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ventralen und seitlichen Partien desselben mit dem dorsalen Magenteile
zu verbinden scheinen.

2. Der Magen.

Der Magen ist bei weitem das umfangreichste Organ des Darmtractus.
Von Gestalt ampullenférmig, in dorsoventraler Richtung in die Lénge
gestreckt, auf dem Querschnitt langlich bis herzférmig, kehrt er die
breitere Seite dem Kiemendarme, die schmélere und sanft gekielte der Cloake
zu. Die histologischen Verhaltnisse sind verwickelter, als es nach
den &lteren Angaben scheint, welche wohl auf Grund von Untersuchungen
an weniger gut erhaltenem Material gemacht wurden.

Die einschichtige Magenwand ist erheblich dicker als die des Oso-
phagus. Sie besteht aus einer Schicht sehr hoher Prismenzellen, die
sich an der Hinterwand von beiden Seiten her nach der Mediane zu all-
mahlich abflachen. Hier in der Mittellinie liegt eine Schicht kleiner
Wimperzellen, die, mit tief eingesenkten, dichten Flimmerhaaren aus-
gestattet, in Form einer Falte, bzw. weiter ventral als Wulst, in das Lumen
des Magens hineinragen (Taf. VI, Fig. 3). Sie stellen den schon vorhin
(S. 80) erwahnten Zellstreifen dar, welcher vom Osophagus in der Riick-
wand des Magens, kontinuierlich nach unten keilférmig sich verschmalernd,
bis in den Magengrund hinabsteigt und zweifellos bei der Fortbewegung der
Nahrung im Magen beteiligt ist. Diese Magenflimmerrinne, wie ich sie
nennen mochte, verbindet also den (ber und tiber bewimperten Osophagus
mit dem gleichfalls bewimperten Mittel- und Enddarm und bewirkt, dal3 die
Bewimperung an keiner Stelle des Darmtractus ganz unterbrochen ist. Da
aber an den Osophagus proximal die Mundrinne, weiterhin der Endostyl und
an diesen der Flimmerbogen kontinuierlich anschliet, der (allerdings mit
Unterbrechungen) in gewisser Weise wieder in den bewimperten Ricken-
zapfen seine Fortsetzung findet, so durchzieht den gesamten inneren
Pyrosomenkdrper (Kiemendarm und Verdauungstractus) eine nur an der
Dorsalseite stellenweise unterbrochene Flimmerzone. Sie liegt genau in
der Medianebene des Korpers und muB, weil die Mundéffnung am Vorder-
korper ebenfalls in derselben liegt, sich hier in die beiden Hélften des
Flimmerbogens spalten.

Die Ubrigen Zellen der Magenwand (auBer denen der Magenflimmer-
rinne) entbehren dagegen der Wimpern. Tingierte Querschnitte durch den
Magen lassen unter diesen Zellen zwei durch verschiedene Férbbarkeit
ausgezeichnete Sorten unterscheiden, und zwar einzelne, welche Farb-
stoffe sehr lebhaft aufnehmen, zwischen der Hauptmasse weniger intensiv
farbbarer (Taf. VI, Fig- 3 u. 7). Die Verteilung beider Arten ist bei den
einzelnen Spezies keineswegs gleich. Wenn z. B. bei P. gigcmteum (Taf. VI,
Fig. 3) auf dem Querschnitt etwa zwischen 2—4 , helleren” Zellen je eine
dunkelgefarbte erscheint, so sind die letzteren z. B. bei P. Agassizi und

noch mehr bei P. verticillatum viel spérlicher.
Bronn, Klassen des Tier-Reichs. [11l. Supplt. I1. 0
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Der histologische Charakter beider Zellsorten ist grundverschieden.
Der durchweg schlankere, fast schornsteinformige Leib der dunkleren er-
scheint in seinen unteren Zweidritteln mit einem stréhnigen, bei anderen
Arten grobkornig entwickelten Plasma dicht erfillt. In halber Hohe des-
selben liegt der kugelige helle Kern mit einem grofien, bléschenférmigen
Nucleolus. Das schlotférmig verjingte obere Drittel der Zelle ist mit
runden, ebenfalls intensiv farbbaren Kornern angefiillt. Ein feiner Stdbchen-
saum kront endlich beide Zellsorten.

Die zahlreicheren wenig féarbbaren Zellen zeigen bis auf das mittlere
Drittel ein feingranuliertes Plasma. Der langliche Kern liegt im Basalteil
der Zelle und (bei P. giganteum) stets tiefer, bei anderen Arten, z. B. bei
P. Agassizi, aber héher als in den benachbarten ,,dunklen“ Zellen. (Vgl.
Taf. VI, Fig. 7). Im mittleren Drittel des Zelleibes erscheint das Plasma
von einer groBen oder mehreren Kleineren Vakuolen bis auf schmale Bénder
zuriickgedrangt. Die Vakuolen selbst fiihren einzelne kérnelige Einschliisse
einer intensiv farbbaren (festen?) Substanz.

Eine bedeutend verwickeltere Struktur mweisen die ,,hellen* Magenzellen
von P. Agassizi auf (Taf. VT, Fig. 7). Der untere Teil der Zelle birgt ein
diinnfadiges Plasma mit einem langlichrunden Kern. Unmittelbar dartber
schlielt sich, vom umgebenden Plasma scharf abgesetzt, ein rundlicher
Klumpen an, der die ganze Breite der Zelle erfillt und sich auf diinnsten
(1 & dicken) Schnitten in eine Anzahl dichtgeballter und (bei Osmium-
konservierung) vollig schwarzer undurchsichtiger Secrettropfen auflost. Aus
diesen wachst gewissermaBen eine feingranulierte (mit Hamatoxylin nach
Heidenhain), nicht farbbare gelbliche Masse (die an Dotter erinnern kdnnte)
heraus, wiederum nach oben scharf abgegrenzt und bisweilen noch von
einzelnen feinen schwarzen Secrettrépfchen durchsetzt. Nunmehr folgt eine
Zone lockerer, korniger Einschlisse verschiedener GroRe, welche schlieB3-
lich in feingranuliertes Plasma hineinragen. Bekront wird die Zelle von
einem relativ hohen und dichten Stdbchensaum, der allenthalben von
groReren und kleineren becherférmigen Licken unterbrochen wird. An seiner
Basis treten die sogenannten SchluBleisten der Zelle sehr scharf heraus.

