Entwickelungsstadien eine grosse
Zahl dicht zusammen gedringter, sehr grosser »Zellen« beobachtet.**) Trotzdem diese, nach
der Abbildung zu urtheilen, auffallend grossen »Zellen« von den genannten Autoren nicht
niher untersucht wurden, scheinen mir ihre Lage, sowie ihre auffallenden Dimensionen auf ihre
wirkliche Natur zu deuten. Diese »Zellen« sehe ich als Urknospen an, die, &hnlich wie bei
Doliolum (Taf. 10, Fig. 1, 2), einen Urknospenstreifen bilden. Wie bei Doliolum geben wahr-
scheinlich diese Urknospen Knospen ab, die sich fixiren und zu mit Geschlechtsorganen ver-
sehenen Anchinien sich ausbilden. Wenn diese Annahme richtig ist, so muss man noth-
wendigerweise annehmen, dass die Anchinienamme einen bei der Doliolum-Amme vorkom-
menden &hnlichen Stolo prolifer besitzt. Die Anchinienamme besitzt folglich mit grosser
‘Wahrscheinlichkeit, wie die von Doliolum, einen ventralen Stolo prolifer, der zu selbstindigen
Bewegungen fihige Urknospen abgiebt. Diese Urknospen gelangen in ihren Wanderungen
auf den dorsalen Korperauswuchs der Anchinienamyme, wo sie Knospen abgeben, die sich
auf dem genannten Korperauswuchse fixiren und zu den von Kowarevsky und Barrois ein-
gehend beschriebenen Geschlechtsthieren sich ausbilden.

Ein wichtiger Unterschied der Anchinia von Doliolum liegt in dem vollkommenen Mangel
eines Polymorphismus der Geschlechtsgeneration bei der Ersteren. Alle aus den Knospen sich

*) KowALEVSKY, A., et J. Barrors, Matériaux pour servir & l'histoire de ' Anchinie. in : Journal de I'Ana-
tomie et de la Physiologie. T. XIX. 1883. p. 1—23. PL. 1—3.
**) L. c. p. 3. Taf. II. Fig. 1. c.
Zool. Station z. Neapel, Fauna und Flora, Golf von Neapel. X. Doliolum., 14
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entwickelnden Anchinien sind nach den Angaben von KowaLEvskY und Barrois mit Geschlechts-

organen versehen. Wenn die oben angefiihrten Auseinfmdersetzungen tiber die Ursachen, die
den Polymorphismus der Geschlechtsgeneration bei Doliolum hervorgerufen haben, als richtig
anerkannt werden, so ist man gezwungen anzunehmen, dass diese Ursachen bei der Anchinia nicht
existiren, dass folglich der Anchinia-Amme eine reichere Nahrung als der Doliolum-Amme zur
Verfigung steht. Da, soviel bekannt, die Anchinia-Eier einen bedeutenden Vorrath von
Nahrungsmaterial nicht enthalten, so wird man zu der Annahme gefiithrt, dass die Anchinia-
Amme nicht wie die von Doliolum die Fahigkeit verliert, sich selbstéindig zu erndhren und

dass ihre Ernshrungs- und Athmungsorgane nicht in Zerfall gerathen.

Figenthiimlich fir die Anchinia ist die, wie es scheint, normale Abtrennung des dorsalen
Korperauswuchses der Amme von dem Ammenkérper und die Fahigkeit der aufwachsenden
Geschlechtsthiere, auf solchen abgelosten Theilen des dorsalen Korperauswuchses fortzuleben.
Ein Abtrennen von mehr oder minder grossen Theilen des dorsalen Korperauswuchses der
Amme habe ich auch bei grossen Doliolum-Ammen aus der Bucht von Villafranca beobachtet.
Die im Wachsen begriffenen, auf diesem abgelosten Theile fixirten Doliolen entwickelten sich
nicht wie bei der Anchinia weiter, sondern gingen in der Regel zu Grunde. Das Fortleben und
die Weiterentwickelung der Geschlechtsthiere der Anchinia kann man nur so erkliren, dass
die vollkommen ausgebildeten Geschlechtsthiere, die, wie es scheint, zeitlebens befestigt bleiben,
die Erndbrung der ganzen Colonie vollziehen. Mit der sedentiren Lebensweise der Individuen
der Geschlechtsgeneration der Anchinia steht wahrscheinlich die #dusserst mangelhafte Ausbil-
dung ihrer Musculatur in Zusammenhang.

Wenn wir alles tber die Anchinia Gesagte zusammenfassen, so ergiebt sich Folgendes.
Aller Wahrscheinlichkeit nach folgt auch bei der Anchinia einer ungeschlechtlichen Ammen-
generation eine geschlechtliche. Die Amme von Auchinia ist wahrscheinlich #hnlich wie die
von Doliolum mit einem ventralen Stolo prolifer und einem dorsalen Korperauswuchse ver-
sehen. Vom Stolo prolifer gehen wahrscheinlich Urknospen ab, dic vermittelst Pseudopo-
dien ihrer Epidermiszellen sich bewegen konnen. Bei ihrer Wanderung auf der Oberfliche des
Ammenkdrpers gelangen sie wahrscheinlich auf die Riickenseitc des dorsalen Korperauswuchses
der Amme; dort angelangt, geben sie wahrscheinlich Knospen ab, die sich auf dem dorsalen
Korperauswuchse fixiren und, von der Amme ernihrt, zu Gieschlechtsthieren erwachsen. Dic
letzteren fithren kein selbstindiges Leben, sondern bleiben am dorsalen Korperauswuchse be-
festigt und dienen wahrscheinlich zur Ernéhrung des von der Amme abgeschniirten, dorsalen

Kéorperauswuchses, sowie der auf diesem Korperauswuchse sich findenden und im Wachsen
begriffenen Brut der Amme.

Zur Fortbewegung fshige Urknospen scheinen aber nicht nur von dem Stolo prolifer

der Amme i . .
n der Cyclomyarien, sondern auch von dem ciniger Synascidienammen abzugehen.

Als den Urknospen von Doliolum dhnliche Gebilde sehe ich die »Gemme« an, dic DeuLa

Vit am Kor ; -
per der Larven seiner Distaplia  magnilarva, und spiter am Korper der aus
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dieser Larve aufgezogenen jungen Ascidie beobachtete,*) sowie die frei im Mantel des Di-
demnium styliferum liegenden Knospen, die Kowarevsky an Thieren aus dem Rothen Meere
auffand. **)

An jungen Larven seiner Distaplia magnilarva fand Deria VaLie an der Bauchseite ihres
Korpers, am Hinterende des Endostyles einen »bottones, der nach den ziemlich diirftigen An-
gaben des italienischen Forschers durch eine »estroflessione« des Ectoderms der Larve und des
»foglietto parietale del peritoneo« gebildet ist. Da die Larve der Distaplia magnilarva von DELLA
VALLE nicht besonders eingehend studirt wurde **¥), so glaube ich besser zu thun, diese letzte
Angabe iiber den Bau des »bottone« unberiieksichtigt zu lassen. Wenn wir auch leider nichts iiber
den Bau dieses knopfformigen Aufsatzes am Korper der Distaplia-Larve kennen, so kann tber
seine Existenz bei der Larve kein Zweifel obwalten, da es DeLa VALLE gelang, seine weiteren
Schicksale zu verfolgen. Von ihm schniiren sich Theile ab, die in Form von mehr oder
weniger verlingerten Kérpern am Korper der Larve angeheftet bleiben und hier sich wieder
theilen.}) Es gelang diesem Forscher sogar, die Larve der Distapka bis zur Verwandlung in
eine junge Ascidie zu ziichten. Am Korper dieser Ascidie fanden sich auch mehrere solcher
freien Knospen, die vom knopfférmigen Aufsatze des Larvenkdrpers abgeschniirt sind.t )

Den knopfférmigen Aufsatz des Larvenkorpers beschreibend, erwidhnt schon DEerva
VaLLE, dass er da am Korper der Larve gelagert ist, »dove si forma lo stolone dei Pirosomi.«
Die Aehnlichkeit der Lage dieses Aufsatzes der Distaplia-Larve mit der Lage des Stolo pro-
lifer der Pyrosomen-, Salpen- und Doliolum-Amme ist sogleich in die Augen fallend; wenn wir
dieser Aehnlichkeit noch die feststehende Thatsache hinzufiigen, dass der knopfformige Auf-
satz der Distaplia-Larve, ihnlich dem Stolo prolifer der genannten Tunicaten, Knospen ab-
giebt, so sind wir, wie mir scheint, berechtigt, trotz unserer Unkenntniss seines Baues diesen
Aufsatz der Distaplia-Larve fiir ein dem Stolo proliféer der Ammen der Pyrosomen, Salpen und
Doliolen entsprechendes Gebilde anzusehen und die mit diesem Stolo prolifer versehene
Distaplia-Laxve als eine Amme zu betrachten.

*) Denpa VarLLe, A., Nuove contribuzioni alla storia naturale delle Ascidie composte del Golfo di Napoli.

Roma 1881 (Abdruck aus den Memorie della R. Accad. dei Lincei. Anno CCLXXVIIL [1880—81]). p. 16. Tab. L.
Fig. 41. Taf. III. Fig. 23, 27.

*¥) KowarLevsky, A., Ueber die Kpospung der Ascidien (Archiv f. mikroskop. Anatomie X. 1874).

*¥**) Um ein Beispiel der von Drrra VALLE bei der Untersuchung dieser Larve erlangten Resultate zu
geben, erwihne ich nur, dass nach der Ueberzeugung dieses italienischen Forschers der Chordastrang nichts anderes
als ein Canal ist, dessen Winde aus einem Divertikel des »sacco peritoneale« bestehen (L. c. p. 16). Was Drrra
VaLLE untér der Bezeichnung »sacco peritoneale« versteht, ist mir nicht klar geworden. Auf S. 25 scheint er
mit diesem Namen die zur Bildung des Atrium dienenden Perithoracalrohren zu bezeichnen; in der Beschreibung der
Larve seiner Distaplia erwihnt er der Perithoracalrshren gar nicht, spricht aber von der Atriumhohle, als wenn sie
von Anfang an als solche bestehe (p. 8. Tab. III. Fig. 23, 24). Das vermeintliche Divertikel des »sacco peritonealec,
das den Chordastrang bilden soll, ist in der Fig. 24 ganz deutlich als von dem Kiemensacke der Larve abgehend
abgebildet.

4) L. c. Taf. II. Fig. 23 ¢, 4", Fig. 27.

+1) L. c. Taf. I. Fig. 4" gg.

14*
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**  .Die von diesem Stolo prolifer der Distaplia-Laxve abgehen'del?_l ~Kn0‘s‘pe'.n‘ s{indl nach: den
Angaben von Deurh Varie; #hnlich ‘den Urknospen von Doliolum, ﬁusserst'-rud’lm?ntéﬁr ggbaut*)
und kénnen gewiss nicht ein selbsténdiges Leben fiihren. Diese .»Geml.ne« thelle.g a.u!s5erdem~
mit den Urknospen von Doliolum die Fihigkeit, sich zu theilen, sie besitzen end}lch‘ offenbar,
dhnlich denUrknospen von Doliohum, die Fahigkeif, sich an die Oberfliche des sie produ-
cirenden Thieres anzuheften, was eine Fihigkeit der Zellen der die Distaplia-Knospen iiber-
kleidenden Epidermis, Pseudopodien auszusenden,.voraussetzt. Die Acehnlichkeit dieser von der
Distaplia-Tarve producirteri Knospen mit den Doliolum-Knospen ist eine so grosse, dass wir
gezwungen sind, sie als einander. entsprechende Gebilde anzusehen und zu dem'Schlusse zu
kommen, dass die Distaplia-Latve die Rolle .einer’ Amme spielt, dass sie von ihrem Stolo pro-
lifer ' den - bei” Doliolum beobachteten #hnliche Urknospen abgiebt, die spiter sich in Knospen
théflerr. ¢ = v . i el - o
i Auf die AehnlichKeit' der Urknospen von “Dolivlum mit den von KowALEVSKY im Husseren
Mantel des Didemnium styliferum freiliegend ‘beobachteten Knospen wurde schon von GroBBEN**)
hingewiesen. Es kann auch kein'Zweifel” bestehen, dass die von mir als Urknospen gedeuteten
»Gemme« der Distaplia den freien Knospen des Didemnium styliferum entspreche. Wie bekannt,
suchté KowsLevskY vergebens nach dem Ursj)runge dieser Knospen und sprach endlich die
Vermuthung ‘aus, ddss sie als’im Mantel des Thieres in grosser Zahl vorkommendé Zellen-
anhdufungen ‘aus der’ Epidermis entstehen. Gegen eine solche Entstehungsweise sprach sich
Derra VALLE aus**¥), der eine dem Didemnium styliferum Kow. sehr nahé verwandte Form (zwei
Arten seines neuen Genus Distaplia) untersuchte. Nach diesem Autor ist es sehr wahischein-
lich, dass die freien Knospen des Didemnium styliferum, shnlich wie die der Distaplia, von einem
Stolo: prolifer ‘der von KowaLEvsky nicht gesehenen Larve abgeschniirt werden. Dieser Mei-
nung von Derra Vavrik-schliesse ich mich vollkommen an.

-+ “Wiriwissen noch viel zu Wenig. iiber die Fortpflanzungsvorgéinge der genannten Synascidien,
um eine gentigende Erkldrung der Phylogenese der Urknospen bei ihnen zu wagen. Soweit
die Larve der Distaplia magnilarva bekannt ist, kann auf den ersten Blick hier der Mangel
an Nahrungsmaterial nicht als Factor bei der Ausbildung der Urknospen gewirkt haben. Die
Larve enthilt, nach den Angaben von DELLA VALLE, einen grossen Vorrath von wahrschein-
lich aus dem Ei sj;ammendem Nahrungsdotter. Unter den Angaben des italienischen For-
schers finden sich aber einige, die mir doch auf den N ahrungsmangel als Ursache der Aus-
bildung der Urknospen zu deuten scheinen. Wie schop oben gelegentlich bemerkt wurde,
gfalgng'..l es 1 ':.DELLA. VaLLE, proliﬁcirenQe Distaphia-Larven bis zu ihrer Metamorphose in
J11.nge Ascidien ‘zu 'ziich.ten. Eine splche ‘bei  Doliolum nicht vorkommende Weiterent-
Wleel‘}ng der .pl’o.liﬁcirenden Amme méchte vielleicht die Ausbildung von Urknospen, trotz
der Anwesenheit  eines geniigenden Quantums von Nahrung, erkliren. Die Distaplia-Amme

*) L. c. Taf. 1. Fig. 27 o
| 7. L. c. p. 43.
**% L. c. p. 20. e, 43
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(-Larve) giebt moglicherweise darum von ihrem Stolo prolifer nur #usserst wenig entwickelte
Urknospen ab, ‘weil der in der Larve sich findende Nahrungsvorrath zum gréssten Theil zur
weiteren Ausbildung der Amme (Liarve) verbraucht wird. =

Von allen Tunicaten sind die zwei erwidhnten Synascidien (Distaplia und Didemnium
styliferum), soviel bekannt, die einzigen, die bei der Ausbildung der Geschlechtsgeneration aller
Wahrscheinlichkeit nach' Anpassungen unterworfen wurden, die zu #hnlichen Resultaten ge-
fihrt haben, wie sie bei den Cyclomyarien zu beobachten sind. Am stirksten wirkten diese
Anpassungen bei Doliolum, wo sie einen Polymorphismus der Geschlechtsgeneration hervor-
gerufen haben. Bei der dem Doliolum sehr nahe verwandten Anchinia scheinen diese Anpas-
sungen schon mit viel geringerer Intensitéit gewirkt und zu noch bedeutend geringeren Resul-
taten endlich bei den genannten Synascidien gefiithrt zu haben.

Die von DErLs VALLE untersuchte Distaplia ist besonders darum interessant, weil nicht
nur von dem Stolo prolifer ihrer Amme resp. Larve dem Doliolum &hnliche Urknospen abgehen,
sondern auch darum, weil nur bei dieser Synascidie ein dentlicheér, dem der Pyrosomen-, Salpen-
und Doliolum-Ammen dhnlicher Stolo prolifer nachgewiesen ist. Bei allen tibrigen Synascidien,
deren Fortpflanzungsvorginge leider bis jetzt nur &dusserst ungeniigend untersuclit sind, kénnen
wir die’' Anwesenheit- eines solchen Stolo prolifer nur vermuthen.

Nach den Angaben von Kroan*} geht der Fortpflanzungsverlauf des Bo#ryllus folgender-
maassen vor sich. Das aus der Larve sich ausbildende Individuum giebt bald, nachdem es
sich festgesetzt’ hat, und zu der Zeit, wo es noch lange nicht seine vollkommeéne Reife” erlangt
hat, an »der rechten Seite seines Leibes, in der Gegend des Herzens, eine Knospe ab. »Be-
vor ‘der Sprossling seine Reife erreicht, geht mit dem Mutterthiere eine unerwartete Verinde-
rung vor sich. Es beginnt zu verkiimmern, schrumpft ein und geht endlich spurlos zu
Grunde.« B

Bevor noch dieses Individuum der zweiten Generation sich vom Botryllis der ersten
Generation "abgelsst hat, beginnt sich zu jeder Seite seines Korpers eine Knospe zu bilden.
Diese - zwei Botryllen der dritten Generation vertreten das sie producirende und jetzt zu
Grunde gehende Individuum und geben wieder an ihrén Seiten je eine Knospe ab, die¢ zu
vier Botryllen der vierten Generation sich ausbilden. Diese vier Botryllen bilden ein System
oder Coenobium, in dessen Centrum die gemeinsame Cloake mit ihrer nach aussen fithrenden
Oeffnung gebildet wird.