Die verschiedene Féarbbarkeit der Magenzellen hat Seeliger (1895)
bereits erwéahnt, histologische Details dagegen nicht angegeben. Er ist
der Meinung, daR beide Zellarten ,,durch Ubergangsformen miteinander
verbunden sind und daher wohl ineinander (bergehen kdnnen.” Dem
kann ich auf Grund meiner Beobachtungen nicht beistimmen. Ich
habe vergeblich nach Zwischenformen gesucht, vielmehr beide Zellsorten
immer scharf und charakteristisch ausgepragt gefunden und zweifle auch
nicht, daB wir in beiden Sorten verschieden differenzierte Elemente vor
uns haben, n&mlich in den dunkleren Drisenzellen und in den hellen
Né&hrzellen, wie sie besonders im Verdauungstraktus oft nebeneinander
beobachtet worden sind (vgl. Schneider, Lehrbuch der Histologie S. 23ff).
Die intensiv farbbaren, in ihrem oberen Teile mit kdrnigen Secreten er-
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flllten Drisenzellen werden daher auch nicht selten im Moment des Ent-
leerens geschnitten. Man sieht einen blasenférmigen Aufsatz dem aus-
einandergedrangten Stdbchensaume aufsitzen. Die Schwarzfarbung der
kugeligen Tropfen im Zellenhalse diirfte (bei Osmiumbehandlung) auf fettigen
Charakter schlieBen lassen, und nicht selten zeigen dann auch die Quer-
schnitte mitten im Magen selbst Ansammlungen schwarzer Secrettropfen.

Die Hauptmasse der Magenzellen wirde somit Nahrzellen sein, in
denen (z. B. bei P. Agassizi) die schwarzen Klumpen mit den gelblichen
Hdfen wahrscheinlich als Speicherkdrner von fettiger, bzw. eiweiBartiger
Konsistenz, die darauffolgenden korneiigen Massen als Excretkdrner und
das daruberliegende Feinkdrnige als nutritonisches Plasma zu deuten waéren.
Dall nun auch diese Zellen gelegentlich Excrete ausstoflen, konnte ich in
einem Falle bei P. verticillatum besonders deutlich beobachten, wo die
meisten Nahrzellen am Ende trichterig erweitert und mit einer Secretblase
bekront waren.

An den Magen schlieft sich nach hinten ein kurzer, stark ver-
schmaélerter Abschnitt an, der, wie bereits erwéhnt, auf Grund der Ana-
logie mit dem Verhalten bei Ascidien und wegen seines histologischen
Baues als Mittel darm zu bezeichnen sein wird (vgl. Taf. VI, Fig. 4). Der
Querschnitt (Taf. VI, Fig. 87») zeigt elliptische Form, und das Lumen er-
scheint wohl immer, wenn nicht eben Nahrungsballen hindurchgleiten, auf
einen schmalen Spaltraum reduziert. An seinen beiden Enden, besonders
aber am untern, erscheint der Mitteldarm in den Magen bzw. in den End-
darm eingesenkt, und so von den beiden angrenzenden Teilen Uberwallt.

Die Wandung des Mitteldarms besteht aus sehr hohen schmalen
Wimperzellen, deren léngliche Kerne nahe der Basalwand in einem dichten
Plasma eingebettet erscheinen. Der (brige Zelleib besitzt nur einen
diinnen, protoplasmatischen Wandbelag, von dem aus diinne Plasmaféden
den Zellraum spérlich durchziehen. Die Bewimperung ist kurz und dicht.
Somit macht dieser Abschnitt histologisch durchaus den Eindruck selb-
standiger Differenzierung, jedenfalls finden sich keine Ankldnge an die
histologische Ausbildung des Magens.

Der Enddarm bildet einen kirzeren und dickeren absteigenden und
einen schlankeren und langeren aufsteigenden Schenkel (Taf. VI, Fig. 4).
Beide Teile gehen &uBerlich ohne Grenze ineinander Uber. Der auf-
steigende Teil erreicht zwar bei einzelnen Arten verschiedene Lange, liegt
aber immer links vorn vor dem Magen, nie in der Medianebene. Im
Querschnitt erscheint auch der Enddarm, besonders in seinem Anfangsteil
mehr oder weniger komprimiert.

In histologischer Beziehung unterscheiden sich beide Teile nicht
unwesentlich (Taf. VI, Fig. 6 u. 8). Die Wand des absteigenden Teils wird
von hohen prismatischen Wimperzellen gebildet. Nach hinten zu flacht
sich das Epithel nicht nur ab, sondern nimmt auch einen andern Charakter
an. Die Zellen des absteigenden Abschnitts (Taf. VI, Fig. 6) erinnern
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lebhaft an die Néhrzellen der Magenwand: Ein basaler langlichrunder Kern
und der mittlere Teil der Zelle mit einer oder mehreren Vakuolen erfillt,
die nicht selten schwarze kdrnige Einschlisse fihren. Die kurze dichte Be-
wimperung gleicht der des Mitteldarms. Vielleicht deutet diese Ahnlichkeit
mit den histologischen Verhéltnissen des Magens darauf hin, daf hier im
erweiterten absteigenden Enddarmabschnitt eine Nachverdauung, bzw. Re-
sorption stattfindet.

Der Rectalabschnitt (Taf. VI, Fig. 8) besitzt z. T. stark vakuolisierte,
kubische Wimperzellen, deren Kerne oft abgeflacht und der AuRenwand
besonders dicht angedriickt erscheinen. Die Drusenschlduche der Darm-
umspinnenden Drise legen sich den Wandungen an, scheinen sogar bis-
weilen die Wimperzellen des Rectums zur Seite zu dréangen und somit
in die Zellwandung desselben vorzudringen. Mindestens lassen Schnitte,
wie der in Taf. VI, Fig. 8 wiedergegebene, wohl diese Deutung zu. Dort,
wo Drisenschlauche der darmumspinnenden Drise an den Enddarm
herantreten, findet man nicht selten in den Zellen des Rectums grof3e
Vakuolen, von welchen der stark abgeflachte und dunkelfarbbare Kern
an die Wand gedruckt erscheint, erfullt mit denselben winzigen Korner-
einschliissen, mit denen zuweilen die Drisenschlduche selbst vollgepackt
erscheinen.

Am After findet sich endlich nur noch ein diinnes Wimperepithel,
welches kontinuierlich in die Cloakenwand Ubergeht.

Die darmumspinnende Druse.

Dieses in seiner physiologischen Bedeutung noch immer ratselhafte
Organ des Tunicatenstammes wurde bei den Pyrosomen zuerst von Huxley
(1851) beobachtet und zunachst in Beziehung zum BlutgefalRsystem gesetzt.
In seiner zweiten Arbeit (1860) kam er jedoch zur Deutung der Drise
als eines leberdhnlichen Organs. Die verschiedensten Bezeichnungen sind
dann auch auf Grund dieser oder jener vermutlichen physiologischen
Funktion fir dieses Organ gebraucht worden. Wir wollen uns hier dem von
Seeliger gewdhlten Namen ,, darmumspinnende Driise” anschliefen, um
»gleichzeitig das anatomische Verhalten des Organs zum Darmtractus zu
kennzeichnen und doch die Art der Funktion ganz uneroértert zu lassen.”

Was die Entstehung des Organs anlangt, so bildet es sich auf
friihen Stadien als Ausstllpung der linken unteren Magenwand, die gegen
den Enddarm hin zu einer engen Rohre auswachst und diesen auf spateren
Stadien in reicher Veréstelung umgreift.

Bau. Das Organ laBt sich zufolge dieser Entstehung in 2Teile, den
Kanal und die daraus hervorgewachsenen Drusenschlauche, gliedern.

Der Kanal tritt aus der ventralen linken Magenwand unmittelbar
Uber der Stelle hervor, wo der Mitteldarm sich ansetzt; dort erfolgt auch die
ursprungliche Ausstiilpung, welche somit als Einmindung des Driisenrohrs
in den Darmtractus persistiert. Der Kanal verlauft nun meist etwas schrég
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nach abwaérts zum Endarm hindber und erweitert sich dort, wo er diesen
erreicht, gewohnlich ampullenférmig, worauf die Verastelung beginnt.

Querschnitte (Taf. VI, Fig. 8) durch den Driisenkanal zeigen ein ein-
schichtiges Epithel grolRkerniger Zellen, welche ein feines, kreisférmiges
Lumen umschlieBen. Eine Bewimperung der Zellen habe ich (gleich
Seeliger) nicht mit Sicherheit nachzuweisen vermocht.

Die Driusenschlauche strahlen in dichotomer Verastelung radiar
auf den Enddarm aus (Taf. VII, Fig. 1). lhre Zahl und Anordnung ist
nicht konstant. Sie erreichen weder den absteigenden Teil des Enddarms,
noch den obersten Rectalabschnitt desselben. Eine so weite und feine
Verzweigung und Auflésung der Schlduche, wie sie bei vielen Ascidien
beobachtet wird, findet bei Pyrosomen nicht statt.

Histologisch bestehen auch die Wandungen der Schlauche (Taf. VI,
Fig. 8) aus einem einschichtigen Epithel, das sich gegen das Ende der
Verastelungen mehr und mehr abflacht. Der Querschnitt erscheint meist
zusammengedruckt elliptisch.

Vielfach erscheinen nun einzelne Schlduche z. T. oder ganz mit schwarzen,
kugeligen Korperchen erfiillt, offenbar Secrettropfen fettiger Konsistenz,
welche von den Zellen der Schlauchwandungen produziert werden. Be-
sondere Drisenzellen habe ich allerdings nicht finden konnen. Solche
fettig-kornige Secrete sind auch bei Ascidien z. B. von Giard (vgl. Bronn
I11. Supplt. S. 479) beobachtet worden. DaR gelegentlich solche Secrete
auch mitten im Verbénde der Wandzellen des Rectalabschnittes sich finden
(Taf. VI, Fig. 8), wurde oben schon ausgefiihrt.

Somit kann im allgemeinen hinsichtlich der physiologischen Be-
deutung der darmumspinnenden Driise nur bestatigt werden, dal} es sich
bei ihr tatséchlich um Abscheidung von Secreten handelt, die dem Magen
einverleibt werden und also hdchstwahrscheinlich wohl verdauende Wirkung
besitzen.

X. Die Peribranchialraume und die Cloake.

Als Peribranchialrdume werden die beiden, dem Kiemendarme jeder-
seits aufliegenden, spaltformigen Hohlen bezeichnet, in welche das Atem-
wasser des Kiemenkorbes durch die Kiemenspalten dbertritt. Nach hinten
zu vereinigen sich beide Rdume hinter dem Darm zur unpaaren Cloake,
durch welche das Atemwasser seinen Weg nach aufen nimmt. Der auf
Seite 3 wiedergegebene schematische Querschnitt durch den Pyrosomen-
korper in der Region des Kiemenkorbes orientiert Uber die Lagebeziehungen
des Kiemendarms und der Peribranchialrdume. Da der Schnitt auf der
linken Seite der Figur ein Quergefal (siehe Seite 68) der ganzen Léange
nach getroffen hat, erscheinen beide Raume vollig getrennt voneinander.
Auf der rechten Seite dagegen ist der Schnitt durch eine Kiemenspalte
gefiihrt, weshalb nur die Langsfalten des Kiemenkorbes, die sogenannten
Langsgefale (S. 69) getroffen sind und mittels der Kiemenspalte beide
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Raume

in Kommunikation treten.

Pyrosomen.

Daraus erhellt, daB die &ulRere Be-

grenzung der Quergefélle von der Peribranchialwand gebildet wird und wir

Fig- 17-

Schematischer Langsschnitt durch
ein Pyrosoma (nach Seeliger).
(Die Zahl der Kiemenspalten ist
in Wirklichkeit groRer.)
a= AuBenwand der Peribranchial-
raume und der Cloake. b=Innen-
wand ders. ¢ = auBerer Cellulose-
mantel. ec = Ektoderm. ed=End-
darm. en = Entoderm des Schlundes
und des Kiemendarmes, f—Flim-
merbogen. kh = Kiemendarmhéhle.

kl = Cloake. ks = Kiemenspalten.
| = primdre Leibeshéhle. Im —
Leuchtorgan, m = Magen, mk =

ms = Schlund-
p = Peribranchialhohle.

Cloakenmuskel.
muskel.

zwischen dieser, der Innen- und einer Aul3en-
wand der Peribranchialrdume unterscheiden
mussen, welch letztere dem Ectoderm gegen-
Uberliegt.

Die Peribranchialraume erstrecken sich
natirlich im Pyrosomenkdrper jederseits so
weit nach vorn, als die Kiemenspalten
reichen (Textfig. 17). Die AulRenwand schlagt
sich hinter der ersten Kiemenspalte nach
innen und hinten zu um, d. h. sie geht in
die Innenwand Uber und verl6tet an dieser
Stelle mit dem entodermalen Kiemendarm-
epithel, um die Vorderwand der ersten
Kiemenspalte zu bilden. Die Innenwand
wird nunmehr von den Kiemenspalten
durchbrochen und (xistiert somit tatsach-
lich nur in den schmalen AuRenwénden
der QuergefdBe. Hinter der letzten Kiemen-
spalte erst stellt das innere Peribranchial-
epithel wieder eine zusammenhéngende
Flache dar, um alsbald hinter dem Magen
mit dem des andern Raumes sich zu ver-
binden und die Leibeshthle mit dem Darm-
tractus und den Geschlechtsorganen gegen
den Cloacalraum abzugrenzen. Es wird
deshalb zweckméRig als Cloacalhdhle der
Pyrosomen der Raum zu bezeichnen sein,
der bis zu der letzten Kiemenspalte nach
vorn reicht.

Demnach richtet sich die Form und
GroRe der Peribranchialrdume nach Ge-
stalt und Ausdehnung der Kieme (siehe
oben S. 66). Der Cloakenraum zeigt in
bezug auf Form und GroRe bedeutendere
Verschiedenheiten. Sehr kurz und breit,
gleichsam ,,abgestutzt* erscheint er bei
P. Agassizi und noch mehr bei P. verticillatum.
Bei dieser letzteren Form ragt der Leibes-
hohlenabschnitt, welcher Darmtractus und

Geschlechtsorgane umhullt, mit seinem hinteren Teil aus dem Cloacal-

raum formlich bruchsackartig in die gemeinsame Stockhéhle vor.

Langer

schon erscheint die Cloacalhdhle etwa bei P. atlanticum, aherniosum und
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ovatum. Durch lange réhren- und schlotférmige Cloacalrdume zeichnen
sich P. giganteum, operculatum, besonders aber P. spinosum aus, bei welchem
dieses Rohr 2/3 des Ubrigen, sehr lang ausgezogenen Korpers betragt.