Jeder der vier das erste System zusammensetzenden Botryllen producirt zwei, zuweilen
auch drei Knospen, die, #hnlich -wie an den Botryllen der friiheren Generationen,; an den
Seiten des Thierleibes liegen. Diese durch Knospung entstandenen Individuen dienen #hnlich
denen, die spiter wieder von diesen durch Knospung entstehen, zur Vergrésserung des-schon

angelegten, sowie zur Bildung neuer Systeme.

*) Kromw, A., Ueber die fritheste Bildung der Botryllus-Stocke. Arch. f. Naturg. 1869. XXXV. I. p. 326
—333. Taf. XIV.
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Ueber die Geschlechtsverhiltnisse der in der beschriebenen Weise aufe‘inander folgenden
jetzt nur &usserst diirftige Angaben, die darauf hinzudeuten schei-

Generationen ungeschlechtlich bleiben, folglich als Ammengenera-
So sagt KroHN in seinem Aufsatze iiber die Fortpflanzung

Generationen haben wir bis
nen, dass die ersten Botryllus-

tionen angesehen werden miissen. i !
des Botryllus*): »Es kommt eben bei der ersten Bildung der Stocke zuniichst auf ihr Wachs-

thum, ihre Vergrosserung an, wihrend die &lteren Stocke ausserdem mnoch, und zwar vorzugs-
weise durch die in ihnen erzeugten freischwirmenden Larven fiir die Ansiedelung neuer
Colonien, also fir die raumliche Verbreitung der Art zu sorgen haben.« DErra Varre gelang
es auch, solche (wahrscheinlich eben angelegte) Botryllus-Colonien zn beobachten, in welchen
alle Individuen geschlechtslos waren.*¥)

Oben wurde bereits erwihnt, dass die Botryllus-Knospen nach KromN’s Beobachtungen
in der Gegend des Herzens« des Kospen abgebenden Thieres angelegt werden. Nach den
tibereinstimmenden Angaben von MEerscanikow **¥), Krorn und DELLA Varret) nehmen an der
Bildung der Knospe, shnlich wie bei der Bildung des Stolo prolifer anderer Tunicatenammen,
Gewebe aller drei Blitter des Ammenorganismus Theil +4). Der ganze Unterschied der Amme von
Botryllus von der z. B. eines Doliolum scheint darin zu bestehen, dass bei der Doliolum-Amme
ein Stolo prolifer gebildet wird, von dem allmahlich.eine grosse Zahl Knospen abgehen, wih-
rend bei der Botryllus-Amme der ganze Stolo prolifer entweder zur Bildung einer Knospe
verbraucht wird, oder das Material zur Bildung sehr weniger (hchstens drei) Knospen giebt.
Die geringe Zahl der Knospen, die die Botryllus-Amme abgiebt und die fiir die Art gewiss sehr
unvortheilhaft ist, wird durch die Vermehrung der aufeinander folgenden Ammengenerationen
ersetzt: bei Botryllus liefert die Amme nicht sogleich Geschlechtsthiere, die wieder Ammen
erzeugen, sondernl eine ganze Reihe von Ammen; dieser aufeinander folgenden Reihe von Am-
mengenerationen folgen endlich Geschlechtsthiere, die aber wieder die Fihigkeit besitzen, auf
ungeschlechtlichem Wege Geschlechtsthiere zu produciren.

Aeusserst efgenthﬁmliche'F«ortp‘ﬁanzungsvorgﬁnge wurden zuerst von GEGENBAURTT?) und
spiter von GANIN{¥) und DErra Varre}**) bei Arten der Synascidiengruppe Didemnidae be-
schrieben. Von GecEnsaur wurde die Entdeckung gemacht, dass aus dem Eie des Didemnium
gelatinosum sich zwei miteinander zusammenhingende Individuen ausbilden; da GEGENBAUR

*) Kromn, A., Ueber die Fortpflanzungsverhiltnisse bei den Botrylliden Arch. f. Naturg. XXXV. 1869.
L. (p. 190—196). p. 193. Anmerkung 1.
**) L. c. p. 59.
- <
-;3 Merscuntkow, Ueber die Larven und Knospen von Botryllus. Mélanges biologiques. VI. 1868.
L. c.
. 1) Gamx ist der einzige, der diec Knospe ausschliesslich aus der Epidermis des Botryllus sich hervorbilden
aist. Vonn GaNIN wurde auch die Mitne EpwarDS'sche, hauptsiichlich von Mrrscnnikow als falsch erkannte An-
schauung tber Knospungsfihigkeit der Mantelgefisse wieder aufgenommen (GAwIN, Vntwickelungsgeschichte der
zusammengesetzten Ascidien. Warschau 1870, Russisch). i

7v) GEGENBAUR, Ueber Didemnium M. Epw. Ein Beitrag zur Entwickelungsgeschichte der Ascidien (Arch.
f. Anatom. u. Physiol. 1862).

¥ Gaw, 1. c. 1+**) DELzA Varie, 1. c.
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solche Larven in der colonialen Mantelhiille der Ascidie fand und in derselben Mantelhiille
junge sowie ausgewachsene Doppelascidien beobachtete, eine Knospung der Ascidien aber nicht
auffinden konnte, so kam er zu der Vermuthung, dass das Didemnium gelatinosum sich aus-
schliesslich auf geschlechtlichem Wege fortpflanze. GucensaurR glaubte annehmen zu miissen,
dass nur ein Theil der aus den Eiern herauskommenden Larven ihren Larvenschwanz brauchen
und zur Griindung neuer Colonien dienen, wihrend die iibrigen Larven im Mantel der Co-
lonie bleiben und hier, ohne ihren Larvenschwanz gebraucht zu haben, sich in Ascidien um-
wandeln.

Gariy, der die Untersuchung des Didemnium gelatinosum wieder aufnahm, bestitigte die
GeGENBAUR'sche Angabe, dass aus dem Eie mehr als ein Individuum sich ausbilde. FEr zeigte
aber, dass die Larve des Didemnium gelatinosum von den Larven anderer Synascidien sich
nur darin unterscheidet, dass sie noch in einer sehr frithen Lebensperiode Knospen abgiebt
und nach Abgabe derselben selbst zu Grunde geht. Nach den Angaben von GaniN sollen
die Larven ausschliesslich- zur Griindung neuer Colonien dienen, das Wachsthum der Colonien
wird durch Knospung ausgewachsener, mit Geschlechtsorganen versehener Ascidien hervor-
gerufen. Nach Dgerra Vaiie sollen Knospen abgebende Larven nur bei denjenigen dem
alten Genus Didemnium angehorenden Synascidien vorkommen, die er dem neuen Genus Pseudo-
didemnium zurechnet; bei den Synascidien, die zu den neuen Genera Trididemnium und
Tetradidemnium gezahlt werden, findet man eine Knospung nur bei den ausgewachsenen
Ascidien.

Nach diesen Angaben muss auch bei den zu der Gattung Pseudodidemnium gehoren-
den Synascidien ein Generationswechsel angenommen werden; die Knospen abgebende Larve,
die selbst nach dieser Knospenabgabe zu Grunde geht, muss gewiss als Amme angesehen wer-
den; die aus diesen Knospen sich hervorbildenden Ascidien gehoren zur Geschlechtsgeneration,
die wie bei Botryllus die Fihigkeit besitzt, auch auf ungeschlechtlichem Wege sich fortzu-
pflanzen. Bei den Synascidien der zwei oben erwdhnten Gattungen (Trididemnium und Tetra-
didemnium) scheint der Fortpflanzungscyclus ohne Metagenesis zu verlaufen.

Die Vorginge bei der Ausbildung der Knospen auf dem Korper der Amme resp. Larve
von Didemnium ( Pseudodidemnium) gelatinosum wurden nur von GanIn studirt®). Aus den
ziemlich oberflichlichen Angaben dieses Forschers kann man nur das entnehmen, dass die Amme
auf ungeschlechtlichem Wege zwei neue Thiere producirt, und dass jedes von diesen neuen
Thieren aus zwei aneinander liegenden Knospen entsteht.**) Das Hervorbilden neuer Ascidien
auf ungeschlechtlichem Wege aus dem Korpér ausgewachsener, mit Geschlechtsorganen versehe-
ner Ascidien geht, wie bekannt, bei allen Didemniden in derselben Weise vor sich: jedes durch
Knospung entstehende Individuum bildet sich aus zwei zuerst gesonderten Knospen. Obgleich

* Gawmy, L c. p. 29—32, Taf. IV, Fig. 13. Taf. V. Fig. 1—3.
#*) GANIN's Angabe, dass die Knospen ausschliesslich aus der HMautschicht der Larve sich ausbilden, wird

sich ganz gewiss als unrichtig erweisen.
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ein solcher Vorgang der Knospenbildung von Ganiy und Derra Vaiie ziemlich eingehend stu-

dirt wurde, so bleibt er doch bis auf neue Untersuchungen vollig unverstindlich und mit dem,

was wir iiber Knospung anderer Tunicaten kennen, unvereinbar.
h bleibt bis jetzt das, was wir von KowALEvsKY {iber die Knospung

) Nach den Angaben des beriihmten Embryologen soll das soge-
in dessen Hinterende, wie bekannt, das Herz der Asci-

Ebenso unverstindlic
von Amauroecium erfahren.*

nannte Postabdomen von Amauroecium , :
die liegt, durch Ringfurchen in eine Anzahl von Partien getheilt werden. Aus jedem von

diesen. Postabdomentheilen entwickelt sich eine neue Ascidie, die zur Vergrésserung der Colonie
dient. Welche Rolle dieser eigenthiimliche Theilungsprocess, der in Manchem an die Bildung
der Ascidiozooiden der Pyrosomen erinnert, im . Fortpflanzungscyclus des Amauroecium spielt, ist
zur Zeit unmdglich zu sagen. *¥)

Aus dem hier tiber die Fortpflanzung der Synascidien Mitgetheilten scheint hervorzu-
gehen, dass nicht alle Tunicaten dieser Gruppe einer Metagenesis unterworfen sind. Bei
einigen Synascidien entwickelt sich aus dem Eie direkt eine mit Geschlechtsorganen ver-
seliene Ascidie, die die Fihigkeit besitzt, auch auf ungeschlechtlichem Wege sich zu ver-
mehren.***¥) Bei anderen Synascidien (Botryllidae, Pseudodidemnium) giebt es eine oder meh-
rere aufeinander folgende Ammengenerationen, denen knospungsfihige Individuen der Ge-
schlechtsgeneration folgen. Die von Derra Varre untersuchte Distaplia scheint zwischen diesen
zwel Categorien ihren Platz zu haben; wie oben geschildert wurde, bildet sich aus dem
Eie dieser Synascidie eine Larve aus, die dhnlich wie bei Pseudodidemnium Knospen abgiebt,
selbst aber nicht zu Grunde geht, sondern sich weiter entwickelt.

Von den tibrigen Tunicaten haben wir noch die durch Metagenesis verwickelte Fort-
pflanzung der Salpen und Pyrosomen mit dem Fortpflanzungsverlauf von Doliolum zu ver-
gleichen. Wie schon frither gelegentlich bemerkt wurde, kann man nicht daran zweifeln, dass das
sogenannte Cyathozooid von Pyrosoma der Doliolum-Amme, und dass die Korperverlingerung des
Cyathozooids, die zur Bildung der vier Ascidiozooiden verbraucht wird, dem Stolo prolifer der
Doliolum-Amme entspreche. Die Pyrosomenamme (das Cyathozooid) bleibt, wie die schonen
Untersuchungen von Huxvey ) und KowaLEvskyt) gezeigt haben, sehr wenig entwickelt und
zu einem selbsténdigen Leben unfihig. Das Pyrosomenei enthilt eine so grosse Menge von
Nahrungsvorrath, dass die aus diesem Eie hervorkommende Amme (Cyathozooid) am besten
ihre Aufgabe — durch Knospung neue Thiere zu produciren und sie, bis sie zum selbstén-
digen Leben fihig werden, zu ernshren — erfiillt, wenn sie an diesen Nahrungsvorrath ange-

*) Kowarevsky, Ueber die Knospung der Ascidien. Archiv filr mikroskop. Anatomie X. 1874.

**) Moglicherweise ist die Knospen abgebende Ascidie als Amme und das Postabdomen als Stolo prolifer
anzusehen.
*** . . » . » .
) An solche Synascidien werden wahrscheinlich die social lebenden Ascidien (lerophora, Clavellina) sich
anschliessen.

1) I:;'IUXLEY, On the anatc‘)my and: development of Pyrosoma. Trans. of the Linn. Soc. NXXIIIL
11) KowaLevsky, Ueber die Entwickelungsgeschichte der Pyrosoma. Archiv f. mikroskop. Anatomie XI.
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heftet bleibt. Wir sehen auch, dass bei der Pyrosomenamme alle Organe, die bei dem
Verkehr mit der Aussenwelt in Thitigkeit gebracht werden, unentwickelt bleiben und dass
ihre ganze Organisation sich vortrefflich an die Verhiltnisse, in denen sie zu leben hat,
anpasste. Die Wirkung des grossen Nahrungsvorrathes im Eie auf den Bau des Cyathozooids
tritt besonders deutlich hervor, wenn wir dieses mit der aus dem mit Nahrungsdotter nur sehr
sparlich versehenen Doliolum-Fie hervorkommenden Amme vergleichen. Die Doliolum-Amme,
deren Erndhrungsverhiltnisse im Vergleiche mit der Pyrosomenamme sehr ungiinstig sind, ist,
wie wir wissen, ein zum selbstindigen Leben besonders gut geeignetes Wesen. Etwas einem
Zerfalle der Erndhrungs- und Athmungsorgane der Doliolum-Amme Achnliches findet sich nicht
bei der Pyrosomenamme; sie geht sogleich zu Grunde, nachdem sie ihre Aufgabe erfiillt hat,
und folglich fiir die Art von keinem Nutzen mehr sein kann; bei Doliolum wird im Gegen-
theil die Amme von der von ihr erzeugten Brut noch ziemlich lange am Leben erhalten, da
mit dem Absterben der Amme auch ihre Brut unentwickelt geblieben wire und deshalb die
Existenz der Art nicht gesichert wiirde.

Die Individuen der Geschlechtsgeneration von Pyrosoma (die Ascidiozooiden) besitzen
ebenso wie die Synascidien die Fidhigkeit, Knospen zu produciren.

Was endlich die Salpen betrifft, so folgt auch bei ihnen der ungeschlechtlichen Ge-
neration (solitiren Salpe) eine Geschlechtsgeneration (aggregirte Salpen). Die solitdre Salpe
muss ohne Zweifel der Doliolum-Amme zur Seite gestellt, und der Stolo prolifer der Doliolum-
Amme auch als dem Stolo der solitiren Salpe gleichwerthig betrachtet werden. Aehnlich
wie bei’ Doliolum producirt die Geschlechtsgeneration eine Nachkommenschaft ausschliesslich
auf geschlechtlichem Wege. Ein wesentlicher Unterschied zwischen Salpen und Doliolum be-
steht darin, dass bei den Salpen die auf ungeschlechtlichem Wege von der Amme producirte
Brut in vollkommen ausgebildetem, bei Doliolum aber in einem noch sehr unvollkommenen
Zustande vom Stolo prolifer abgeldst wird. Diese Verschiedenheit in dem Grade der Aus-
bildung, in welcher die Brut vom Stolo prolifer abgeht, hiingt auch in diesem Falle aller
Wahrscheinlichkeit nach von den Erndhrungsverhéltnissen ab, in denen die Ammen sich finden.
Die Salpenamme wird, wie bekannt, lange Zeit von dem sie erzeugenden Geschlechtsthiere
vermittelst der sogenannten Placenta erndhrt; als Nahrungsvorrath fiir die Amme muss auch
der sogenannte KElaeoblast betrachtet werden; die Salpenamme gebraucht endlich wihrend
ihres ganzen Lebens ihre Erndhrungsorgane. Bei Doliolum findet sich im Gegentheile die
Amme in so schlechten Erndbrungsverhdltnissen, dass sie, wie oben eingehend geschildert
wurde, zum Zwecke der Ernihrung der von ihrem Stolo prolifer abgehenden Brut einen Theil
ihrer Organe aufopfern muss; ungeachtet dessen lost sich doch diese Brut in einem so wenig
weit entwickelten Zustande von der Amme ab, dass besondere Anpassungen unumginglich
nothwendig erscheinen, damit aus ihr sich Geschlechtsthiere ausbilden.

Wenn wir den Versuch machen wollen, auf die Frage nach der Ursache der Verschieden-
heiten, welche die Metagenesis bei den verschiedenen Gruppen der Tunicaten darbietet, eine Ant-

wort zu geben, so stossen wir sogleich auf die Frage nach der Ursache der Entstehung der
Zool. Station z. Neapel, Fauna und Flora, Golf von Neapel. X, Doliolum, 15



114 Erster Theil.

Metagenesis fiberhaupt. Wie bekannt, wurden von verschiedenen Seiten Versuche gemacht,

diese Frage zu lésen; die ausgesprochenen Meinungen gingen, wie sogleich gezeigt werden
wird, nicht unbedeutend auseinander.