Die Peribranchialriume entstehen aus den beiden im Stolo bereits
vorhandenen Peribranchial- oder Cloacalréhren. Nachdem die Segmentierung
erfolgt ist, wachsen beide besonders nach hinten zu und vereinigen sich
alsbald hinter dem Darm zur unpaaren Cloake.

Die Vereinigungsstelle der beiden urspriinglich getrennten Peribranchial-
réhren glaubt Seeliger (1895) bei jlingern Tieren noch in einem Wulst
hinter dem Magen erkannt zu haben.

Als eigenartige Differenzierungen des Cloacalrohres kdnnen schlief3lich
die bisher wohl GUbersehenen VVerschluZbildungen an der Egestions-
offnung einiger Arten bezeichnet werden,
die etwa in Parallele zu den Mundtentakeln
Zu setzen waéren.

Es hat Neumann (1908) bei einer
neuen Pyrosomenform (P. operculatum] auf
eine ventral an der Cloacal6ffnung befestigte
kapuzenformige Klappe aufmerksam ge-
macht (Textfig. 18), die sich dorsal in einen
vollig geschlossenen Hautsaum fortsetzt.
Die Rander der Klappe und des Haut-
saumes sind mit einem schmalen Muskel-
bandchen ausgestattet. ) .

Einen ganz &hnlichen Cloacalanhang Klappe“mltHautsaum Uber der

Cloacaléffnung von P. oper-

besitzt auch P. spinosum, nur spitzer zipfel- culatum.
formig und langer, aber ebenfalls ventral kl—Cloake. ms=Muskelband.
befestigt. Endlich ist auch das nahe ver-
wandte P. Agassizi mit einem solchen spitzen Zipfelchen ausgestattet,
das aber von dem dorsalen Rande der Cloacal6ffnung herabhangt. Fragt
man nach dem Zweck dieser Bildungen, so konnten sie bei P. oper-
tulatum und spinosum wohl geeignet sein, nach dem Auspressen des ver-
brauchten Atemwassers aus dem Cloacalrohr einen VerschluRR desselben
zu bewirken, um so bei der nun folgenden Erweiterung der Kiemenhohle
wahrend des ,,Einatmens” ein Rickstromen des Atemwassers zu verhindern.
Vielleicht helfen die Klappen sogar bei der Fortbewegung der Kolonie
vorteilhaft mit (Vgl. genaueres dartiber Neumann 1908).

Histologisches. Die Wandungen der Peribranchialrdaume und der
Cloake bestehen durchweg aus einem feinen Plattenepithel, das sich nur in
der Umgebung des Afters, sowie des Ei- und Samenleiters etwas verdickt.

Auf eine eigenartige histologische Differenzierung der AuRenwénde
der Peribranchialrdume muR noch aufmerksam gemacht werden. Schon
bei Betrachtung der Ascidiozooide gewisser Spezies (P.giganteum, atlanticum,
ahemiosum) mit schwacher VergroRerung erkennt man auf den Seiten der
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Tiere dunklere Flecke. Die genauere Untersuchung zeigt, dal} diese der
Aullenwand des Peribranchialraums zugehéren und sich als héchst eigen-
artig unigebildete Stellen des &uReren Peribranchialepithels von langlicher
oder kreisformiger Begrenzung und nach auRen schwach konvex vorgewdlbter
Oberflache darstellen (Taf. VII, Fig. 3). Die Zellen dieses Raumes erscheinen
entweder ganz oder nur in einer Ecke mit dicht aneinandergedréngten
Vakuolen erfullt; das stark farbbare Plasma ist auf einen centralen Be-
reich zurickgedréangt, von dem aus es in dinnen Faden netzartig den
Zellraum durchstrahlt. Vielfach ist in diesem centralen Plasma der farb-
bare langliche Kern noch nachweisbar; oft erscheint er aber auch in eine
schwarze, nicht mehr scharf begrenzte Masse aufgeldst. Zuweilen tritt
eine grolRkugelige Vakuole, welcher der langgestreckte Kern anliegt, an
die Stelle vieler kleinerer. Die Zellgrenzen der polygonalen Plattenzellen
werden vielfach in dickeren randlichen Plasmastrangen noch erkennbar.
Nahezu liickenlos umsdumt erscheint der gesamte Zellkomplex von
Zellen, welche mit unregelméRig begrenzten schwarzen Kornern dicht
angefullt sind.

Man kénnte zunachst vermuten, es handle sich in diesen Bildungen
um Kunstprodukte. Dem widerspricht jedoch das Vorkommen bei ver-
schiedenen Spezies und bei allen Stocken derselben Art, wo sie auch her-
stammen madgen, einschlieBlich der jingeren Tiere. Zweifellos handelt es
sich um Degenerationserscheinungen, deren Verlauf bei jlngeren Tieren
sich genau verfolgen laBt. Dabei findet wohl eine Kontraktion des Gewebes
statt; denn nicht nur die verkimmerten Zellen selbst, sondern auch die
Kerne erscheinen, verglichen mit denen der normalen Zellen aus der Um-
gebung, geschrumpft, und das ganze Feld ist konvex vorgewdlbt.

Die Peribranchialraume werden durch Trabekeln (vgl. Textfig. 2,
S. 3) klaffend erhalten, welche senkrecht von der AuBenwand ausstrahlen
und zu der Rickwand eines QuergefaRes, d. i. der Innenwand des Peri-
branchialraumes, hintiberziehen. Sie bauen sich aus langgestreckten, spindel-
formigen Zellen auf, entspringen der Auflenwand mit meist trichterférmig
erweitertem und dann hohlem Ansatz, verzweigen sich hierauf oft mehrfach
und minden in die Quergefale ein. So stellen sie wohl, wie schon Seeliger
hervorhebt, bis auf den Anfangsteil solide Strénge dar, durch welche
eine  Kommunikation zwischen den QuergefdBen des Kiemendarms und
dem peripheren Teil der primaren Leibeshdhle nicht erfolgen kann. Somit
bleibt nur ihre Bedeutung als Stutzorgane. Ob sie bis zu einem ge-
wissen Grade auch kontraktil sind, laft sich nicht sicher entscheiden,
wird aber z. B. von Seeliger vermutet.

XI1. Das Bindegewebe und die Muskulatur.

Die primére Leibeshohle der Pyrosomen ist wie bei den Ascidien (im
Gegensatz zu den Appendicularien) mit einem wohlentwickelten Mesenchym-
gewebe erfillt. Auf frihen Stadien erfolgt eine Differenzierung desselben:



Bindegewebe. 89

Ein Teil liefert die Bindegewebselemente, ndmlich Gallerte und darin
fixierte Mesodermzellen, welche die Leibeshdhle bis auf schmale Licken-
raume erflllen. Ein anderer Teil der Mesodermzellen flottiert in diesen
Lickenraumen der priméren Leibeshohle als Blutzellen. Ferner legen
sich alsbald Mesenchymzellen zu faden- oder strangférmigen Gebilden
zusammen und bilden die Muskulatur. Auch die Leuchtorgane stellen
eigenartig differenzierte Mesodermzellen dar, und endlich gehen die Ge-
schlechtsorgane (nach Seeliger) aus einem Mesodermzellenhaufen hervor.

a) Das Bindegewebe.
1. Die Gallerte.

Die primére Leibeshdhle ist von einer homogenen, gallertigen Substanz
erfillt, die — so will es wenigstens im konservierten Material scheinen —
hier und da feine Fé&serchen, auch wohl Granulationen aufweist. lhre
Konsistenz scheint gering zu sein, gerade hinreichend, um die dinnen
Epithelwande im lebenden Tiere straff und in ihrer gegenseitigen Lage
zu erhalten. Uber die chemische Zusammensetzung ist nichts bekannt.
Nur soviel 1al3t sich sagen, daBl bei Konservierung mit Sublimat oder
Chrom- oder Pikrinsdure, ,weder mit Karmin- noch mit Hamatoxylinfarb-
stoffen eine gute, dauernde Tinktion zu erzielen ist" (Seeliger). Die
Gallerte erflllt die Leibeshdhle nicht kontinuierlich, vielmehr bleiben
Luckenrdume, die Blutbahnen, bestehen, die weder nach Zahl noch Ver-
lauf konstant zu sein scheinen.

2. Die Bindegewebszellen.

Die Gallertsubstanz der Leibeshohle ist allenthalben mehr oder
weniger reich mit Mesodermzellen durchsetzt, die in bezug auf Gestalt
und Bau auflerordentliche Verschiedenheiten aufweisen. Sie gleichen aber
darin den Blutzellen der Lickenrdume in so hohem Male, daR es oft
schwer halt, ja sogar unmdglich wird, beide auseinander zu halten. Die
Erklarung der groRen Ahnlichkeit liegt naturlich in ihrer gleichen Ab-
stammung, und es wird auch fir die Pyrosomen zutreffen, was bei den
Ascidien beobachtet worden ist, dafl nadmlich beide Sorten einander ver-
treten, bzw. ineinander Ubergehen koénnen, indem bereits fixierte Meso-
dermzellen flottierend werden und umgekehrt freibewegliche an den GefaRk-
wandungen, die ja einer besonderen epithelialen Wandung uberall ent-
behren, sich festsetzen. Der einzige &auRerliche Unterschied zwischen
Bindegewebs- und Blutzellen scheint mir der zu sein, daf unter den
ersteren die Spindel- und sternférmigen Formen vorherrschen, wéhrend bei
den Blutzellen die abgerundeten tberwiegen (vgl. Taf. VII, Fig. 4 und 6).
Zweifellos haben die Bindegewebszellen bis zu einem gewissen Grade auch
die Fahigkeit der Formveranderung, die den Blutzellen wohl ganz all-
gemein zukommen durfte. Als Beweis dafiir wird die Auswanderung der
Mesenchymzellen in den &duferen Cellulosemantel gelten durfen, welche
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von Seeliger wiederholt festgestellt worden ist. Von diesen in den
Cellulosemantel Ubergetretenen Mesenchymzellen unterscheiden sich nach
meinen Beobachtungen die Bindegewebszellen dadurch, daf} sie bei weitem
nicht so reich und weit ausgreifend verastelt sind als jene.

Die Gestalt der Bindegewebszellen ist sehr mannigfach (Tafel VII,
Fig. 6). Am seltensten trifft man rundliche Formen an. Kugelige Zellen,
wie sie unter den Blutzellen so haufig sind, fehlen offenbar. Auch lang-
liche Zellkdrper mit unregelmaRigen, gelappten R&ndern, die unter den
Blutzellen gleichfalls recht zahlreich anzutreffen sind, sieht man seltener.
Vielleicht deutet ihre amdboide Gestalt darauf hin, daf sie aus Blutzellen
hervorgegangen sind oder in solche sich verwandeln wollen. Die Haupt-
masse der Bindegewebszellen ist birn-, Spindel- und sternférmig gestaltet.
Die Fortsatze der Zellkdrper erscheinen aber, wie bemerkt, viel weniger
lang ausgezogen als bei den Mantelzellen. Bei dichteren Anhaufungen,
wie z. B. in der Umgebung des Darmtraktus, stehen die Fasern wohl auch
in lockerer Verbindung miteinander, jedoch kann von einem Geflecht- oder
Geristwerk nicht gesprochen werden.

Auch der feinere Bau der Bindegewebszellen zeigt Verschiedenheiten.
Der Kern zeichnet sich immer durch lebhafte Farbbarkeit und scharfe
Granulationen aus. Nur die Kerne der langlich-gelappten Zellen erscheinen
stets recht homogen, und schlieBlich trifft man auch sehr dunkel und
gleichmélig gefarbte Kerne an, die mit einem noch intensiver gefarbten,
abgerundeten, kurzen Stabchenkérper erfiillt sind. Wir werden diesen
(S. 101) im blutbildenden Organ wieder begegnen. Der Zelleib wird meist
von einem feinkdrnigen Plasma aufgebaut. Besonders hell und homogen
scheint es wieder bei den gelappten Zellen zu sein. Vielfach treten eine
groRere oder mehrere Kleinere VVakuolen im Plasma auf, von denen der Kern
an die Wand gedréangt wird. Und endlich sind auch schwarze koérnige
und tropfenférmige Einschliisse von vielleicht fettiger Konsistenz nicht selten.

Die Verteilung der Bindegewebszellen ist nicht in allen Teilen der
Leibeshdhle gleichméaRig. Im allgemeinen muRR sie als spérlich bezeichnet
werden. Etwas dichter als gewohnlich sind die Zellen besonders in der
Umgebung des Darmtraktus und der Geschlechtsorgane angordnet. Oft
scheint es, als sei auch die Mundregion dadurch ausgezeichnet.

In einigen Fallen beobachtete ich besonders dichte Anhdufungen von
fixierten Bindegewebszellen an verschiedenen Korperstellen, die schon bei
LupenvergroBerung als dunkle Stellen sich kennzeichneten; so z.B. zwischen
Kieme und Ganglion oder in der Nahe des Dorsalendes des Cloaken-
muskels (bei P. Agassizi). Es handelte sich dann um jene verastelten
Bindegewebszellen von gelapptem Umrif3, die sich mit ihren Fortsatzen
dicht verflochten hatten. Die Bedeutung dieser Ansammlungen ist mir nicht
recht klar geworden. Das ganze Bild weckt die Vermutung, als handele
es sich um Verwundungen oder krankhafte Veranderungen der betreffenden
Korperstelle.
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Dall die Mesenchymzellen der Leibeshohle gelegentlich auch Pig-
mente fuhren, wurde oben (S. 7 u. 80) schon erwdhnt. So dirften die
den Osophagus von P. giganteum regellos umgebenden Pigmentzellen
(Taf. VI, Fig. 5) zweifellos mesodermaler Natur sein; und sicher gehoéren
auch die zwischen den Hodenl&ppchen derselben Form verstreuten Pigment-
zellen dem Mesoderm an. In beiden Fallen handelt es sich um relativ
grofRe Zellen von rundlichem UmriB3, die offenbar in hohem Grade plastisch
sind; denn sie passen sich in der Form ihrer Unterlage stets ausgezeichnet
an, dort dem Osophagusepithel, hier dem Hachen Hodenfollikel.

b) Die Muskulatur.