Die eigenthiimliche Fortpflanzungsart, die schon lingst bei Hydroidpolypen, Salpen 1Y
niederen Thieren von verschiedenen Forschern mehr oder weniger eingehend beobachtet wurde,
und die dadurch characterisirt ist, dass aus dem Eie ein ungeschlechtlich bleibendes Indi-
viduum sich ausbildet, das auf ungeschlechtlichem Wege Geschlechtsindividuen producirt, wurde,
wie bekannt, erst von SteensTrup in ihrer vollen Bedeutung gewiirdigt.*) Von Sreenstrue
wurde auch das aus dem Eie sich ausbildende, ungeschlechtlich bleibende Individuum als
»Amme« bezeichnet; es wurde auch bewiesen, dass diese Amme ausschliesslichi sich durch Knos-
pung vermehre und dass die Ammenbrut zu Geschlechtsthieren sich ausbilde. Der ganze Fort-
pflanzungsverlauf wurde als »Generationswechsel« bezeichnet.

R. Levckarr war der erste, der den Versuch machte, die Ursachen der Entstehung
eines so eigenthtimlichen Fortpflanzungsmodus zu erortern.**) Hauptsichlich die Hydroid-
polypen in’s Auge fassend, kam er zu dem Schlusse, dass der Generationswechsel in Folge der
Arbeitstheilung entstanden sei. Nach LEuckarT's Meinung hat sich aus der Stockbildung
eine Arbeitstheilung und damit ein Polymorphismus der in- der Colonie vereinigten Individuen
ausgebildet. Die urspriinglich allen in der Colonie vereinigten Polypen eigene Fihigkeit,
Genitalproducte zur Reife zu entwickeln, wurde mit der Zeit auf nur einige Individuen der
Colonie beschriinkt. Aus diesen Individuen bildete sich die Geschlechtsgeneration, wihrend die
ungeschlechtlichen Individuen der Colonie zu Ammen wurden. Spiter wurde diese Ansicht
iber den Ausbildungsmodus des Generationswechsels von Leuckarr auch auf die Tunicaten
tibertragen; nach Leuckarr »erscheint der Generationswechsel der Salpen noch deutlicher
und ausschliesslicher denn sonst als eine Arbeitstheilung auf dem Gebiete des Fortpflanzungs-
lebens, bei der die beiden Hauptarten der Vermehrung, die geschlechtliche und die ungeschlecht-
liche, auf verschiedene Individuen und Generationen vertheilt sind.c *#¥) Diesen Ansichten von
Levckarr schlossen sich auch Craust) und neuerlich GRropseN 1) an.

Einer anderen Meinung iiber den Ausbildungsmodus des Generationswechsels bei den
Tunicaten ist SALENSKY,. der, wie bekannt, den Salpen eine ganze Reihe von Untersuchungen
gewidmet hat. Nach diesem Forscher »tritt die Beziehung der Metagenesis zur Metamorphose
bei den Tunicaten viel deutlicher hervor als bei anderen Thierenc, T11) BarLrour scheint auch
geneigt zu sein, den Generationswechsel der Tunicaten als aus einer Verwickelung ihrer Me-

¥ SrzenstRUP, Ueber den Generationswechsel, Kopenhagen. 1842.

. **) Leuckart, Ueber den Polymorphismus oder die Erscheinungen der Arbeitstheilung in der Natur. Ein
Beitrag zur Lehre vom Generationswechsel. Giessen 1851.
**¥) Leuckart, Zoologische Untersuchungen, II, Salpen und Verwandte. Giessen 1854. p. 66.
1) Craus, Grundstige der Zoologie. 4. Aufl, 1879, p. 62.
+1) L. c. p. 78.

T11) Sazensky, W., Ueber die Entwickelung d i i
) , g des Hodens und iber d ; '.
Zeitschr. f. wiss. Zool. XXX. Suppl. 1878. =5 CheersEoTre el dar CHIFER

<
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tamorphose entstanden anzusehen*). Dieser Anschauungsweise schliesse ich mich auch voll-
kommen an.

Durch die Untersuchungen der letzten Decennien iiber die Entwickelung verschiedener
Tunicaten wurde, wie bekannt, eine Reihe von feststehenden Thatsachen zusammengebracht,
die einen ziemlich festen Boden zur Beurtheilung der Verwandtschaftsbeziehungen der Tuni-
caten zu anderen Thiergruppen sowie einzelner Tunicatengruppen zu einander darbieten. Diese
Untersuchungen gaben z. B. sichere Beweise dafiir, dass die Tunicaten am nichsten den Wir-
belthieren verwandt sind und aller Wahrscheinlichkeit nach einen besonderen Lateralzweig
des Wirbelthierstammes darstellen. Aus denselben Untersuchungen ist es weiter moglich den
sicheren Schluss zu ziehen, dass von allen Tunicaten die Appendicularien die phylogenetisch
dltesten Thiere sind, und dass die einfachen Ascidien diesen iltesten Tunicaten niher als andere
Tunicaten verwandt sind. Wie zu erwarten war, sind die #ltesten Tunicaten (Appendicula-
rien, einfache  Ascidien), &hnlich den Wirbelthieren, von denen sie abstammen, Thiere, die
sich ausschliesslich auf geschlechtlichem Wege fortpflanzen.

Es fragt sich nun: wie konnte bei Thieren, die sich ausschliesslich auf geschlechtlichem
Wege fortpflanzten, eine ungeschlechtliche Vermehrung sich ausarbeiten?

Es kann kein Zweifel sein, dass bei so hoch organisirten Geschopfen, wie die Tunica-
ten, die ungeschlechtliche Fortpflanzung: nur auf einem Wege in den Fortpflanzungscyclus
eintreten konnte, némlich als Theilung dusserst frither Entwicklungsstadien, wo noch die Ge-
webe des Geschopfes sich sehr wenig differenzirt haben. FEine solche Theilungsfahigkeit
des Tunicatenembryo konnte mit der Zeit als fiir die Art giinstig zu einer constanten Kigen-
schaft der Nachkommenschaft werden. Spiiter konnte diese Theilungsfihigkeit des Embryo
zur Knospung umgebildet und auf etwas spitere Entwicklungsstadien iibertragen werden. Die
‘Wahrscheinlichkeit einer solchen Ausbildung der agamen Reproduction bei den Tunicaten wird
dadurch verstirkt, dass, wie van RAUBER gezeigt wurde, auch bei den Wirbelthierembryonen
zuweilen Theilungen vorkommen, die freilich nur als Ausnahmen angesehen werden miissen und
zu teratologischen Fillen fiihren.**) Fiir eine solche Ausbildung der ungeschlechtlichen Ver-
mehrung der Tunicaten spricht auch das, was wir tiber die Fortpflanzung dieser Thiere kennen.
So sehen wir, dass bei einer grossen Zahl der Tunicaten die ungeschlechtliche Vermehrung
in eine sehr frilhe Periode der Entwickelung des Thieres fillt, so bei mehreren Synascidien
(Distaplia, Pseudodidemnium), bei den Cyclomyarien, Salpen und Pyrosomen; bei den letatge-
nannten Thieren wird der Stolo prolifer, wie bekannt, in einer sehr frithen Entwickelungs-
periode angelegt.

Die agame Reproducﬁion bei den Tunicaten glaube ich folglich auf eine Theilung sehr
junger Entwickelungsstadien zuriickfithren zu diirfen. Fiir den Uebergang dieser Theilung in

eine Knospung stellen sich keine Schwierigkeiten ein. Das bei der Knospung von dem Orga-

*) Barrour, Handbuch der vergleichenden Embryologie. Deutsche Ausgabe. II. p. 31.
**) Morphol. Jahrbuch. V. Bd. 1879. p. 167.
15%
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nismus der Knospen gelieferte Zellenmaterial konnte entweder in toto sich zu einer Knospe
ausbilden (wie bei Botryllus), oder zum Aufbaue einer ganzen Reihe von Knospen dienen.
Im letzten Falle wurde ein Stolo prolifer gebildet. Da bei der Ausbildung des letzteren alle
von ihm abgehenden Knospen unmdglich gleichzeitig sich entwickeln konnten, so wurde es un-
umginglich nothwendig, dass das prolificirende Entwickelungsstadium weiter lebte, um die von
ihm erzeugte Brut zu ernihren und zur vollen Ausbildung zu bringen. So bildete sich mit der
Zeit ein ungeschlechtliches, selbstindiges Wesen, das wir als »Amme« bezeichnen, und von dem
durch Knospung sich mit Geschlechtsorganen versehene Individuen entwickeln. So entstand
nach meiner Meinung der Generationswechsel der Tunicaten. Die so gebildete »Amme« musste
nothwendigerweise einer ganzen Reihe von Anpassungen an die Lebensverhiltnisse unterworfen
sein. Wir sehen auch, dass die Amme bei verschiedenen Tunicaten sehr verschieden gebaut
ist, dass sie bei den Salpen und Doliolen zur Ernihrung und zum Umhertragen der von ihr
erzeugten zahlreichen Brut, bei Pyrosoma zur Ernihrung dieser Brut u. s. w. ausserordentlich
gut angepasst ist.

Von welchem Vortheile fiir die Art eine solche Knospenabgabe in mehr oder weniger
friithen Entwickelungsstadien ist, sieht man am besten aus der hier zugesammengestellten Tabelle,
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in der mit mm die Geschlechtsthiere, mit ¢ die Amme, mit @ dic Larve, mit O das Ei bezeichnet
sind. Aus dieser Tabelle sehen wir, dass bei den einfachen Ascidien, die sich ausschliesslich
auf geschlechtlichem Wege vermehren, aus einem Ei cine Nachkommenschaft von 64 Individuen
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in der vierten Generation resultirt, wihrend bei den Cyclomyarien z. B., deren Larve sich
zur Amme umgewandelt hat, ein Ei eine Nachkommenschaft von 16 384 Individuen der vierten
Generation giebt.*) Es ergiebt sich auch, warum die einmal eingetretene Knospung eines
fritheren Entwickelungsstadiums als fiir die Art besonders giinstige Fihigkeit auf die Nach-
kommenschaft tbertragen wurde, und wie folglich der Generationswechsel als eine fiir die Art
ausserordentlich giinstige Fortpflanzungsart mit der Zeit sich herausgebildet hat.**) Die Re-
sultate einer solchen Fortpflanzungsart kénnen stark vermehrt sein durch Vermehrung der
Ammengeneration. Einen solchen, zu ungeheueren Resultaten fiihrenden Fall bietet Botryllus,
bei dem, wie aus der Tabelle zu sehen ist, aus einem Ei.iiber 6 Millionen Individuen der
vierten Generation entstehen.**¥)

Was wir iiber die Fortpflanzung der Tunicaten kennen, fithrt zu der Annahme, dass nicht
bei allen knospentreibenden Tunicaten sich ein regelméssiger Generationswechsel ausbildete, son-
dern die in den Fortpflanzungscyclus eingetretene agame Vermehrung zuweilen mit der geschlecht-
lichen in andere Combinationen tritt. So sehen wir, dass bei einigen Synascidien, sowie bei
den sogenannten socialen Ascidien jedes Thier die Fahigkeit besitzt, sich auf geschlechtlichem
Wege ebenso wie auf ungeschlechtlichem fortzupflanzen. Eine solche Fortpflanzungsart konnte,
wie mir scheint, nur so entstehen, dass die agame Vermehrung, die frither nur an jiingeren
Entwickelungsstadien vorkam, mit dem Laufe der Zeit immer auf spitere Stadien tiibertragen
wurde, bis sie mit der Geschlechtsreife des Thieres zusammenfiel. Die socialen Ascidien, bei
denen hauptsiichlich eine solche Fortpflanzungsart vorkommt, betrachte ich darum als eine
Gruppe, die phylogenetisch spéter sich differenzirt hat als die tbrigen, colonial lebenden As-
cidien. Bei den Pyrosomen endlich sehen wir ein Zusammentreffen der beiden eben erwihnten
Fortpflanzungsarten. Ein frithes Entwickelungsstadium hat sich bei diesen Thieren zu einer
Amme ausgebildet, wihrend die Geschlechtsthiere ebenfalls die Fihigkeit erwarben, sich auf
ungeschlechtlichem Wege zu vermehren. Eine so complicirte Foi‘tpﬂanzungsart deutet, wie mir
scheint, darauf hin, dass diese Thiere in nahen Verwandtschaftsbeziehungen zu den Synascidien

stehen und verhdltnissméssig sehr spét sich von denselben differenzirt haben.

*) In der Tabelle ist @iberall (mit Ausnahme von Bo#ryllus) angenommen, dass jedes Geschlechtsthier vier
entwickelungsfihige Eier ablegt, und dass bei jeder Knospung vier Knospen producirt werden.
**) Wenn meine Vermuthung, dass die von Derra VALiE untersuchte Distaplia-Larve nach Abgabe von
Knospen sich zu einem Geschlechtsthier entwickelt, sich bestitigt, so muss man die Fortpflanzungsweise dieser Syn-
ascidie als einen Uebergang zwischen einfacher Geschlechtsvermehrung und dem echten Generationswechsel ansehen.
*¥*) Bei der Darstellung des Fortpflanzungscyclus bei Botryllus bin ich den Angaben von Kromw gefolgt.
Ich habe nur vier aufeinander folgende Ammen angenommen; von diesen Ammen giebt die erste eine, die zweite
zwei, die .dritte und vierte je drei Knospen. Das Geschlechtsthier legt vier entwickelungsfihige Eier ab. Die
angeftthrten Zahlen sind kleiner als in Wirklichkeit, da ich die wahrscheinliche Fihigkeit der Geschlechtsthiere,
Knospen abzugeben, nicht in Betracht gezogen habe.




ZWEITER THEIL.
SYSTEMATIK.

I. Capitel.

Versuch einer Genealogie der Tunicaten. Stellung der Gattung Doliolum im genealogischen
Systeme der Tunicaten.

In diesem Capitel will ich alle im ersten Theile der vorliegenden Arbeit dargelegten
Thatsachen zusammenfassen und sie bei Beurtheilung der Verwandtschaftsbeziehungen der
Gruppe »Doliolum« mit anderen Gliedern der grosseren Gruppe » Twnicata« benutzen. Ehe ich
aber zur Behandlung der Verhiltnisse, in denen Doliolum zu anderen Tunicaten stcht, iber-
gehe, muss ich einige Worte iiber die Verwandtschaftsbeziehungen der ganzen Tunicatengruppe
zu anderen Thiergruppen sagen.

Wie bekannt, haben die glinzenden Untersuchungen von Kowarevsky iiber die Em-
bryologie der einfachen Ascidien den Beweis geliefert, dass dicse Thiere in ihrer Entwickelung
am meisten den Wirbelthieren #hnlich sind. Es wurde bewicsen, dass, dihnlich wie bei den
Wirbelthieren, bei den Ascidien aus dem Ei sich eine Blastosphacra ausbildet, die spiter sich
in eine Gastrula umwandelt; dass, #hnlich wie bei den Wirbelthieren, aus cinem Theile der
Wand des Archenteron sich die Anlage des Chordastranges ausbildet, und dass, wicder wie bei
den Wirbelthieren, oberhalb dieser Chordaanlage aus dem Ectoderm cine Rinne entstcht, deren
Rénder zusammenwachsen, und die zum Nervenrohre wird. Achalich wic bei den Wirbel-
thieren endlich bilden sich durch Ectodermeinstilpungen, die mit den ihmen cntsprechenden
Ausstilpungen der Darmhéohle zusammenwachsen, paarige Commmunicationen zwischen Darm-
héhle und dem den Embryo umgebenden Medium. Trotzdem bei der weiteren Entwickelung
der einfachen Ascidien diese Achnlichkeiten mit den Wirbelthieren verwischt werden und bei
den ausgewachsenen Thieren gar nicht mehr zn erkennen sind, so glaubte man berechtigt zu
sein, diese Uebereinstimmung der frithen Entwickelungsstadien der cinfachen Ascidien mit den
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Wirbelthieren als Beweis anzunehmen, dass die Tunicaten mit den Vertebraten viel niher ver-
wandt sind als mit irgend einer anderen Thiergruppe.

In der ersten Zeit nach der eben erwiihnten Entdeckung glaubte man endlich eine
Briicke gefunden zu haben, die tiber die bis dahin offen liegende Kluft zwischen Wirbel-
thieren und Wirbellosen fithre. So erklirte z. B. HickeL die Tunicaten fiir die &ltesten
tibrig gebliebenen Vorfahren der Wirbelthiere. Bald aber trat diese Meinung wieder in den
Hintergrund. Neue Untersuchungen lieferten mehrere Beweise dafiir, dass die Wirbelthiere aller
Wahrscheinlichkeit nach von den Anneliden abstammen, und dass die Tunicaten unmdglich als
solche Thiere angesehen werden konnen, von denen der Wirbelthierstamm sich entwickelt hat.
Hauptsidchlich von DonrNy wurde die Ansicht vertreten, dass die Tunicaten aller Wahrschein-
lichkeit nach eipen kleinen Seitenzweig darstellen, der vom Wirbelthierstamm nahe von seiner
Wurzel abgeht. Fiir eine solche Anschauung spricht auch der Umstand, dass die Tunicaten
nur mit den Wirbelthieren Verwandtschaftsbeziehungen haben, wihrend sie von allen iibrigen
Thiergruppen scharf abgesondert sind.