Die Muskulatur der Pyrosomen ist im Vergleich zu andern frei-
schwimmenden Tunicaten (Doliolum, Salpa) sehr schwach entwickelt. Man
kann, da die Pyrosomen im Gegensatz zu den genannten Thaliaceengruppen
koloniebildend sind, bei ihnen zwischen einem Muskelapparat der Einzel-
tiere und einem solchen scheiden, welcher der Kolonie als Ganzes zukommt.
Zu dem Muskelsystem der Einzeltiere gehdren als wesentliche Stlcke die
Sphincteren der Mund- und Cloakendffnung, ferner eine nur bei
2 Arten (P. spinosum und Agassizi) entwickelte laterale Muskulatur, die
beiden Cloakenmuskeln, die Muskulatur des Darmtractus und
der unpaare Muskelstrang; den kolonialen Muskelapparat stellt die
Muskulatur der Mantelgeféf3e zusammen mit den sogenannten Mantel-
faserziigen dar. Die Verbindung der beiden Systeme wird durch die Cloaken-
muskeln bewerkstelligt, weshalb diese in gewissem Sinne auch dem kolonialen
Muskelapparat zugerechnet werden konnten. Ihrem Verlaufe nach sind die
Muskeln der Einzeltiere im wesentlichen Ringmuskeln, die des kolonialen
Systems Langsmuskeln; die Cloakenmuskeln stehen auch in dieser Be-
ziehung in der Mitte. Hinsichtlich der Entstehung des Muskelsystems
wurde schon angedeutet, dal die spindelférmigen Mesenchymzellen sich
schon friihe gruppieren, zu stréng- oder fadenférmigen Gebilden Zusammen-
legen und so schlielich alle kontraktilen Elemente, wohl nur mit Aus-
nahme der Herzmuskulatur, zusammensetzen.

1. Das Muskelsystem der Einzeltiere.

Die Sphincteren der Mund- und Cloacal6ffnung sind in sich
geschlossene, starke und in allen Teilen gleichdicke Ringmuskeln von
kreisformigem Querschnitt, die im vordersten, bzw. hintersten Teile der
primaren Leibeshéhle eingebettet liegen (vgl. Taf. 111, Fig. 1 und 2, Taf. I,
Fig. 3). Nur eine Ausnahme in bezug auf jene Form kenne ich vom
Sphincter der Egestionsoffnung bei P. spinosum. Dieser verbreitert sich
nach der Dorsalseite zu allméhlich, so daB eine halbmondférmige Gestalt
herauskommt.

Der Sphincter der Mund6ffnung wird nun nach hinten zu stets
von einer Anzahl feiner ,,Zirkularmuskeln® umgeben (vgl. Textfig. I,
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S. 2 und Textfig. 10, S. 40). Sie sind aus einzelnen, langgestreckten, spindel-
formigen Mesenchymzellen von fadenférmiger Anordnung hervorgegangen
und darum relativ dann. Weder ihr Verlauf, noch ihre Anzahl ist konstant.
Bei den meisten Arten jedoch Ubersteigt die Zahl kaum drei. Handelt
es sich um sehr lang ausgezogene Schlundrohre (P.giganteum, aherniosum,
ovatum), so koénnen diese 2— 3 Muskelfdden auch ziemlich weit auseinander
treten (vgl. Taf. 2, Fig. 4), wahrend sie in jungen Tieren und bei kurz-
schlundigen Formen nahe nebeneinander verlaufen. Zwischen den Zirkuléar-
faden trifft man nicht selten einzelne oder ganze Schwarme spindel-
formiger Muskelzellen ebenfalls in zirkuldrer Anordnung an, die sich
z. T. mit den F&den verbinden, z. T. frei enden oder untereinander Zu-
sammenhdangen.

Eine Ausnahme in bezug auf die Zahl der Zirkuldrmuskelfaden machen
nur die beiden nahe verwandten Formen P. Agassizi und spinosum (Textfig. 11,
S. 40; Taf. 2, Fig. 1). Hier umsaumt den Schlund aufler dem starken
Sphincter noch ein ganzer Schwarm (etwa bis 9) solcher Muskelfaden, die
dorsal und ventral ndher aneinander herantreten als an den Seiten und
daher auch dort z. T. zusammenflieBen und mit dem Mundsphincter
selbst verwachsen. Auch an den Seiten anastomosieren sie oft mehrfach
untereinander (P. spinosum.} Die &uflersten Faden stellen nicht immer
geschlossene Ringe dar, sondern enden frei. Auch bei andern Formen
lassen sich gelegentlich unvollstdndige Fasern beobachten. Aufféllig er-
scheint, daB bei alten Tieren der genannten beiden Arten die Zahl der
Muskelfaden sich verringert hat. Wie es dazu gekommen ist, vermag ich
nicht sicher anzugeben. Verschiedene Anzeichen aber sprechen dafir, daf
eine teilweise Auflésung von Muskelfdden stattgefunden hat.

Im Bereiche der Ingestionsdffnung kommt es endlich auch noch zur
Ausbildung einer Radiarmuskulatur. Bei allen Arten ziehen von der
basalen blaschenférmigen Erweiterung des Ventraltentakels feine Muskel-
faden meist divergierend ventralwérts (Textfig. 12, S. 49 und 11, S.40 m).
lhre Zahl betragt oft nur 1—3, es kdnnen aber auch ein ganzes Blndel
sein. lhre dorsalen Enden strahlen meist in den Sphincter der Mund-
offnung ein oder enden, dem Schlundepithel dicht angeschmiegt, frei an
der Basis des Ventraltentakels. Ventral erreichen sie oft den ersten Ring-
muskelfaden oder enden frei. Sie dirften, wie oben (S. 39) bereits an-
gedeutet wurde, bei der Bewegung des Ventraltentakels beteiligt sein.

AuBer diesen hervortretenden Radidrfasern lafit die genauere Be-
trachtung stets auch rings um den Sphincter herum radiér ausstrahlende,
feinste Muskelfaden erkennen, die alle mit ihren inneren Enden dem
Sphincter selbst ansitzen und mit ihren &uBeren, oft gegabelten Enden
zuweilen (P. verticillatum, aherniosum) den zunachst gelegenen Ringmuskel
erreichen oder sich gar dariber hinaus erstrecken. Das kdnnte auf die
Vermutung fuhren, dal diese Fadchen vielleicht entweder bei gleich-
zeitiger Zusammenziehung des Sphincters der Mundoffnung das Epithel
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der Mundregion zusammen- und damit zuriickziehen oder durch nach-
folgende Kontraktion die Ingestionsoffnung erweitern helfen.