Die oben angefiihrten Besonderheiten im Bau der jungen Entwickelungsstadien der ein-
fachen Ascidien, die auf die Verwandtschaftsbeziehungen dieser Thiere zu den Wirbelthieren
deuten, finden sich, wie bekannt, wihrend des ganzen Lebens bei den Appendicularien. Bei
diesen Thieren erhilt sich der Chordastrang, sowie seine Beziehungen zum Nervensysteme
wihrend des ganzen Lebens. Die sogenannten PerithoracalrShren, die bei den Ascidien schon
bald zu der sogenannten Atriumhohle zusammenfliessen, bleiben bei den Appendicularien auch
zeitlebens in Form von Spirakeln unverindert. Alles das fithrte zu der Annahme, dass die
Appendicularien, deren Entwickelungsgeschichte bis jetzt leider noch unbekannt ist, als die
phylogenetisch #ltesten Tunicaten anzusehen sind, und dass die einfachen Ascidien aus ihnen
sich hervorgebildet haben.

In welchen Beziehungen stehen nun zu den Appendicularien und einfachen Ascidien
die tibrigen Tunicaten, die unter den Namen Synascidien, sociale Ascidien, Pyrosomen, Cy-
clomyaria und Desmomyaria (Salpen) vereinigt sind? Auf diese Frage, sowie auf die Frage nach
den Verhiltnissen, in denen die Tunicaten der letztgenannten Gruppen zu einander stehen, will
ich im Folgenden den Versuch machen, einé Antwort zu geben.

Dass alle zuletzt genannten Gruppen der Tunicaten spdteren Ursprunges sind als die
einfachen Ascidien, darauf scheint Alles, was wir tber ihre Entwickelung, sowie tiber ihre
Fortpflanzung wissen, hinzudeuten. Bei keiner der zu diesen Gruppen gehorigen Tunicaten
finden wir alle die fiir die Tunicatenentwickelung so characteristischen Ziige, die bei den ein-
fachen Ascidien constatirt wurden. Bei den Synascidien verlaufen, soviel aus den diirftigen
Angaben tiber ihre Entwickelung zu sehen ist,*) die ersten Entwickelungsvorginge, nédmlich die

Bildung der Chorda, ganz anders als bei den einfachen Ascidien; ebenfalls ganz anders wie

*) Ganmy, 1. c. Taf. IV (Entw. von Didemnium gelatinosum) und Taf. VI (Entw. von Botrylioides).
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bei den einfachen Ascidien geschieht die Entwickelung der Pyrosomen *) ‘Tnd S'alpen. ™) Die
Entwickelung von Doliolum unterscheidet sich endlich, wie aus dem II. Capitel dieser Arbeit zuy
ersehen ist, von der Entwickelung der einfachen Ascidien nicht unbedeutend. Wenn wir dazu
noch in Betracht nehmen, dass alle genannten Tunicaten sich nicht nur auf geschlechtlichem
Wege wie die einfachen Ascidien, sondern auch vermittelst Knospung reproduciren, so kann
man, wie mir scheint, mit Gewissheit sagen, dass die Synascidien, die socialen Ascidien, die
Pyrosomen, die Cy(;lomyarien und die Salpen phylogenetisch jiingere Thiere als die einfachen
Ascidien sind.

Was wir iiber die Entwickelung der genannten Tunicaten kennen, deutet ausserdem
darauf, dass die zusammengesetzten Ascidien (sammt den socialen Ascidien), sowie die Doliolen
den einfachen Ascidien niher als die Pyrosomen und Salpen stehen. Nur bei den genannten
colonial lebenden Ascidien und bei Doliokum gelangt der Chordastrang zu einer wirklichen
Ausbildung und liegt, allerdings nur kurze Zeit, unter der Nervensystemanlage. Selbst wenn
wir die von Sarensky vermuthete Homologie des Elaeoblastes mit dem Chordastrange an-
nehmen (oben wurde gezeigt, dass gegen eine solche Homologie nicht unbedeutende FEin-
winde erhoben werden koénnen), so erscheint doch bei den Pyrosomen, sowie bei den Salpen
der Chordastrang von Anfang an in viel verkiimmerterem Zustande — nimlich in Form des
Elaeoblastes — als bei den colonial lebenden Ascidien und bei Dokolum, und liegt von An-
fang an weit vom Nervensystem entfernt.
| Betrachten wir eingehender diese den einfachen Ascidien niher stehenden Tunicaten
(colonial lebende Ascidien, Doliolum), so kommen wir zu der Ucberzeugung, dass aller Wahr-
scheinlichkeit nach die colonial, lebenden Ascidien (Synascidien und sociale Ascidien) - als
ein von den Cyclomyarien distincter Zweig von den einfachen Ascidien ihren Ursprung ge-
nommen haben. Zu einer solchen Annahme fiithrt uns hauptsichlich das, was wir iiber den
Fortpflanzungsmodus der genannten Thiere kennen, theils aber auch ihre Entwickelungs-
geschichte. Wie frilher eingehend gezeigt wurde, pflanzt sich Doliolum vermittelst eines so
einfachen Generationswechsels fort, dass es auf das Evidenteste direct von solchen Thieren ab-
zustammen scheint, die nur auf geschlechtlichem Wege sich vermehren. Da dic Entwicke-
lungsgeschichte von Doliolum auf seine ausserordentlich grosse Verwandtschaft mit einfachen
Ascidien hinweist, so sind wir gezwungen anzunehmen, dass c¢s direct von ihnen abstammt.
Andererseits sind auch unzweifelhaft die colonial lebenden Ascidien den cinfachen Ascidien
sehr nahe verwandt. Der Umstand, dass zwischen den colonial lebenden Ascidien alle Stufen
der Verwickelung des Generationswechsels sich zu finden  scheinen, fiihrt zu der Annahme,
dass auch sie direct von den einfachen Ascidicn ihren Ursprung genommen haben.

Unter diesen zwei von den einfachen Ascidicn abgegangenen Zweigen st der der colonial
lebenden Ascidien der stirkste. Bei den Geschopfen, dic zu diesem Ziweige gehiircn, ent-

*) Kowarevsky, Ueber die Entwickelungsgeschichte der Pyrosoma. Arch, {. mikroskop. Anatomie Bd. XIL.

**) SaLENSKY, Zeitschr, f. wiss. Zool. XXVIL. 1877, und Mitth. aus d. zool. Station zu Neapel 1882.
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standen die mannigfaltigsten Combinationen der beiden Fortpflanzungsarten. Da die in Rede
stehenden Geschopfe dhnlich den einfachen Ascidien festsitzende Thiere geblieben sind, so
bildete sich in Folge reichlicher ungeschlechtlicher Vermehrung ein mehr oder weniger stark
ausgebildetes Colonialleben.

Als aus den colonial lebenden Ascidien hervorgegangen sehe ich die Pyrosomen an. Dass
die Pyrosomen in sehr naher Blutsverwandtschaft mit den colonial lebenden Ascidien stehen,
beweist nicht nur ihr sehr verwickelter Fortpflanzungsgang, sondern auch ihre Entwickelungs-
geschichte. Bei den Pyrosomen finden wir ebensolche Perithoracalrohren wie bei den colonial
lebenden Ascidien, die auch bei weiterer Entwickelung des Thieres denselben Schicksalen
unterworfen sind. Die stark von den Ascidien abweichende respective Lage der zwei Korper-
6ffnungen kann nichts gegen eine solche Abstammung der Pyrosomen beweisen. Diese gegen-
seitige Lage der zwei Kérpersffnungen kann leicht als durch eine Verinderung der Lebens-
weise hervorgerufen erklért werden. Eine Ascidie, die ihre festsitzende Lebensweise in eine frei
bewegliche umge#indert hat, muss nothwendigerweise die bei Pyrosoma, Doliolum und den Salpen
sich findende Lage der Kérpertffnungen erhalten; die Muskeln ihres Korpers miissen auch
nothwendigerweise in mehr oder weniger regelmiissig rings um den Korper gelagerte Bander
sich gruppiren.

Der andere Zweig, der von den einfachen Ascidien seinen Ursprung genommen hat
und der aus den sogenannten Cyclomyarien besteht, ist im Vergleich mit dem Zweige der
colonial lebenden Ascidien #usserst schwach entwickelt. Aus dieser Gruppe der Tunicaten sind
bis jetzt nur zwei artenarme Genera bekannt, nimlich Anchinia und Doliolum.

Die einzige bis jetzt bekannte Art der Gattung Anckinia — die Anchinia rubra*) —
betrachte ich in Uebereinstimmung mit GrossEN als die phylogenetisch #lteste Form der Gruppe
Cyclomyaria. Diese Behauptung griinde ich auf den Vergleich von Anckinia mit Doliolum,

sowie auf den Vergleich des Fortpflanzungsganges der beiden Thiere mit einander.

Wie oben im VI. Capitel eingehend erdrtert wurde, folgen aller Wahrscheinlichkeit
nach bei Anchinia ebenso wie bel Dokolum zwei Generationen aufeinander; von diesen zwel
aufeinander folgenden Generationen bleibt die eine, die auf geschlechtlichem Wege ent-
standen ist, geschlechtslos und producirt auf ungeschlechtlichem Wege eine zweite Generation,
die mit Geschlechtsorganen versehen ist. Bei Doliolum ist diese zweite Geschlechtsgeneration
polymorph, was bei Anchinia nicht der Fall zu sein scheint. Diese Abwesenheit der Poly-
morphie in der Geschlechtsgeneration von Anchinia sehe ich als einen entschiedenen Beweis an,
dass sie phylogenetisch &lter als Doliolum ist. Alle durch mannigfaltige Anpassungen hervor-

*) Die von Raruke aus dem Nachlasse von Escuscuoriz beschriebene dnchinia Savigniana (Mémoires prés. a
I'Acad. de St. Pétersbourg II. 1833. Arch. f. Naturg. I. 18335) hat mit der Anchinic rubra Voer nichts gemein.
Wie von GeceEnBauB und GRoBBEN gezeigt wurde, ist die .dnckinia Savigniane ein Bruchstiick des dorsalen
Korperauswuchses einer Doliolum~Amme auf dem in Entwickelung begriffenen Pflegethiere angeheftet.
Zool. Station z. Neapel, Fauna und Flora, Golf von Neapel. X, Doliolum. 16
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gerufenen Verwickelungen des Fortpflanzungsverlaufes, die wir bei Doliolum beobachteten, fin-

den sich bei Anchinia noch nicht ausgebildet.
Wie von GrossEN ganz richtig bemerkt wurde, ist D. Milleri Kr. von allen bis

jetzt bekannten Doliolen phylogenetisch das #lteste. Die Richtigkeit einer solchen Auffassung

wird besonders klar, wenn wir die Thatsache in Betracht ziehen, dass eine der bei D. Miiller;
vorkommenden #hnlich gebaute Kiemenlamelle den Ammen aller Doliolum-Axten eigen ist,
und dass diese Kiemenlamelle bei Geschlechtsthieren verschiedener Arten verschieden gebaut
ist. Wenn wir im Auge behalten, dass die Amme als ein Entwickelungsstadium angesehen
werden muss, das die Fahigkeit erwarb, sich auf ungeschlechtlichem Wege zu reproduciren;
wenn wir weiter in Betracht ziehen, dass bei der Entwickelung des Individuums die Organe
solchen Umbildungen unterworfen sein miissen, welche sie wihrend der phylogenetischen Ent-
wickelung der Art unterworfen waren, dann wird es uns klar, dass die Lagerung und Form
der Kiemenlamelle bei Doliolum von grosser Bedeutung fiir die Beurtheilung der Phylogenie
der Doliolum-Arten ist. Die Annahme, dass D. Miilleri, das eine schrig verlaufende, nicht gebo-
gene Kiemenlamelle besitzt, phylogenetisch &lter als die anderen Doliolum - Arten ist, erscheint
folglich als eine vollkommen berechtigte.

Wenn wir dieses phylogenetisch #lteste Dokiolum mit Anchinia rubra vergleichen, so
finden wir zwischen ihnen eine ausserordentlich grosse Aehnlichkeit, die bis in FKinzelheiten
verfolgt werden kann. So finden sich z. B. bei Awmchinia die bei D. Miilleri vorkom-
menden rothen Pigmentflecke, die sogar dieselbe Lage wie bei D. Miilleri haben. Die Ver-
schiedenheiten im Bau von Anchinia und D. Milleri sind unwesentliche und konnen leicht
als durch Lebensweise hervorgerufen angesehen werden; so ist die Musculatur der Anchinia
evident durch die festsitzende Lebensweise (auf dem schlechtweg sogen. Stolo) der Anchinien
hervorgerufen. Die starke Ausbildung des #usseren Mantels der Anchinia hat auch keine
allzu grosse Bedeutung, da die Machtigkeit und Beschaffenheit des fiusseren Mantels auch, wic
bekannt, bei verschiedenen Doliolum-Arten ziemlich stark variirt; da bei den Doliolum-Ammen der
dussere Mantel immer stirker als bei Thieren der Geschlechtsgeneration entwickelt ist, so
kann die miéchtige Ausbildung des #dusseren Mantels von Anchinia einigermaassen als Zeuge des
phylogenetischen Alters dieses Geschopfes dienen.

Wie schon von GRroBBEN gezeigt wurde, schliesst sich gleich an das phylogenc-
tisch #lteste D). Miilleri das von GRroBBEN unter dem Namen D. rarum beschriebenc Ge-
schiipf an. Die zwei tbrigen Arten (D. Ehrenbergii und Gegenbawri) sind von D. Miilleri schon
viel weiter entfernt und miissen als die phylogenetisch jiingsten (ilieder der Gruppe Cyclo-
myaria angesehen werden.

Es bleiben mir die Verwandtschaftsbezichungen noch ciner Gruppe der Tunicaten zu
besprechen, ndmlich der Salpen, deren Naturgeschichte, ungeachtet der viclen ihmen gewid-
meten Untersuchungen, noch sehr viel Dunkles darbietet.

‘ Die Gruppe der Salpen scheint unter den Tunicaten ganz  veremzelt zu  stehen
Die Aehnlichkeit der Salpen mit Dolivlum und den Pyrosomen ist cine durchaus oberflich-
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liche, die durch #hnliche Lebensweise hervorgerufen wurde. Als durch freibewegliche Lebens-
weise hervorgerufen sehe ich die gegenseitige Lage der zwei grossen Korpersffnungen der Salpen
und die aus einer solchen Lage hervorgegangene Tonnenform des Kérpers an; als ebenfalls durch
die freie Lebensweise hervorgerufen betrachte ich auch die Gruppirung der Muskeln des Thieres
in quer zur Lingsachse des Koérpers liegende Muskelbénder. Im Uebrigen unterscheiden sich die
Salpen betrichtlich von allen anderen Tunicaten. Bei der Entwickelung der Salpen finden wir
Einrichtungen, die bei keiner einzigen anderen Tunicate #hnlich zu beobachten sind; das
sich entwickelnde Thier wird von dem Mutterthiere vermittelst besonderer Einrichtungen bis zu
seinem Aufwachsen gendhrt; nach den neuesten Beobachtungen von SALENskY scheint auch der
Organismus des Mutterthieres nicht unbedeutend am Aufbau des jungen Organismus Theil zu
nehmen. Alles das sind Besonderheiten, die, wie gesagt, die Salpen scharf von allen iibrigen Tu-
nicaten unterscheiden und die Einreihung der Salpen in das System im hohen Grade erschweren.
Der Umstand, dass die Salpen sich vermittelst eines einfachen, noch unverwickelten Genera-
tionswechsels fortpflanzen, scheint darauf hinzudeuten, dass 'sie dhnlich wie die Doliolen direct
von den Tunicaten abstammen, die sich ausschliesslich auf geschlechtlichem Wege vermehren.
Die Salpen sehe ich folglich als aus den einfachen Ascidien hervorgegangen an; unter allen von
den einfachen Ascidien abstammenden Tunicaten sind die Salpen ohne Zweifel Geschépfe,
die den meisten Umbildungen unterworfen wurden.

Der hier folgende Stammbaum giebt in tbersichtlicher Weise alle eben angefiihrten

Auseinandersetzungen wieder.

D. denticu-~
latum
D. Gegen-
bauri

Sociale Ascidien Pyrosoma
— 1] _FI | D. rarum
Trididemnium [ | Distaplia? /
Botryllus

Pseudodidemnium '—-TJ 51 Doliotum Malleri

Zusammengesetzte
Ascidien

- -
" | Anchinia

11

Einfache Ascidien

Appendicularien

16*
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Meine Anschauungen tiber die Verwandtschaftsbeziehungen von Doliolum stimmen, wie

man sieht, mit denen anderer Forscher nicht tberein. Wie bekannt, haben sich Huxiey

und neuerlich Grospex dafiir ausgesprochen, dass Doliolum im Systeme zwischen die Salpen
und Pyrosomen zu stellen sei und dass es besonders nahe mit Pyrosoma verwandt ist.

Huxrey gelangte durch seine Untersuchungen iiber den Bau von Doliolum zu folgendem
Schlusse: »The structure of the branchiae of this Ascidian, the position of the two orifices,
and the structure of the testis, all indicate a position for Doliolum intermediate between Salpa
and Pyrosomac¥). Dass die gegenseitige Lage der Korpersffnungen, sowie die Tonnenform kein
Beweis fiir die Verwandtschaft -der mit diesen Merkmalen versehenen Tunicaten ist, wurde
schon frither gelegentlich bemerkt; ebenso ist es schwer einzusehen, was Aehnliches im Bau
von Doliolum und der Salpen zu finden ist; bei unseren gegenwirtigen Kenntnissen von der Em-
bryologie der genannten Thiere miissen wir uns ganz entschieden gegen eine solche Aehnlichkeit
aussprechen: die Kieme von Dokiolum wird, wie wir wissen, ganz anders angelegt, als bei den
Salpen und Pyrosoma. Die Geschlechtsorgane bieten auch, wie wir jetzt wissen, bei Doliolum
ebenso wie bei den Pyrosomen und Salpen nichts besonders Charakteristisches. was sie von
Geschlechtsorganen anderer Tunicaten, den Ascidien z. B. unterschiede.

Kiirzlich wurde die Huxiey'sche Anschauungsweise von GroBBEN wieder aufgenommen.
»So sehr einerseits¢, sagt GROBBEN**) »Doliolum mit den Salpen gemeinschaftliche Charaktere
besitzt, so zeigt dasselbe in vieler Hinsicht eine grosse Ucbereinstimmung mit P;yrosoma«.
» Doliolum«, sagt GroBBEN weiter, »ldsst sich leicht von den Pyrosomen ableiten«. Die Umbildung
von Pyrosoma in Doliolum denkt sich GRroBBEN so vorgegangen, dass die Cloacalhdhle von
Pyrosoma, sich vergrossert und »die bei Pyrosoma parallel mit den Seitenwinden des Kor-
pers liegende Kieme um den unteren hinteren, oberhalb des Herzens gclegenen Anheftungs-
punkt nach aussen und hinten, sowie gleichzeitig um einen rechten Winkel dorso-ventral sich
gedreht hat«. In Folge einer solchen Umdrehung bildete sich die senkrecht stehende Kieme
von Doliolum, verinderte auch der Oesophaguseingang seinen Platz. In Folge einer solchen
Umdrehung miissten nach GroBBEN nothwendigerweise auch die tibrigen Organe von Pyrosoma
eine solche respective Lage erhalten, wie man sie bei Doliolum beobachtet. Das nach ciner
solchen Umlagerung der Eingeweide von Pyrosoma entstandene Geschopf ist nach GroBBEN's
Meinung D. Miilleri, das darum auch von dem Wiener Zoologen als das phylogenctisch #lteste
Doliolum angesehen wird. Die Salpen sind nach Grossens Meinung phylogenetisch jiingere
Thiere als die Dolioliden.

Die von Grospen zur FErorterung der Verwandtschaftsbezichungen  der Doliolen an-
gewandte Methode muss ohne Zweifel eine irrationelle genannt werden. Der Wiener Zoo-
loge lisst die Entwicklungsgeschichte vollkommen unbeachtet und stiitzst scine Auscinander-

setzungen ausschliesslich auf Thatsachen aus der Anatomic der ausgebildeten Thiere.

‘) Huxtey, Remarks upon Appendicularia and Doliolum, two gencra of T

unicates. I.. c. p. 602.
**) GroseEN, L c. p. 68. ‘
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GroBBEN ldsst z. B. den Umstand vollkommen ohne Beachtung, dass die Kieme der Salpen
morphologisch der Kieme von Doliolum nicht gleichwerthig ist; dass weiter die Cloacalhshle
von Doliolum demselben Gebilde von Pyrosoma nicht entspricht. Diese und andere dhnliche
wichtige Unterschiede werden von GrosBEN unberficksichtigt gelassen, wéhrend seine ganze
Aufmerksamkeit auf die eigentlich unwesentlichen Merkmale, wie die Lage der Korper-
offnungen und die Gruppirung der Muskeln in Querbinder, gerichtet ist.

Ebenso wenig glticklich ist von GrosBex der Vergleich zwischen Doliolum und Pyro-
soma durchgefiihrt. Die von GrosBEN beim Vergleiche von zwei Thieren miteinander angewandte
Methode, die zwischen ihnen sich findenden Unterschiede durch willkiirliche Umbildungen des
Baues eines der zu vergleichenden Thiere zu vermindern, wurde, wie bekannt, schon &fter
angewandt, filhrte aber grosstentheils zu ungeniigenden Resultaten. Um ein Beispiel der Fehl-
schliisse, zu denen eine solche Vergleichungsmethode fiihren kann, zu geben, erinnere ich
nur an die so lange angenommene nahe Verwandtschaft der Tunicaten mit Bryozoen, sowie
dieser beiden Gruppen mit den Mollusken; zur Rechtfertigung einer solchen Annahme
wurden auch verschiedene Umgestaltungen der zu vergleichenden Thiere vermuthet. Da zur An-
nahme solcher Umgestaltungen gewdhnlich kein anderer Grund vorliegt, als das Bestreben des
Autors, die Unterschiede der miteinander zu vergleichenden Thiere zu vermindern, so ist es
klar, dass die Resultate solcher willkiirlich angestellten Umbildungen des Baues der Thiere

nicht als wissenschaftliche Beweise angenommen werden konnen.

II. Capitel.

Beschreibung der bekannten Doliolum-Arten.

Cyclomyaria.

Freischwimmende Tunicaten, die sich mittelst eines Generationswech-
sels fortpflanzen. Koérper tonnenféormig, von mehr oder weniger entwickel-
ten, ringférmig geschlossenen Muskelreifen umgeben. Aeusserer Mantel mehr
oder weniger entwickelt, in einigen Fiéllen veridstelte Zellen enthaltend.
Mund- und Cloakensffnungen von Lidppchen umstellt. Kiemenlamelle eine
schrig von hinten und oben nach vorn und unten quer durch den Kérper verlau-
fende oder eine stark nach hinten segelfé6rmig ausgebogene Lamelle mit einer

mehr oder weniger grossen Zahl von paarigen Kiemenléchern. Nahrungscanal
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aus einem langen Oesophagus, einem kastenformigen Magen und einem Darme

bestehend. Hermaphroditisch. Geschlechtsorgane in die Cloakenhéhle miin-

dend. An der Unterseite des Ganglions, von welchem cine geringe Zahl
ein subgangliondrer Kérper, der mit der Flimmergrube

von Nerven abgeht,
r weniger langen Canales im Zusammenhange steht.

vermittelst cines mehr ode
—  Zwei Gattungen: Anchinia C. Voar und Doliolum Q. u G

Anchinia C. Vogr.

Von der unbekannten Amme sind nur Theilstiicke des dorsalen Korper-
auswuchses bekannt. Auf dicsem im Meere flottirenden Theilstiicke des Ammen-
korpers finden sich Individuen der Geschlechtsgeneration in verschiedenen Stadien
der Entwickelung. Die Geschlechtsthiere bleiben zeitlebens an den erwihnten
Theilen des Ammenkorpers befestigt. Korper stark in der Richtung seiner Quer-
achse ausgezogen. Aeusserer Mantel stark entwickelt und verédstelte Zellen in
sich einschliessend. Von den Muskclreifen sind nur vier (zwel an der Mund- und
zwei an der Cloakendffnung) vollkommen ausgebildet. Kieme eine schrig durch
den Korper verlaufende Lamelle mit einer grossen Zahl Kiemenspalten. Darm-
kanal U-férmig gebogen. Geschlechtsorgane auf der rechten Seite des Korpers
gelegen. Canal, der die Flimmergrube mit dem subganglioniren Kérper vereinigt,
kurz. Flimmerbinder auf der Rickenseite eine Spirale bildend, die hinter dem
Ganglion ihre Lage hat. Entwickelung unbckannt. — Einzige Art: Anchinia rubra
C. Voer aus Villafranca.

Doliolum Quoy u. (GAIMARD.

Aeusserer Mantel wenig entwickelt, keine Zcllen in sich enthaltend. Spi-
rale der Flimmcrbéinder vor dem Ganglion gelcgen. Amme mit ciner schriig
verlaufenden, nicht gebogenen Kiemenlamelle mit vier Paar Kiemcnspalten.
Munddffnung mit zehn Randlippchen versehen. An der Rickenscite des
Ammenkdrpers unweit vom Cloakenrande ist cin cylindrischer Korper-
auswuchs vorhanden. Neun vollkommen geschlossene Muskelreifen. von
denen der siebente (von vorn gezihlt) cin Divertikel in den Basaltheil
des dorsalen Kérperauswuchses absendet. Hart untoer dem Herzen cein
Stolo prolifer. Ganglion im vierten, dic Flimmergrube im dritten Inter-
muscularraume. An der linken Seite des Korpers im dritten Intermuscu-
larraume einc Gehérkapsel Yur Zeit der Vermehrung der Amme tritt ihre
Metamorphose ein, dic im Zcrfalle der Ernihrungs- und Athmungsorganc
und im Wachsen der Muskelreifen besteh t. — Geschlechtsgeneration polymorph-
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aus Individuen drei verschiedener Formen, nimlich der Ernidhrungs-. Pflege-
und Geschlechtsthiere bestehend. Die Ernidhrungsthiere sind zum selbstindi-
gen Leben unfihig, bleiben zeitlebens auf dem dorsalen Kérperauswuchse der
Amme befestigt und dienen zur Erndhrung derselben. Thr Kérper ist sehr
stark in der Richtung seiner Querachse ausgezogen. Mundéffnung sehr aus-
gedehnt. Kiemenlamelle nicht gebogen und mit einer grossen Zahl von Kie~
menspalten. Cloakenho6hle ausserordentlich flach und durch eine ausser-
ordentlich grosse Cloakenéffnung nach aussen miindend; in Folge einer sol-
chen Bildung der Cloacalhéhle kommt der Boden derselben nach aussen zu
liegen. After nach aussen miindend Von der sehr wenig entwickelten Muscu-
latur sind nur die zwei am Rande der Kérperoffnungen liegenden Muskelreifen
vollstdndig entwickelt. Canal, der den subganglioniren Kérper mit der Flim-
mergrube vereinigt, kurz. Geschlechtsorgane unentwickelt. Bleiben ohne
Nachkommenschaft. — Die Pflegethiere bleiben geschlechtlich unentwickelt
und geben keine Nachkommenschaft, fiilhren aber eine freie Lebensweise.
Ko6rper tonnenférmig, mit acht vollkommen geschlossenen Muskelreifen ver-
sehen. Kiemenlamelle bei verschiedenen Arten verschieden gebaut. Der Stiel,
vermittelst dessen das Thier in der Jugend an den Ammenkorper befestigt
war, bleibt wihrend des ganzen Liebens des Pflegethieres in Form eines bauch-
stindigen Kérperauswuchses bestehen. Auf diesem Kérperauswuchse werden
die zu Geschlechtsthieren sich ausbildenden Knospen bis zu ihrer vollkomme-
nen Entwickelung herumgetragen und erndihrt. — Geschlechtsthiere den Pflege-
thieren vollkommen dhnlich gebaut. Geschlechtsorgane an der linken Seite
des Koérpers liegend. Der Stiel, vermittelst /dessen das Geschlechtsthier wah-
rend seiner Jugend am Korper des Pflegethieres befestigt war, geht mit dem
Alter verloren. Aus dem Eie entwickelt sich eine geschwinzte Larve, die nach
Reduction des Schwanzes in die Amme sich umbildet.

Von den zu der Gattung Doliolum gehorigen Arten sind bis jetzt vier, deren ausfiihr-
liche Beschreibung gleich unten folgt, bekannt. Einige von den fritheren Autoren aufgestellte
Arten, deren Deutung nach der vorliegenden Beschreibung nicht méglich ist, sind als zweifel-

hafte Arten aufgefiihrt.

1. Doliolum Miilleri Kronn (1852).

D. Miilleri Kronn, 1. c. 1852. p. 58. Taf. 2, Fig. 4.

D. Nordmanni Kronx, 1. c. 1852. p. 59. Taf. 2, Fig. 6 (Amme).

D. Troscheli Kronx, 1. c. 1852. p. 60 (Amme).

Doliolum sp. GecenBaur, 1. c¢. 1855. p. 303. Taf. 15, Fig. 8 (Amme).
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Doliolum Gen. B. 3. Kerersten und Emvess, L c. 1861. p. 68. Taf. 10, Fig. 3 (voll-

kommen ausgewachsene Larve).

? Doliolum Gen. B. 1. Kererstemw und Emers, 1 c. 1861. p. 67. Taf. 10. Fig. 1 (alte

Amme).

?D. Miilleri (?) Ussow, 1. c. 1876. Taf. 3, Fig. 20.

Doliolum nov. sp. ULianiy, Zool. Anzeiger 1881. Nr. 92, p. 473.

D. Milleri GroseEn, L. c. 1882. pp. 55—65, 75. Taf. 2, Fig. 9—10. Taf. 3, Fig. 14
_18. Taf 4, Fig. 21—23.

Amme. Mantel vonziemlich weicher, nicht klebriger Consistenz. Muskel-
reifen schmal, Darm U-férmig gebogen, violett gefiarbt; After im finften
Intermuscularraume. Dorsaler Korperauswuchs sehr oft fadenférmig verlingert
und orangeroth pigmentirt. Stolo prolifer in Form eines conischen Zavpfens.
Mit dem Alter nimmt die Amme die Form eines langgestreckten Schlauches an,
der von breiten, durch schmale Zwischenmuskelriume getrennten Muskelbédn-
dern umgirtet ist. Erreicht die Lénge von 11 mm.

Geschlechtsthier. Mantel von klebriger, weicher Consistenz. in Folge dessen
die Thiere immer mit Fremdkorpern bedeckt sind. Kieme eine von hinten
und oben nach vorn und unten schrig stehende, von 10—12 Kiemenspalten-
paaren durchbrochene Lamelle. Muskelreifen schr schmal. Darm U-férmig
gebogen, violett oder rosa gefirbt. Hoden birnférmig, bei voller Reife die
Korperwand buckelférmig vortreibend. Ovarium mit nur sehr wenigen (hdch-
stens drei) Eiern. Eierstock friher als der Hoden zur Reife gelangend
Orangerothe Pigmentflecke an den Réndern der Mund- und Cloacaléffnung.
Grossere Pigmentflecke verschiedencer Form an den beiden Sciten des Magens.
Am dritten Muskelreifen, oberhalb des Endostyles, findet sich auf jeder Korper-
seite eine kleine Sinneswarze. — Linge bis 3,5 mm, in cinigen Fillen bis 4 mm.

Pflegethier. Dem Geschlechtsthicr vollkommen iihnlich. Der ventrale
Koérperauswuchs (Stiel) lang und cylindrisch.

Erndhrungsthier. Schmal und langgestielt.

Fundort. Messina (Krony, Greensaur, Kererstrin und Envers, Grosmes' Neapel!
(Kronn), Villafranca!

Die Unterscheidung des Geschlo(:.hts— und Pflegethieres dicser Art bictet keine Sehwierlg-
keiten, da die Beschaffenheit des Mantels, dic Form des Nahrungscanales und der Geschlechts-
organe, die Pigmentflecke und die Form des ventralen Kérperanswuchses  des PHegethieres
soviel Merkmale sind, die sogleich in die Augen fallen. Junge Ammen vou D). Miilleri konnen
auch nicht mit Ammen anderer Arten verwechselt werden. da sic sogleich an dem Bau des
Darmtractus erkannt werden kénnen. Viel schwieriger sind aber dltere Ammen von D. Miillers,
bei denen die Kiemenlamelle und der Nahrungscanal schon verschwnnden sind, von alten

\ ‘e B . . . .
Ammen anderer Arten, von D. Lshrenbergii v, B. 7z unterscheiden.  Die ctzigen sicheren Unter-
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scheidungscharactere solcher alten Ammen sind die Lage des Afters und die Form des Stolo
prolifer, die nur bei Untersuchung mit starken Vergrosserungen erkannt werden konnen.

Da bei den Beschreibungen von Doliolum-Ammen von fritheren Autoren Angaben iiber
den Bau des Darmcanales sehr oft ginzlich fehlen, da weiter bei #lteren Beschreibungen der
ausgewachsenen Doliolum-Ammen, bei denen die Organe in Zerfall gerathen sind, die Lage
des Afters immer unerwidhnt bleibt, so ist es grosstentheils unméglich, diese von den ilteren
Autoren beschriebenen Ammen mit Sicherheit zu deuten.

Dass die Doliolum-Amme, die von, Krounx unter dem Namen D. Troscheli beschrieben
ist, zu der Art Milleri Kr. gehort, kann, wie mir scheint, keinem Zweifel unterliegen. Dafiir
spricht die Angabe, dass »der Nahrungsschlauch dem der vorigen Art (D. Nordmanni) ganz
gleicht«. Die Breite der Muskelreifen der von KrouN beobachteten Doliolum-Ammen, sowie
das Fehlen der Kiemenhaut zeigt, dass die beobachteten Ammen schon alt waren.

Viel schwieriger ist die Deutung einiger Doliolum-Ammen, die von GEGENBAUR beschrieben
wurden. Als zu der Art Miillere Kr. sicher gehorend darf nur eine der von GEGENBAUR
beobachteten Doliolum-Ammen angesehen werden, ndmlich die, welche auf derS. 303 und der
Taf. 15 (Fig. 8) seiner Abhandlung beschrieben und abgebildet ist. Diese etwas tiber 2,7 mm
(1%*) lange Doliolum-Amme ist eine junge Amme von D. Milleri. Alle anderen von GEGEN-
BAUR beobachteten Doliolum-Ammen sehe ich als der Art Milleri Kr. nicht angehdrend an.

Die Ammen, die GeceENBAurR unter dem Namen D. Troscheli Kr. auffiihrt und in denen
nach den Angaben GeceExBaur’s KrouN alsbald sein D. Troscheli erkannte, sind dessenungeachtet
sicher von der von Kroun mit diesem Namen bezeichneten Amme verschieden. Dass die gros-
sen, mit michtig entwickeltem, brutbeladenen dorsalen Kérperauswuchse versehenen Ammen
nicht zu der Art Milleri gehéren, geht aus dem Baue der auf diesem Auswuchse angehefteten
jungen Pflegethiere (Abhandl. v. GecenBauvr, Taf. 14, Fig. 5) klar hervor. Dass auch die
jungen, von GEGENBAUR als D. Troscheli angefiihrten Doliolum-Ammen, deren Eingeweide noch
intact erhalten sind, nicht zu der Art Milleri gehéren, beweist am besten die von Letzterem
gelieferte Beschreibung des Darmcanales dieser Thiere.