Endlich entspringen dem Spliincter der Ingestionséffnung nicht nur
auf der &uBeren, sondern auch auf der innern, der Mundéffnung zugekehrten
Seite Radidrmuskelfasern, so bei P. Agassizi und, wie ich vermute, auch
bei P. spinosum (Textfig. 11, S. 40). Und zwar setzt an der Basis jedes
Mundtentakel ein Bundel an, das einerseits mit aufgefaserter Wurzel
an den Sphincter oder an die zunéchstgelegenen Ringmuskelfasern heran-
tritt oder auch frei im Entoderm des Schlundes endigt, andererseits fast
bis in die Spitze des Mundtentakels sich fortsetzt. Das Muskelbiindel
des groflen Ventraltentakels ist natirlich besonders kraftig entwickelt und
steht mit den Fasern des oben erwéhnten Radidrbiindels unter dem Ventral-
tentakel in Verbindung. Im Bereiche der Cloacal6ffnung werden &hnliche
Differenzierungen des Muskelsystems nicht beobachtet. Hochstens kénnte
die Ausstattung der Cloacalklappe von P. operculatum mit einem randlichen
Muskelsaum hierher gerechnet werden (Textfig. 18). Wie es in dieser
Beziehung mit dem gleichen Apparat bei P. spinosum steht (siehe oben S. 87),
vermag ich wegen des mangelhaft erhaltenen Materials nicht anzugeben.

Die zuletzt genannten beiden Formen, P. Agassizi und spinosum, sind
auch die einzigen unter den bisher bekannt gewordenen Arten, welche
durch ein ,,laterales* Muskelsystem, wie ich es nennen mdchte, aus-
gezeichnet sind (Textfig. 11, S. 40 Ims und Taf. Il, Fig. 1).

Es zerfallt in zwei Biindel von Muskelziigen, von denen das eine
und zwar schwéchere in der Mitte zwischen Ingestionséffnung und Endo-
styl, das andere, starker entwickelte, zwischen Ingestions6ffnung und Ganglion,
nahe ventral vor dem letzteren gelegen ist. Beide Bindel bestehen aus
senkrecht zur Medianebene verlaufenden Muskelfasern, die auf einer grof3en
mittleren Strecke miteinander verbunden, an ihren beiden Enden diver-
gierend auf die Flanken des Korpers oft unter dichotomer Veréstelung
ausstrahlen. Was die Zahl der freien Aste zu beiden Seiten anlangt, so
finden wir bei P. Agassizi in der ventralen Gruppe etwa nur 2, welche sich
weiterhin nicht mehr verésteln, in der dorsalen etwa 3—5, bei P. spinosum
aber ventral gegen 4, dorsal 8—10 Aste, welche vielfach korrespondieren.
DaB bei dem viel groBeren P. spinosum auch das laterale Muskelsystem
eine ungleich kraftigere Ausbildung als bei P. Agassizi erfahren hat, geht
auch aus der bedeutenderen Stiarke und Lange der Aste hervor. Bei
P. Agassizi erreichen dieselben nur den vorderen Bereich der Korperseiten,
bei P. spinosum dagegen erscheint das ganze vordere Drittel des Rumpfes
mit den Fasern beider Gruppen wirr bedeckt. Die langsten reichen fast
bis auf die Bauchseite, an den Endostyl heran. Zahlreiche Verastelungen
und Anastomosen bedingen eine wirre, regellose Verteilung. Ferner —
und das erscheint fur die Beurteilung der Funktion wichtig — stehen bei
P. spinosum einerseits die Fasern der ventralen Gruppe mit denen der
dorsalen vielfach in Verbindung, und zahlreiche Aste der dorsalen Gruppe
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treten andererseits an den Cloakenmuskel heran. Da nun aber bei beiden
Arten die ventrale Lateralmuskelgruppe auch mit dem radidren Muskel-
bindel verbunden ist (Textfig. 11, S. 40), so besteht also wenigstens bei
P. spinosum der gesamte Muskelapparat des VVorderkdrpers, Mundsphincter,
Lateralsystem und Cloakenmuskel in Zusammenhang. Was die Funktion
des lateralen Muskelsystems anlangt, so durfte dasselbe zweifellos bei dem
Ausstoll des Atemwassers in die Cloake beteiligt sein und damit den
Cloacalmuskel in seiner Wirkung unterstiitzen. Jedenfalls hangt die Aus-
bildung dieses extravaganten Muskelapparates bei P. spinosum wohl mit
der enormen GroRe der Tierstdcke (bis 4 m) zusammen.

Als integrierender Bestandteil des Muskelapparates des Einzeltieres
muf3 schlieBlich noch der Cloakenmuskel genannt werden (vgl. Taf. I,
Fig. 2, Taf. 2, Fig. 1, Textfig. 1. S. 2). Er besteht aus zwei Halften, die
bei den meisten Arten rechts und links in der priméren Leibeshtéhle der
Cloacalregion der auferen Cloacalwand dicht anliegen. Nur bei P. Agassizi
und besonders bei P. spinosum erscheinen beide Halften nach vorn zu in
die Peribranchialregion verlagert, wéhrend sie bei sdmtlichen Ubrigen Arten
entweder in der Hohe des Darmtractus (P. atlanticzim, aherniosum, verti-
cillatum) oder in groRerer dei geringerer Entfernung hinter demselben
P. giganteum, operculatum, ovatum) quer Uber den Cloakenraum wegziehen.
Der Verlauf ist immer der gleiche: geradegestreckt und senkrecht auf dem
medianen Durchmesser. Seiner Bauart nach ist auch dieser Muskel gleich
den Sphincteren ein hohler Rdhrenmuskel. Die Lange richtet sich im
allgemeinen nach dem Hohendurchmesser des Cloacalraumes.

Die Enden jeder Hélfte des Cloacalmuskels verwachsen mit dem
ektodermalen Hauptepithel, welches, wie schon (S. 37) erwéhnt, sich an
dieser Stelle verdickt und bruchsackartig in den Cellulosemantel vorwdlbt
(Taf. 111, Fig. 7). Hier finden nun die Cloacalmuskeln gewissermalien ihre
Fortsetzung in den sogenannten Mantelfaserziigen, durch welche samtliche
Einzeltiere des Stockes miteinander in Verbindung stehen. Uber die Frage,
ob diese Faserziige nach Art echter Muskelfibrillen aktive Kontraktilitat
besitzen, wurde oben (S. 30) schon verhandelt. Jedenfalls muRR bei der
Kontraktion des Cloakenmuskels eines Ascidiozooids auf alle sich an-
setzenden Faserstrange ein Zug ausgeiibt werden, der sich auf die Muskeln
der benachbarten Tiere Ubertragt und diese jedenfalls zur Kontraktion
veranlafit. So kénnen, wie Seeliger (1895)bereits hervorhebt, ,,synchronische
oder doch wenigstens regelmaRige, unmittelbar aufeinanderfolgende Muskel-
bewegungen aller Einzeltiere des Stockes erzielt werden.”