Die Amme, die von GecenBaur auf S. 300 seiner Abhandlung beschrieben und in
Taf. 16, Fig. 14 abgebildet ist, kann ich auch nicht, trotz der entgegengesetzten Meinung
von GroBBEN, als Art Miilleri KrouN bezeichnen. Gegen die Zugehorigkeit dieser Amme zu
D. Milleri spricht, wie mir scheint, entschieden der Bau des Darmcanals, der nach der An-
gabe von GEGENBAUR #hnlich wie bel seinem D. Troscheli gebildet ist.

Von den von KerersTeiN und Enrers beschriebenen und abgebildeten vier Ammen
gehort die unter der Bezeichnung 3 B beschriebene ohne Zweifel der Art Miilleri Kr. an. Das
von ihnen Taf. 10, Fig. 3 abgebildete Thier ist eine vollkommen ausgebildete Larve von D.
Miilleri, deren Schwanz schon bald verloren gehen muss. Die von den genannten Autoren als
1 B bezeichnete Amme muss auch, wie es scheint, zu D. Miilleri gerechnet werden. Dass
eine solche Deutung richtig ist, scheinen die verhéltnissmissig schmalen Muskelreifen der alten

Amme zu beweisen. Die verhiltnissmissig sehr schmalen Muskelreifen der ausgewachsenen,
Zool. Station z. Neapel, Fauna und Flora, Golf von Neapel. X. Doliolum, 17
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von Ussow in seiner Abhandlung abgebildeten Amme (Taf. 3, Fig. 20) fiihrten mich auch zu
der Annahme, dass diese Amme vielleicht dem Kroun'schen D. Miilleri angehdrt.

D. Miilleri ist die gemeinste Doliolum-Art im Mittelmeere. Von mir wurde sie massen-
haft wihrend der Monate Februar bis Mai in Neapel und Villafranca beobachtet. In Messina
wurde sie von Kroun, GEGENBAUR, KEFERSTEIN und Eniers, und GroBBEN beobachtet. Nach
den Angaben von KrouN trifft man sie im Mérz und April in Messina ungemein h#ufig und
quweilen schaarenweise. Larven dieser Art wurden sehr haufig im Mirz und April im Auf-

triebe angetroffen.

2. Doliolum rarum Grospen (1882).

Doliolum sp. GEGENBAUR, 1. c. 1855. p. 303—304. Taf. 16. Fig. 12. 13 Amme).
D. Milleri Kererstern und Emrers, 1 c. 1861. p. 65. Taf. 9. F¥ig. 5. 6.
Doliolum rarum Grossex, 1. c. p. 65—67. 75. Taf. 1. Fig. 6.

Amme. Mantel schwach entwickelt. Muskelreifen schmal. Darmcanal
sehr wenig gebogen, im achten Intermuscularraume in die Cloacalhthle min-
dend. — L#nge bis 5 mm.

Geschlechtsthier. Mantel schwach entwickelt. Muskelrcifen schmal. Kieme
eine schrig von hinten und oben nach vorn und unten verlaufende Lamelle. die
von fiinf Kiemenspaltenpaaren durchbrochen ist. Darmcanal schr wenig ge-
bogen; After am Rande der Cloakenhéhle, ncben dem hinteren Muskelreifen
liegend. Hoden langgestreckt, schlauchférmig, an der linken Scite des Endo-
styles liegend, mit einem langen Ausfithrungsgange versehen. mit seincm Hinter-
ende bis tiber den dritten Muskelreifen nach vorn reichend. Ovarium wie bei D.
Miillert nur eine geringe Zahl Eier liefernd. — Lingce bis iiber 3 mm.

Erndhrungs- und Pflegethier unbekannt.

Fundort. Messina (Gecensaur, KererstElN und Euvers, GroBsex', N eapel!

Doliolum rarum Gross. kann sogleich von anderen Doliolum-Arten durch den Bau scines
Darmcanales unterschieden werden. Bei dem Geschlechtsthicre sowic bei der Anmme ist der
Darmcanal lang ausgezogen, so dass der Magen mit dem Ocsophagus gar keinen Winkel
macht, und der After ganz am Rande der Cloacalhohle seine Lage hat.  Zur Unterscheidung
der Geschlechtsthiere kann auch der Bau und dic Lage der Geschlechtsorgane  verwerthet
werden. Der Hoden ist mit einem langen Ausfiihrungsgange verschen (Taf. S, Fig. 12), das
Ovarium ist ganz ghnlich dem von D. Miilleri gebaut.

'Dass die von mir untersuchten Thiere als D. rarum Groupen gedeutet werden miissen,
Tmterhegt fir mich keinem Zweifel, obgleich sie von der von (iROBBEN aclieferten Beschreibung
im Bau des Darmcanales abzuweichen scheinen. Von Gromsis wird der After als im sechsten

Intermuscularraume liegend beschrieben. Vergleichen wir aber dic von  diesem  Autor
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auf seiner Taf. 1 gegebene Abbildung des mit Geschlechtsorganen versehenen Doliolum rarum,
so sehen wir, dass eine solche Lage des Afters im sechsten Intermuscularraume auf der Figur
nicht angegeben ist und dass der Darm bis in den letzten, siebenten Intermuscularraum zu
verfolgen ist (siehe Fig. 10, eine dreimal vergrsserte Copie der GroBeENschen Zeichnung), was
vollkommen mit dem iibereinstimmt, was ich an den von mir untersuchten Thieren beobachtete.
Als fiir Dolioclum rarum GroBB. characteristisch betrachte ich nicht nur die Lage des
Hodens, sondern auch seinen langen Ausfiihrungsgang, 7T Fugd g
der bei keiner anderen Doliolum-Art vorkommt. Da
ich eine ziemlich grosse Zahl Individuen verschiedenen
Alters untersucht habe und diesen Ausfihrungsgang
immer vorfand, so kann ich GROBBEN nicht bei-
stimmen, wenn er diesen schmalen Theil des Hodens
als durch die Entleerung des Hodens hervorgerufen
ansieht.

Ich hege auch keinen Zweifel, dass das Doliolum,
welches von KErersTEIN und Eniers unter dem Namen D. Miilleri beschrieben und abgebildet
wurde, als Doliolum rarum GroBBEN zu deuten ist. Dafiir spricht der Bau der Kiemenlamelle, sowie
die gestreckte Form des Darmcanales. Die von KerersteiN und Enirers angegebene Lage des
Afters unter dem siebenten Muskelreifen kann nicht als Beweis der Unrichtigkeit einer
solchen Deutung angenommen werden. Die Beobachtungen der genannten Autoren sind viel
zu oberflichlich (um die Richtigkeit eines solchen Urtheils zu zeigen, brauche ich z. B. nur
an die Abbildungen der Geschlechtsorgane von D. Ehrenbergii [denticulatum], an die Ab-
bildung des Pflegethieres derselben Art u. s. w. zu erinnerﬁ), um grosses Gewicht auf diese
Angabe zu legen. Dasselbe gilt auch fir die offenbar unrichtig abgebildeten Geschlechtsorgane.

Es ist mir auch &#usserst wahrscheinlich, dass die von GecenBaUR in seiner Fig. 12
abgebildete Amme eine Amme von Doliolum rarum ist. Dafiir spricht besonders der Bau des
in der Fig. 13 der GecexBaur’'schen Abhandlung abgebildeten gestreckten Darmcanals. Bei
einer von mir gesehenen, leider ziemlich schlecht conservirten Amme, die ich fiir die Amme
von Doliolum rarum halte, war der Darmcanal ebenso eigenthﬁmlich ausgedehnt, wie bei der
von GEGENBAUR untersuchten Amme.

Als der Art Doliolum rarum GroBBEN angehorig sehe ich einige Larven an, die im Mirz
1881 von mir ebenso wie von Prof. SaLENskY*) in Neapel gefunden waren. Diese Larven, die
sich besonders dadurch auszeichneten, dass ihre Embryonalhiille nicht lang ausgezogen, sondern
kugelrund war, hatten einen Darmcanal, der ebenso wie bei der Amme von Doliolum rarum
gestreckt war und dicht am Rande der Cloakenhdhle nach aussen miindete. Da ein solcher
Bau des Darmcanales nicht wie bei Larven anderer Arten (vergl. Taf. 5, Fig. 1 u. 3) voriiber-

gehend ist, sondern schon bei den der Metamorphose in die Amme nahen Larven zu beobachten

*) Auf diese Larven wurde meine Aufmerksamkeit von Prof. SALENsky gerichtet.
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war, so halte ich diese Larven mit voller Sicherheit fiir Larven von Doliolum rarum Grossex.
Das von mir untersuchte Exemplar dieser Larve war ziemlich schlecht erhalten,.so dass ich

von ihm in der Hoffnung, andere bessere Exemplare aufzufinden, leider keine Skizze genom-

men habe.

Doliolum rarum GrospEx scheint ein ziemlich seltenes
Monate Februar bis Mai fand ich es immer in sehr vereinzelten Exemplaren. Von KEFERSTEIN
Messina selten, von Januar bis April, gefunden. GroBBEN fand es

Thier zu sein. Waihrend der

und Envers wurde es in
in Messina nur in zwei Exemplaren.

3. Doliolum Ehrenbergii Kroun (1852).

Doliolum Ehrenbergii Kronn, 1. c. p. 57 Anmerk.

Doliolum denticulatum Kronw, 1. c. 1852. p. 57—58. Taf. 2, Fig. 1—3.

Doliolum Troscheli Grerxsaur, 1. c. 1855. p. 284—300. Taf. 14, Fig. 1—5.

Doliolum sp. Gecensavr, 1. c. 1855. p. 300—301. Taf. 16, Fig. 14.

Doliolum Gen. B. 2. Kererstein und Emiers, 1. c. 1561. p. 68. Taf. 9, Fig. 7:
Taf. 10, Fig. 2.

Doliolum Gen. B. 4. KererstEN und Enees, 1. c. 1861. p. 68. Taf. 10. Fig. 4.

Doliolum denticulatum Krerersteis und Enmvers, 1. c. 1861. p. 65. Taf. 9, Fig. 1—3.

Doliolum Ehrenbergii Ussow, 1. c. 1876. Taf. 3, Fig. 21.

Doliolum denticulatum GrosEN, 1. c. 18S82. p. bd, 74. Taf. |. Fig. 1—5: "Taf 2,
Fig. 7—8; Taf. 4, Fig. 19—20.

Amme. Mantel ziemlich stark entwickelt und von zicmlich fester Con-
sistenz. Muskelreifen mit dem Alter eine ausserordentliche Breite crreichend.
Oesophagus nach unten gerichtet und vom Magen scharf abgesctzt. Darm, der
von der Hinterseite des Magens ausgeht und von ihm auch scharf abgesetzt ist,
nur sehr wenig nach oben gebogen; After unterhalb des achten Muskelreifens.
Stolo prolifer birnférmig. Endostyl und Darmcanal hellgelb gefiirbt. Anhiiu-
fung weissen Pigments vor dem Endostyle und in cinem warzenformigen Vor-
sprunge, der an der Basis des Endtheiles des dorsalen Kovperauswuchses an sei-
ner Unterseite liegt. — Erreicht zuweilen die Linge von 25 - 30 mm; der dorsale
Korperauswuchs ist bei solchen colossalen Ammen ausserordentlich stark ent-
wickelt (bis 20 cm) und ist dicht mit aufwachsender Brut besctat.

Geschlechtsthier. Mantel diinn und von fester Consistenz. Kicme an der
Rickenseite im ersten Intermuscularraum, an der Bauchseite in der Niithe des crsten
Muskelreifens ang i P .

y \ gehefte't und nach. hinten stark scgcelférmig ausgebogen, jeder-
seits von einer grossen Zahl von Kiemenspalten (bis 15) durchbrochen.  After in

halber Kérperhd i y . .
P 6heim sechsten Intermuscularraume gelegen, Hoden lﬂng‘gcstrvckt,
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parallel der Lingsachse des Thieres liegend und bis zum vierten Muskelreifen
nach vorn reichend. Ovarium, das eine grosse Zahl Eier liefert, besteht aus
zwel distincten Theilen, von denen der central liegende aus noch indifferenzirtem
Zellenmateriale besteht, wihrend im peripherisch liegenden schon Differenzi-
rung in Ei- und Follicularzellen eingetreten ist — Linge bis 5 mm.

Pflegethier. Dem Geschlechtsthiere vollkommen #hnlich. Ventraler Kérper-
auswuchs kurz und dick, an der Spitze quer abgestutzt.

Erndhrungsthier. Kurz gestielt, in der Néhe der Anheftungsstelle mit
schuppenférmigen Auswiichsen versehen.

Fundort. Messina (Kroun, GecEnsaUR, KEFERsTEIN und EnLERs, GRoBBEN); Neapel!
(Kronn, Ussow); Villafranca!

Zur Bezeichnung der in Rede stehenden Art habe ich den von Kroun vorgeschlagenen
Namen Ehrenbergii angenommen, da es mir unmoglich scheint, nach der von Quoy und Gari-
MaARD gelieferten dusserst mangelhaften Beschreibung ihres Doliolum denticulatum diese Art wie-
der zu erkennen, Kroun folglich der erste ist, der die Art sorgfiltig beschrieb.

Die Geschlechts- und Pflegethiere von D. Ehrenbergii sind leicht von anderen Doliolum-
Arten zu unterscheiden. Sehr gute und leicht in die Augen fallende Unterscheidungscharactere
sind Lage und Bau der Kieme und des Darmcanales, sowie die Form des ventralen Koérper-
auswuchses des Pflegethieres. Etwas schwieriger sind die vollkommen ausgewachsenen Ammen,
bei denen ein Theil der Eingeweide verloren gegangen ist, zu erkennen. Als Unterscheidungs-
character kann fiir solche Ammen die Lage des Restes des Enddarmes unter dem vorletzten
Muskelreifen sowie die ausserordentliche Breite der Muskelreifen verwerthet werden.

Wie in der Characteristik der Art erwdhnt wurde, erreichen die Ammen dieser Art
zuaweilen eine ausserordentliche Grdsse und sind mit einem colossal entwickelten dorsalen Kor-
perauswuchse versehen. Solche Ammen sind, wie es scheint, ziemlich selten; sie wurden in
Messina von GEGENBAUR und von mir in Villafranca beobachtet. Dass diese Ammen der Art
Ehrenbergi KrouN angehdren, beweist am besten der Bau der an ihrem dorsalen Korperaus-
wuchse sitzenden Pflegethiere. Es kann auch kein Zweifel sein, dass die von GEGENBAUR in
seiner Fig. 14 abgebildete Amme auch dieser Species angehort.

D. Ehrenbergic Kroun ist im Mittelmeere ziemlich gemein, kommt aber niemals in
so grossen Schaaren wie D. Miilleri vor. Larven von D. Ehrenbergii fand ich in ziemlich
grosser Menge in Neapel, wihrend der Friithlingsmonate des Jahres 1877 (Taf. 5 Fig. 1—3)

und in der Bucht von Villafranca (Januar).
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4. Doliolum Gegenbauri nov. spec.

Doliolum denticulatum Huxrey, Remarks upon Appendicularia and Doliolum etc., 1. c.

1851. p. 600—602. Taf. XVIII, Fig. 5—9.
Doliolum nov. sp. For, Etudes sur les Appendiculaires du détroit de Messine. Ge-

neve 1872. p. 8. Fig. 4.

Amme unbekannt.
Goschlechtsthier. Mantel wenig entwickelt, von ziemlich weicher Consis-

tenz. Kieme an der Riickenseite im dritten Intermuscularraum, an der Bauchseite
in der Nihe des fiinften Muskelreifens angeheftet und nach hinten stark segel-
formig ausgebogen, jederseits von circa 25 Kiemenspalten durchbrochen. After
im sechsten Intermuscularraume gelegen. Darmtractus dhnlich dem D. Ehkren-
bergii.*) Hoden wurstformig, sehr lang, von hinten und unten nach oben und vorn
bis an den zweiten Muskelreifen reichend. Ovarium wie bei D. Ehrenbergiu.
Muskelreifen schmal. Die Kiemenlamelle mit vielen gelben Pigmentflecken. Darm-
canal, Endostyl und das blinde Ende des Hodens hellgelb. — Liinge bis 8.5 mm.

Pflege- und Erndhrungsthiere unbekannt.

Fundort. Villafranca! Messina (Fov); zwischen Sydney und Nen-Secland (Hu xuey..

Diese ausgezeichnete Art fand ich in acht leider etwas beschiidigten Exemplaren Ende
April 1882 in Villafranca. Sie unterscheidet sich leicht von D. Ehrenbergii durch den Bau
der Kieme und der Geschlechtsorgane. Dass die von For. und Hiu iy untersuchten Doliolen
zu dieser Art gehoren, scheint mir nach den Abbildungen gewiss zu sein. Diese Art ist bis

Jetzt die einzige sicher stehende, die aus den tropischen Mceren bekannt ist.

Zweifelhafte Arten.

Ausser diesen vier Arten wurden noch einige aufgestellt, dic aber so ungentigend be-
schrieben sind, dass sie nicht wiedererkannt werden kénnen. Hierher ochdren die von Quoy
und GA\IMARD beschriebenen zwei Arten aus dem Stillen Oceane, nitmlich:

Doliolum denticulatum Quoy et GaiMaRD, Voyage de découvertes de 1'Astrolabe cte.
T. IIT. 1834. p. 599—601. Pl 89, Fig. 25—28.

Doliolum, corpore minimo, hyalino, cylindrico-ovato, subtruncato, in utro-

" :

. ) én den von mir beobachteten Exemplaren war der Darmeanal ziemlich stark beschiidigt, so dass ich mich
au d.1e Abbildungen von Huxrey und For verlassen muss, Die von mir auf Taf, 7 , Fig, b beschriebene und
abgebildete Darmschlinge scheint mir an frischen Exemplaren nicht zu existiren.
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que apice perforato, antice crenulato; circulis octonis salientibus. Long. 2°
(4,5 mm). Fundort: Ins. Vanikoro.

Doliolum caudatum Quoy et Gamarp, 1. c¢. p. 601—602. Pl 89, Fig. 29—30.

Doliolum, corpore cylindrico, elongato, octonis circulis cincto, postice cau-
dato; oribus terminalibus. Long. 8—10°" (18—22,5 mm). Fundort: Bucht von
Amboina.

Die von den franzosischen Forschern gelieferten Diagnosen sind, wie man sieht, so
mangelhaft, dass es ganz unméglich ist, sich irgend eine Idee von den characterisirten Thieren zu
machen. Die den Diagnosen beigefiigten Beschreibungen geben zwar einige Details iiber
den Bau der aufgestellten Arten, sind aber doch viel zu diirftig, um ein sicheres Urtheil
tiber diese Arten moglich zu machen. Die acht Muskelreifen von D. denticulatum, sowie die
Abwesenheit eines ventralen Kérperauswuchses bei demselben deuten darauf hin, dass Quoy und
Gamarp Geschlechtsthiere vor sich hatten. Die Angabe, dass bei D. denticulatum die Kieme
in zwei Theile getheilt ist (divisée en deux) scheint darauf weiter zu deuten, dass das Thier
ein Doliolum ist, bei welchem, #hnlich wie bei D. Ehrenbergii und Gegenbauri, die Kiemen-
lamelle im Vordertheile des Korpers angeheftet und nach hinten stark segelfésrmig ausge-
buchtet ist.

Noch weniger Bestimmtes kann man aus der Beschreibung von Doliolum caudatum ent-
nehmen. Das Vorhandensein eines Kérperauswuchses am hinteren Kérperende scheint darauf
hin zu deuten, dass die franzosischen Forscher eine Doliolum-Amme vor sich hatten. Fiir
eine solche Annahme scheint auch die ausserordentliche Grosse des Thieres, sowie der Um-
stand zu sprechen, dass das Thier sehr opak war, und dass Quoy und GamarD nichts von den
Eingeweiden unterscheiden konnten. Trotz der Angabe, dass nur acht Muskelreifen bei dem
Thiere vorhanden waren (der neunte Muskelreifen konnte leicht der Aufmerksamkeit entgan-
gen sein), glaube ich annehmen zu miissen, dass Quoy und Gamarp unter dem Namen Do-
liolum caudatum eine alte Doliolum-Amme beschrieben, bei der die Eingeweide schon verschwun-
den und die Muskelreifen stark ausgewachsen waren. Ueber die Art, zu welcher diese Amme
gehort, ist es selbstverstindlich unméglich, sich auszusprechen.

Als ein Bruchstiick des dorsalen Kérperauswuchses einer unbekannten Doliolum-Amme
ist endlich die aus dem Nachlasse von EscuscHortz von RATHKE beschriebene Anchinia Savig-
miana*) anzusehen. Die Dimensionen des »walzenférmigen Faden«, auf welchem die einzelnen
Thiere angeheftet sind (l.dnge 6 Zoll) fiihrt zu der Vermuthung, dass die Doliolum-Amme, zu
welcher dieser dorsale Kérperauswuchs gehorte, von sehr grossen Dimensionen war. Wie
schon von GEGENBAUR vermuthet wurde, sind die auf dem »walzenférmigen Faden« in einer
Reihe sitzenden Geschépfe aller Wahrscheinlichkeit nach Doliolen der Geschlechtsgeneration,

*) Beschreibung der Anchinia, einer neuen Gattung der Mollusken, von EscuscHoL1z, mitgetheilt von RATHKE,
Mémoires prés. a 1'Acad. de St. Pétersbourg par divers savants étrangers. II. 1835. p. 177—179. Taf. 2. Fig. 19,
20. Auch im Arch. f. Naturg. I. 1. p. 85—87. Taf. 2. Fig. 2, 3.
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nimlich Pflegethiere; gegen eine solche Annahme spricht nur die Angal.)e, dass die 11% Re(‘ie
stehenden Geschépfe nicht acht, sondern nur fiinf Muskelreifen besitzen, eine Angabe, die, wie

GEGENBAUR ganz richtig bemerkt, durch das Uebersehen der ersten und letzten sehr schmalen

Muskelreifen leicht erklirt werden' kann. Der Bau der Kieme dieser Pflegethiere endlich

zeigt, dass sie einer dem D. Ehrenbergii nahe verwandten Art angehoren. Doliolum (A.nclzinia)
Savignianum (Escr.) RartHke wurde unter dem 46° n. B. und 16° w. L. von Greenwich ge-
funden.

Aus dieser Uebersicht der bis jetzst zur Beobachtung gekommenen Doliolen sieht man,
dass die Arten der Gattung ausschliesslich den wirmeren Meeren eigen sind. Die vier sicher
stehenden Species leben im Mittelmeere. Eine von diesen Arten (Doliolum Gegenbauri) ist bis
in die tropischen Meere verbreitet. In den tropischen Meeren, ndmlich im Stillen Ocean,
wurden von Quoy und Gamarp noch andere, bis jetzt noch sehr diirftig bekannte Doliolen
beobachtet. Das eigenthiimliche Vorkommen eines abgerissenen dorsalen Korperauswuchses
einer Doliolum-Amme im nordlichen Atlantischen Ocean, unweit der europiischen Kiiste (D.
(Anchinia) Savignianum RateaxE), kann vielleicht so erklirt werden, dass Reste einer zertrimmer-

ten Amme durch Meeresstromungen nach Norden verschleppt wurden.

Anhang.
Tabelle zur Bestimmung der im Mittelmeere vorkommenden Arten.
Ammen. Geschlechtsthiere.
A. Junge Ammen mit noch intacten Fingeweiden : Kieme eine schrig von oben und
Darmecanal U-formig gebogen D. Diilleri Kz, ; hinten nach vorn und unten ver-
Darmecanal langgestreckt, fastin ciner laufende Lamelle 1.
Ebene liegend . D. rarum Grbb. Kiemo stark nach hinten scgelformig
Darmeanal sanft gebogen, After im ausgebuchtet 2.
Verhiltnisse zum Magen hoch Hoden birnférmig, neben dem Magen
liegend D. E/t)'wlberg'l:'l: Kr. 1 liegend D. Miillers Kr.
Die Amme von D. Gegenbaurt n. sp. ist noch unbekannt. Hoden langgestreckt, wurstformig,
B. Alte Ammen ohne Eingeweide : mit langem Ausfilirungsgang D. rarum Grbb.
i ‘Hodenlanggestreckt,mit seinem blin-
After im 5. oder 6. Intermuscular- den Ende bis an den 4. Muskel-
: I . Muske
raume liegend . . D. Mitliers Kr. 2 reifen reichend . 1. Ehrenbergii Kr.
After unter dem 7. Muskelreifen Hodonlanggestreckt, mit seinem blin- )
Hemandl.. D. Ehrenberaii K 4 gi,cs_,rec ymitsermem blin
g gt lr. don ¥nde bis an den 2. Muskel-

After nahe dem Cloakenrande liegend  D. rarum. Grbb. - I bt asep:

Die Pflegethiere sind , 80 weit sie bekannt sind (D. Midleri Kr, und ll‘ll"t')lb(!"gl.'. Kr.), den Geschlechtsthieren voll
kommen ahnlich.



Nachtrag.

Auf S. 41 u. ff. dieser Abhandlung erdrtere ich bei Besprechung der Eibildung im
Ovarium die Genese der Follicularzellen und weise darauf hin, dass bei Doliolum nicht wﬁe'bei
den Ascidien ein #usserer und innerer, sondern nur ein Ausserer Follikel vorkommt. Die Be-
obachtung abgerundeter Ausstiilpungen des Keimblédschens und der Fund von kleinen Zellen
nahe dem Keimbléschen, die nach der Peripherie des Eies auswandern, fithrte mich anfangs zu
der Ansicht, dass die Follicularzellen vom Keimblischen abstammen.*) Spiter, als es mir
glickte, im Keimbléschen amdboide Bewegungen zu constatiren, und als es sich herausstellte,
dass der Inhalt jener kleinen Zellen grobkérnig war und sich vom Kerne in nichts unterschied,
glaubte ich dazu berechtigt zu sein, meine frithere Ansicht als unrichtig anzusehen und die rund-
lichen Ausstiilpungen am Keimblischen fiir pseudopodienartige Ausstiilpungen, die kleinen Zellen
dagegen als von dem Ei verschluckte Keimzellen zu betrachten. Es schien mir, als wenn einige
von ihnen, die nimlich, welche in der Nihe des Keimbliischens zu beobachten waren, vom Ei
assimilirt wiirden, wéhrend andere spiter vom Ei aufgenommene unverindert blieben, um bald
wieder auf die Oberfliche des Fies zu gelangen und dort die Zellen des Follikels zu bilden.
Zu diesen Schliissen fithrte mich die Beobachtung der wenigen mir zugiinglich gewordenen Eier.

Seither sind iiber die Genese der Follicularzellen der Tunicaten-Eier die Arbeiten von
RouLg, **) SaBatier ***) und Fort) erschiemen, die sich theils mit den einfachen Ascidien,
theils mit Pyrosoma beschiiftigen. Alle drei Forscher liefern den Nachweis, dass die Zellen
des sogenannten #dusseren Follikels im Innern des Eidotters entstehen; Roure und For zeigen
ausserdem ausfiihrlich, dass diese Zellen von Keimbldschen durch Knospung abstammen. Da
dhnliche Verhiltnisse von Barsiani auch fiir Geophilus beobachtet wurden,) da ausserdem
nach den einstimmigen Angaben von For und Sapatier die Follicularzellen denselben Wrsprung
bei verschiedenen Wirbellosen und Wirbelthieren haben, so bin ich sehr zu der Annahme
geneigt, dass auch bei Doliolum die Follicularzellen vom Keimbldschen abstammen. Wahr-
scheinlich sind die Vorginge hier folgende: das reifende Ei wichst rasch auf Kosten der es
umgebenden Keimzellen;{1{7) die auf Taf. 2 Fig. 10 mit f*/ bezeichneten Zellen mit grobkdrnigem

*) Zool. Anzeiger 1881. p. 473.
*¥) Roure, Sur les organes sexuels .de la Ciona intestinaks. in: Comptes Rendus 26 Juin 1882; La
structure de lovaire et la formation des oeufs chez les Phallusiadées.” ibid. 9 Awvril 1883.
**¥) Saparier, De l'ovogénese chez les Ascidiens. in: Comptes Rendus 19 Mars 1883 ; Recherches sur
Toeuf des Ascidiens. in: Revue des se. natur. de Montpellier 1883 (diese Abhandlung kenne ich nur aus-dem Citat
von For); Sur les cellules du follicule de l'oeuf et sur sa sexualité. in: Comptes Rendus 18 Juin 1883.
+) For, Lioeuf et ses enveloppes chez les Tuniciers. in: Recueil Zoologique Suisse. Vol.I. Fase.. 1. 1883.
++) Barpiaxi, Sur l'origine des cellules du follicule et du noyau vittellin de l'oeuf chez les Géophiles.
in: Zool. Anzeiger 1883 Nr. 155. p. 658—662; Nr. 156. p. 676—680.
+++) Dass das Ei die Keimzellen als Nahrungsmaterial verbraucht, zeigt am besten der Umstand, dass z. B.
bei D. Miiller: hochstens drei Keimzellen sich zu Eiern entwickeln, wihrend zu Ende der Thitigkeit des Ovariums
fast alle Keimzellen verbraucht sind.
Zool. Station z. Neapel, Fauna und Flora, Golf von Neapel. X. Doliolum. 18
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Inhalte sind wahrscheinlich zur Eméhung der Eizelle aufgenommene Keimzellen, wihrend die

Zellen (f') mit hellem Plasma und gut unterscheidbarem Kerne als vom Keimblischen ab-

stammende Follicularzellen gedeutet werden miissen. Anders kann ich meine Beobachtungen

mit denen der genannten Gelehrten nicht in Einklang bringen.
For. macht ferner einige Angaben tiber die Structur des Fies und iber die embryonale

Entwickelung von D. Ehrenbergii (denticulatum). Er beschreibt das Ei als von zwei Follikeln
umgeben. Das Ei von D. Miilleri, das ich untersuchte, ist ganz sicher nur mit einem ein-
schichtigen Follikel bekleidet, der unzweifelhaft dem #usseren Follikel des Ascidien-Eies
gleichwerthig ist; bei D. Ehrenbergic findet sich, so weit ich an in Entwickelung begriffenen
Eiern mich {iiberzeugen konnte, auch nur der Hussere Follikel vor, ist aber hier mehr-
schichtig. *)

For schreibt dem inneren Follikel bei Doliolum eine ziemlich wichtige Rolle zu. Seine
Elemente sollen nimlich eine gallertige Masse ausscheiden, die den ganzen Raum zwischen
Embryo (resp. Larve) und Embryonalhiille ausfiillt, zum Schutze der Larve dient, und bei
Doliolum viel stérker als bei anderen Tunicaten entwickelt ist. Meine eigenen Beobachtungen
sprechen indessen entschieden dagegen. Ebenso wenig wie ein innerer Follikel vorhanden
ist, findet sich am Korper der Larve irgend welches Product desselben. Die feine structur-
lose Membran, die nach meiner Meinung unter dem Follikel von der Eioberfliche abgeschieden
ist, dehnt sich wihrend des Wachsthumes des Embryo ausserordentlich stark aus und be-
grenzt emen Raum, in dem es mir niemals gelungen ist, irgend welche geformte Elemente
zu unterscheiden. Ob er mit Fliissigkeit erfiillt ist und woher diese stammt, weiss ich
nicht, dass aber keine gallertize Masse vorhanden ist, dafiir zeugt am besten der Umstand,
dass die Hiille, wie aus meinen Zeichnungen zu ersehen ist, ofters Falten wirft (vergl. Taf. 4
Fig. 3).

Was endlich die Angaben von Fou iiber die embryonale Entwickelung von D. Ehren-
bergii befrifft, so sind sie trotz ihrer Geringfiigigkeit deswegen interessant, weil sic darthun,
dass der von mir geschilderte Entwickelungsgang auch fiir andere Arten giiltig 1st.

Wihrend des Druckes der vorliegenden Abhandlung hat Korornerr Untersuchungen
tiber die Fortpflanzung von Anchinia rubra verdffentlicht. ") Da ich aber meine Mecinung
dartiber bereits an einem anderen Orte ausfiihrlich geiussert habe ' *), so kann ich hier von
einer Besprechung derselben Abstand nehmen.

¥} Auf Taf, V.II[. Fig. 1 der Abhandlung von For, die ein Iii von. D. EJoenbergiv vorstellt, sehe ich auch
nur den #usseren und Nichts von einem inneren Iollikel.

**) Korornerr, Knospung der Anckinia. in: Zool. Anzeizer 1553 Nr. 14 7 i i
3 . . . 4 D, . : b. Ol \\ Zamt 3 S o 1. 5 J
Zool. 40, Bd. p. 50—61. Taf. 3 u, 4. a ' e INITAST eltache. £ wiss

*¥¥) Zool. Anzeiger 1883. Nr. 152, Pp. 585—591.

Neapel, Ende Mirz 1884.



Erklarang der Abbildungen.

In allen Figuren gelten folgende Bezeichnungen.

a Analéfinung.

amp Ampulle des réhrenformigen Organes.
anh; Anheftungsstelle der Ern#hrungsthiere.
anhy Anheftungsstelle der Pflegethiere.

aps Dorsaler Korperauswuchs der Amme.
apvs Ventraler Korperauswuchs (Stiel) des Pflegethieres.
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bdw } Bindegewebe.
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go Anlage der Genitalorgane.

gm Zellige Membran, die die Geschlechtsorgane umbhiillt.

gn Geschlechtsorgane.

go Gehororgan.
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ha
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Ad Hoden.

hzh Zellenhaufen, der an der Riickseite des Larvenperi—
cardiums liegt.

} Herzanlage.
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mes Mesoderm.
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msa Anlage der Muskeln.

msk Muskel.

msp Muskelplatte.

mv Membrana vitellina.

n Unpaarer vorderer Nerv.

n, Erstes Nervenpaar.

n,, Zweites Nervenpaar.

»,,, Drittes Nervenpaar.

ne Nervenanlage.

nb Nervus branchialis.

ne, Kerne der Muskelzellen, die im Zerfall begriffen
sind.

ng Ganglion.

o Ausgebildetes Ei.

o, in der Bildung begriffenes Ei.

oe Oesophagus.

ot Otolith.

ov Ovarium.

w Nervenast, der zum Otolith geht,

ovs Eierschlauch.

pg Porus genitalis.

pha Anlage der Pharyngealhohle mit Annexen.
ph Pharyngealsffnung.

Prk Pharyngealhohle.

pre Pericardium.
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Berlchtlgungen.

In Taf. 2 Fig. 1, 2, 3 u. 4 anstatt 4 lies Ad.
In Taf. 2 Fig. 6 sind die Buchstaben o, b, ¢, d, e und f zu tilgen.
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Tafel 1.

Fig. 1. Ectoderm einer jungen Larve von D. Milleri, von der Fliche gesehen.  Ueberosmiumsaurepri-
parat. '(sts cc. oc. 4. Cam.)

Fig. 2. Querschnitt durch die Hautdecke einer jungen Larve von D. Miillers. Chromsiurepriparat mit
Boraxcarmin tingirt. (Zgiss cc. oc. 3. Cam.)

Fig. 3. Flichenansicht des Ectoderms einer etwas ilteren Larve von D. Milleri. nach dem Leben gezeich-
net. (Zewss cc. oc. 4. Cam.)

Fig. 4. Flichenansicht des Ectoderms einer noch etwas lteren Larve von D. Milleri. Nach kurzer Ein-
wirkung einer schwachen Ueberosmiumséurelosung. (Zeiss cc. oc. 1. Cam.)

Fig. 5. Epidermiszellen der Schwanzblase der Larve von D). Milleri. Nach einem Chlorgoldpriparat.
(Ze1ss f. oc. 2. Cam.)

Fig. 6. Epidermiszellen einer alten Amme von D. Milleri. Nach einem Chlorgoldpriparat.  Zkiss f. oc.
2. Cam.)

Fig. 7. Nerv mit Nervenzweigen, von denen der eine in Sinneszellen endet. Amme von D). Milleri.
(Ze1ss dd. oc. 3. Cam.)

Fig. 8. Batterie von Sinneszellen in dem Basaltheile des dorsalen Auswuchses der Amme von ). Milleri.
(Zx1ss cc. oc. 2. Cam.)

Fig. 9. Nervenendigung am Muskel von D. Miilleri (Geschlechtsthier). (Zriss f. oc. 4. Cam.)

Fig. 10. Muskelzelle einer alten Larve von D. Miilleri. (Zriss dd. oc. 2. Cam.)

Fig. 11. Gehororgan der Amme von D. Miilleri, im Profil gesehen. (Zkiss dd. oc. 2. Cam.)

Fig. 12, Gehororgan der Amme von D. Ehrenbergii, im Profil gesehen. {(ZE1ss f. oc. 2. Cam.)
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Tafel 2.

Geschlechtsorgane eines jungen D). Miillers.

Geschlechtsorgane eines ilteren D. Miilleri. Das Ovarium ist in voller Thitigkeit, wahrend der
Hoden noch nicht seine volle Entwickelung erlangt hat.

Geschlechtsorgane eines noch dlteren D. Miller. Die Thitigkeit des Ovariums geht schon
zu Ende.

Geschlechtsorgane eines noch dlteren D). Miilleri. Die Thitigkeit des Ovariums hat schon aufge-
hort, wihrend der Hoden seine vollkommene Entwickelung erlangt hat.

Langsschnitt durch die weiblichen Geschlechtsorgane eines D. Mfiillers. Chromsdurepriparat mit
Boraxcarmin tingirt. (Zriss dd. oc. 2. Cam.)

Theil desselben Schnittes, stirker vergrossert. (Zgiss f. oc. 2. Cam.)

Zellen der Hiille, welche die Geschlechtsorgane umkleidet. (Zriss f. oc. 3. Cam.)

Theil eines Lingsschnittes durch die weiblichen Geschlechtsorgane von D. Jiilleri. Chromsaure-
priparat mit Boraxcarmin tingirt. (Zgss f. oc. 4. Cam.)

Liugsschnitt durch die weiblichen Geschlechtsorgane vou D. Ehrenbergii. Chromsiurepriiparat
mit Boraxcarmin tingirt. (Zeiss dd. oc. 3. Cam.)

Theil eines Schnittes durch das Ei von D. Ehrenbergii. Chromssurepriparat mit Boraxcarmin tin-

girt. (Zzriss f. oc. 4. Cam.)






Tafel 3.

Eben abgelegtes Ei von D. Miiller:.

Ei von D. Miilleri, in welchem der minnliche und weibliche Pronucleus zu sehen sind.

Ei von D. Milleri vor dem Eintritte der Furchung.

Ei von D. Milleri in zwei Furchungskugeln getheilt.

Die zwei Furchungskugeln sind verschmolzen.

Ei von D. Milleri in vier Furchungskugeln getheilt.

Blastosphaerastadium von D. Miillers.

Gastrulastadium von D. Miillers,

Embryo von D. Milleri, in welchem schon die Anlagen vieler Organe zu unterscheiden sind.

Viel weiter in der Entwickelung vorgeriickter Embryo von D. Miillert.
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Tafel 4.

Jiingstes beobachtetes Larvenstadium von D. Miilleri. (Z%eiss b. oc. 3. Cam.)

Vordertheil des in der Fig. 1 abgebildeten Stadiums, stdrker vergrossert. (Zeiss dd. oc. 2. Cam.)

Weiter entwickelte Larve von D. Miillers. (Zeiss b. oc. 3. Cam.)

Fast vollkommen entwickelte Larve von D. Miillers. (Zriss b. oc. 3. Cam.)

Vordertheil einer jiingeren Larve, stirker vergrissert als in Fig. 4. (Zgiss dd. oc. 3. Cam.)

Im Zerfalle begriffener Schwanz der Larve von D. Miillers.

Vordertheil der Chorda einer Larve von D. Milleri. (Zgiss f. oc. 2. Cam.)

Vordertheil der im Zerfalle begriffenen Chorda einer Larve von D. Ehrenbergii. (Zriss dd. oc.
3. Cam.)
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Tafel 5.

Larve von D. Ehrenbergii, bei welcher der Schwanz in der Riickbildung begriffen ist.
Dieselbe Larve, bei welcher der Schwanz weiter riickgebildet ist.
Der Schwanz ist schon fast vollkommen reducirt.

Darmcanal einer alten Larve von D. Miillers, um die Bildung der Darmdriise zu zeigen.
} Stadien der Riickbildung des Schwanzes der Larve, die in Fig. 3 abgebildet ist.

Rest des in Zerfall gerathenen Schwanzes derselben Larve.

1.
2,
3.
4.
5.
6.
7.
8. Stolo prolifer und Herz einer ziemlich alten Amme von D. Miillert.
9.

Im Zerfalle begriffener Darmecanal einer Amme von D. Miillers.
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11.

12,

13.

14.

15,
16.

Tafel 6.

Querschnitt des Vordertheiles des Doliolum-Embryo, der in Taf. 3, Fig. 10 abgebildet ist. Chrom-
siurepriparat mit Boraxcarmin tingirt. (ZEIss dd. oc. 2. Cam.)

Querschnitt durch den Vordertheil der Doliolum-Larve, die in Taf. 4, Fig. 7 abgebildet ist.
Chromsiurepriparat mit Boraxcarmin tingirt. (ZEIss dd. oc. 2. Cam.)

Querschnitt durch den Vordertheil ciner Doliolum-Larve etwas hoheren Alters als die in Taf. 4,
Fig. 3 abgebildete. (Zriss dd. oc. 2. Cam.)

Querschnitt durch den Vordertheil einer etwas jiingeren Larve als die, welche in Taf. 4, Fig. 5
abgebildet ist. (Zeiss dd. oc. 3. Cam.)

Querschnitt durch den hinteren Theil einer Doliolum-Larve, die ungefihr so alt ist wie die in
Taf. 4, Fig. 5 abgebildete. (Zerss dd. oc. 2. Cam.)

Querschnitt durch das Endostyl des Geschlechtsthieres von D. Millers. (ZEiss f. oc. 2. Cam.)

Querschnitt durch das Endostyl des Geschlechtsthieres von D. Ehrenbergsi. (Zeiss f. oc. 3. Cam.)

Eine isolirte Zelle aus dem Endostyle von D. Ehrenbergéi. (Zriss i. [imm.] oc. 2. Cam.)

Verlingerte Epidermiszellen aus der Peripherie der napfférmigen Vertiefung, in welcher der Otolith
der Amme von D. Miller: liegt. (ZEiss f. oc. 3. Cam.)

Bildung des Otolithes bel D. Miilleri, von der Fliche gesehen. (Zkiss f. oc. 2. Cam.)

Bildung des Otolithes bei D. Miilleri, vom Profil gesehen. (ZEiss f. oc. 2. Cam.)

Otolith derselben Species, in welchem noch Reste der Sinneszelle zu sehen sind. (ZE1ss f. oc.
2. Cam.)

Bauchhilfte einer ziemlich weit entwickelten Larve von D. Milleri, um die fensterformigen Oeff-
nungen in den sich bildenden Muskelreifen zu zeigen. (Zriss cc. oc. 2. Cam.)

Dorsale Hilfte einer ziemlich alten Larve von D). Miilleri, um die in der Nervensystemanlage ein-
tretenden Verinderungen zu zeigen. (Zriss dd. oc. 2. Cam.)

Bildung des Herzens als Einstiilpung des Pericardialsackes. (Zgrss f. oc. 2. Cam.)

Etwas schematisirte Abbildung, um die Bindegewebsfiden im Blutraume und ihren Zusammen-

hang mit der Bindegewebsscheide des Muskelrcifens zu zeigen.
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Tafel 7

Nervensystem einer vollkommen entwickelten Larve von D. Miillers.

Ganglion von der Riickenseite gesehen, stark vergréssert, um den Verlauf der Nervenfaserbiindel
zu zeigen.

Muskelzellen des Schwanzes der Larve von D. Milleri.

Ganglion der ausgewachsenen Amme von D. Miilleri, um seinen Zusammenhang mit der Flim-
mergrube zu veranschaulichen.

D. Gegenbauri nov. sp. Geschlechtsthier*.

Anhiufung orangerother Krystalle, die zuweilen in den Entodermzellen von D. Gegenbauri sich
finden.

Mit Pigmenttropfen versehene Zellen aus dem dorsalen Auswuchse der Amme von D. Miillers.

Pigmentanhdufungen in der Kieme von D. Gegenbaurs.

Mit orangerothem Pigment erfiilllte Zellen des Entoderms des Geschlechtsthieres von D.
Miillers.

Solche Zellen nach Einwirkung von Alcohol absolutus.

Junge Amme von D. Miilleri mit stark fadenfoérmig ausgezogenem dorsalen Auswuchse.

Dorsaler Auswuchs derselben Species, im Profil gesehen.

* Ueber diese Fig. siche Anmerkung auf S. 134,
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Tafel 8.

Sinneszellengruppe am Rande der hinteren (Cloacal-)Oeffnung von D. Miiller: Kr. mit Geschlechts-
organen. (Zgiss i. [imm.] oc. 3. Cam.)

Mundlappen der Amme von D. Milleri mit Nervenendigungen. (Zeiss dd. oc. 2. Cam.)

Mundlappen des Ernihrungsthieres (Lateralknospe) von D. Ehrenbergii mit Nervenendigungen.

(ZE1ss f. oc. 2. Cam.)
Zur Erliuterung der Bildung des Stolo prolifer bei D. Miiller: Kr. (Zeiss f. oc. 3. Cam.)

Herz und Stolo prolifer von D. Miilleri Kr. (Zriss f. oc. 2. Cam.)

Isolirte Muskelfaser von D. Miilleri Kr. (Amme).

Cloacallappen von D. Milleri Kr. (Amme) mit Nervenendigungen. (Zriss dd. oc. 3. Cam.)

Vorderes Chordaende der Larve von D. Miilleri Kr. mit dem es umbhiillenden Mesoderm.

Bauchhilfte der Amme von D. Miiller: Kr. mit stark riickgebildetem Darmcanal und im Zerfall
begriffenen Endostyl. (Zgiss cc. oc. 3. Cam.)

Bauchhilfte des mit Geschlechtsorganen versehenen D. rarum Grobben. (ZEerss dd. oc. 4. Cam.)

Theil der Geschlechtsorgane desselben Thieres, um die gemeinschaftliche Miindung der minn-
lichen und weiblichen Organe zu zeigen.

Reifer Samenfaden von D. Miiller: Kr.






Fig.

Fig.

Fig.

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

Fig.
Fig.

Fig.
Fig.

¢w 00 a3

10.

11,

12.
13.

Tafel 9.

Ventraler Auswuchs (Stiel) des Pflegethieres von D. Ehkrenbergiz, um die auf dem Stiele sitzende,
frei umherkriechende Urknospe zu zeigen. (ZEeiss cc. oc. 2. Cam.)

Dieselbe Urknospe bei stirkerer Vergrosserung. (Zgeiss f. oc. 2. Cam.)

Eine Urknospe vom ventralen Auswuchse des Pflegethieres von D. Ehrenbergii, in der Theifung
begriffen. (Zeiss dd. oc. 2. Cam.)

Ventraler Auswuchs eines Pflegethieres von D. Ehrenbergii, von unten gesehen. Yon der Ur-
knospe sind schon einige Knospen abgegangen.

Ventraler Auswuchs eines Pflegethieres von D. Miilleri, von unten gesehen. Von der Urknospe
ist eine grosse Zahl von Knospen abgegangen.

Alte Amme von D. Milleri mit wandernden Urknospen auf ihrem Korper.

Sich theilender Stolo prolifer der Amme von D. Miilleri. (Zzss dd. oc. 2. Cam.)

Eine wandernde Urknospe von D. Milleri. (Zziss f. oc. 2. Cam.)

Dorsaler Auswuchs der Amme von D. Milleri, von oben gesehen. Zwischen den Knospen sieht
man eine wandernde Urknospe. (ZEeiss e. oc. 2. Cam.)

Dorsaler Auswuchs der Amme von D. Milleri. Zwischen den Knospen sieht man zwei krie-
chende Urknospen. (Zgerss c. oc. 2. Cam.)

Dorsaler Auswuchs der Amme von D. Miilleri. Vier sich bewegende Urknospen sind zu beobach-
ten. (ZEe1ss c. oc. 2. Cam.)

Wandernde Knospe von D. Ehrenbergii. (Zess i. [imm.] oc. 2. Cam.)

Darmdriise einer jungen Amme von D. Millers. (Zmiss dd. oc. 2. Cam.)






Tafel 10.

Fig. 1. Theil des dorsalen Kérperauswuchses der Amme von D). Ehrenbergii. Auf dem Auswuchse sitzen

an beiden Seiten Erndhrungsthiere, in der Mittellinie Pflegethiere. Zwischen den Pflegethieren

ist eine grosse Masse Urknospen zu unterscheiden. Chromsiurepriparat mit Boraxcarmin tin-

girt. (Zriss b. oc. 1. Cam.)

Fig. 2. Theil desselben Auswuchses niher an seiner Basis. Chromsiurepriparat mit Boraxcarmin tingirt.

(ZE1ss b. oc. 2. Cam.)
Fig. 3. FEine der Urknospen von dem in der Fig. 2 abgebildeten dorsalen Auswuchse. Chromséurepriparat
mit Boraxcarmin tingirt. (Zgiss f. oc. 2. Cam.)

Fig. 4. Spitze descelben dorsalen Auswuchses, von der Seite gesehen.

Fig. 5. Dieselbe Spitze, von der Riickenseite gesehen.

Querschnitt des dorsalen Auswuchses der Amme von D. Miilleri Kr. (Zuiss dd. oc. 3. Cam.)

Fig. 6.
Fig. 7. Querschnitt des dorsalen Auswuchses der grossen Amme aus Villafranca, der unweit von seiner

Spitze genommen wurde. (Zgiss dd. oc. 2. Cam.)
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Tafel 11.

Schematischer Querschnitt des Stolo prolifer von D. Miillers Kr. Dieselbe Fig. stellt auch einen
Querschnitt der Urknospe, sowie der von dieser abgegangenen Knospe dar.

Junge, unlingst fixirte Knospe von D. Millers, die zu einem Ernihrungsthiere (Lateralspross)
sich umbildet. (Zriss dd. oc. 3. Cam.)

Eine etwas weiter entwickelte Knospe. (Zgiss dd. oc. 2. Cam.)
Verschiedene Stadien derselben Knospe. (Zriss f. oc. 2. Cam.)

Vollkommen ausgebildetes Ernéhrungsthier von D. Ehrenbergii (der grossen Doliolum-Amme aus
Villafranca). (ZEerss ce. oc. 3. Cam.)

Ectodermaler Auswuchs, mit einem Muskel versehen, von demselben Thiere.

Vollkommen ausgebildetes Ernshrungsthier von D. Miilleri Kr. (Ze1ss cc. oc. 3. Cam.)

Stirker vergrossertes Nervensystem eines Ernihrungsthieres, das frei im Auftriebe gefunden

wurde.






Tafel 12.

Fig. 1. Junge Knospe von dem Stiele des Pflegethieres von D. Miiller: Kr. (Zgiss dd. oc. 3. Cam.)

Fig. 2. .

FTg Verschiedene Stadien derselben Knospe. (Fig. 2 — Zgiss f. oc. 2. Cam.; Fig. 3 u. 4 — Zgiss

. 3.

e dd. oc. 3. Cam.)

Fig. 4.

Fig. 5. ; : : .. :

n B Verschiedene Stadien von sogenannten Mittelsprossen von D. Ehrenbergii. — Nach Zeichnungen,
Tg' ' die im J. 1877 nach dem Leben gemacht wurden.

Fig. 17.

Fig. 8. Junge Amme von D. Ehrenbergii Kr.

Fig. 9. Ein Ernihrungsthier, das im Auftriebe in der Bucht von Villafranca gefunden wurde. — Nach

einer Skizze, die im J. 1877 nach dem Leben gemacht wurde.
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