Somit sind wir wohl im Recht, wenn wir vorhin (S. 91) bemerkten,
dall die Cloacalmuskeln sowohl dem Muskelapparat der Einzeltiere zu-
zurechnen sind — sie haben das verbrauchte Atemwasser aus der Cloacal-
hohle zu beférdern — als auch dem ,kolonialen* Muskelsystem angehdren.
Uber die Innervierung des Cloakenmuskels wurde oben (S. 50ff) bereits
ausfihrlich berichtet.
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AuBer den schon so oft im Zusammenhdnge genannten Formen
[P. spinosum und P. Agassizi} besitzen samtliche Arten noch jenen oben
(S. 53) erwdhnten, am Ganglion aus dem entodermalen Flimmerepithel
entspringenden und median nach hinten verlaufenden Zellstrang (vgl. Taf. IV,
Fig. 8 2/>), der etwa beim zweiten bis vierten Rickenzapfen unvermittelt
in einen ziemlich kréaftigen Muskel Ubergeht, Dieser verlauft weiter median
nach hinten, steigt an der Riickseite des Osophagus und Magens in der
Leibeshéhle abwarts (Taf. VI, Fig. 5 und 8 up} und verbindet sich schlieB-
lich, meist in mehrere Aste aufgel6st, mit dem ventralen Teil des Sphincters
der Egestionséffnung. Es ist schwer zu sagen, welche Funktion dieser
Muskel habe. Vielleicht hilft er mit, bei der Verengerung der Cloacal-
offnung durch den Sphincter diese nach vorn zu ziehen und so das
Volumen der Cloacalhéhle zum Ausstol} des Atemwassers zu verkleinern.

Mehrfach habe ich auf Querschnitten durch die Magenregion (Taf. VI,
Fig. 3 und 8) einen Muskel beobachtet, der dicht hinter dem Flimmer-
band gelegen ist und dasselbe eine Strecke vom Endostyl zum Osophagus
begleitet.

Endlich waére, soweit es sich um den Muskelapparat des Einzeltiers
handelt, noch die Muskulatur am Osophagus zu erwéhnen.

Muskuldse Wandungen besitzt der Verdauungsapparat an keiner Stelle
(vgl. oben S. 80). Aber der Osophagus wird vornehmlich an seinem réhren-
formigen unteren Abschnitt von Ringmuskelziigen umlagert, durch deren
Kontraktion eine Verengung des Rohres bewirkt werden kdnnte. Ferner
zeigen Querschnitte durch diese Region (Taf. VI, Fig. 5) immer eine Anzahl
schrag ziehender Muskelfasern in der den Osophagus umgebenden Leibes-
hohle, welche den Osophagus mit dem dorsalen Magenteil zu verbinden
scheinen. An den Ubrigen Teilen des Darmtractus habe ich Muskelfaden
nicht beobachtet.

2. Das koloniale Muskelsystem.

Zu dem ,,kolonialen* Muskelsystem gehort die Muskulatur der
MantelgefalR3e (sieche oben S. 41). Querschnitte (Taf. IV, Fig. 9) zeigen,
daR der Ectodermrdhre eine periphere Schicht von Muskelfibrillen mit
vereinzelten Kernen dicht anliegt. Besser noch orientiert vielleicht die
nach einem Flachenpréparat hergestellte Zeichnung Taf. IV, Fig. 11 Uber
den Verlauf der Muskelfibrillen im Mantelgefa?. Im spéateren Alter kénnen
auch hier Plasma und Kern vollkommen zuriickgebildet werden. So bildet
also die Muskulatur der MantelgefaRe echte Hohlmuskeln, deren Lumina
Abschnitte der priméren Leibeshohle darstellen und so wie diese Blut fuhren.

Wegen der Bedeutung der Sache sei auch noch einmal darauf hin-
gewiesen, dal3 bei P. Agassizi und spinosum im Gegensatz zu allen anderen
Arten die Mantelgefdlle am dorsalen Ende des Cloacalmuskels entspringen,
so dal hier, wie Fig. 11, Taf. IV aufs deutlichste zeigt, die Fibrillen der
Cloacalmuskeln direkt in das MantelgefdR hinein sich fortsetzen und
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somit bis in das Diaphragma gelangen. Bei diesen beiden Formen besteht
also ein direkter und unmittelbarer Zusammenhang zwischen der
Muskulatur des Einzeltieres und der Kolonie als Ganzem, nicht bloR
eine mehr indirekte und durch das Ektodermepithel hindurchwirkende
Verbindung mittels der Mantelfaserziige (vgl. Taf. Ill, Fig. 7), wie sie bei
allen anderen Arten vorliegt und diesen beiden Formen auBerdem noch
eigen ist. Dazu kommt, dafl ein méachtiger Nerv (5) gerade dort mit den
Muskelfibrillen des Cloacalmuskels sich verbindet, wo diese in das Mantel-
gefal einstrahlen (vgl. oben S. 55).

Sicher ist es auch kein Zufall, daR mit der Ruckbildung der Mantel-
gefaRBe und ihrer Muskulatur bei &lteren Tieren auch die dreieckig-platten-
formigen Verbreiterungen der Nervenenden des flinften Nerven riickgebildet
werden (siehe ebenda) und daB ferner die am Dorsalende des Cloaken-
muskels ansetzenden Mantelfaserziige bei den Ascidiozooiden stets starker
entwickelt sind, welche ihre Mantelgefdle samt deren Muskulatur rick-
gebildet haben. Das scheint m. E. doch einmal darauf hinzudeuten, daf}
der Muskulatur der Mantelgefae eine wichtige Funktion zukommen muf3
— denn warum die Rickbildung der nerviésen Endorgane, da doch der
Cloacalmuskel nach wie vor vom fiinften Nerven inerviert wird — und
andererseits scheint mir daraus hervorzugehen, dal nach der Rickbildung
der MantelgefdBmuskulatur die Faserstrange deren Aufgabe allein Uber-
nehmen. Die Bedeutung der Mantelfaserziige und MantelgefaRe fur die
Bewegung der Kolonie wurde oben S. 36, bzw. 41 schon erdrtert.

Da freilich auch bei den anderen Arten der Ursprung des Mantel-
gefélBes aus dem Korper nahe bei dem Dorsalende des Cloakenmuskels
liegt (vgl. Textfig. 1, S. 2 und 9, S. 21), wird bei der Kontraktion des
Cloakenmuskels auch die Muskulatur der MantelgefalRe gezerrt, d. h. ge-
reizt werden.

Histologisches. Die starken Muskelstrange, wie der Sphincter der
Mund- und Cloacaléffnung (Taf. 111, Fig. 1 und 2; Taf. VI, Fig. 8up) und
der Cloacalmuskel, zeigen einen kreisférmigen oder doch wenigstens runden
Querschnitt.  Peripher liegen kontinuierlich bandahnliche Fibrillen, die
im Durchschnitt als radidr gestellte Stdbchen erscheinen. Das Plasma
liegt zwischen diesen und central und fihrt die sparlich verteilten — und
wie bei Fléachansicht erkennbar — stdbchenformigen Kerne. Wahrend die
letzteren im jungen Muskel rundlich und sehr zahlreich zwischen den
Fibrillen erscheinen, erfolgt mit zunehmendem Alter nicht nur eine Streckung,
sondern schliefflich auch ein Zerfall in einzelne, "wenig farbbare Stiicke, die
schliellich riickgebildet werden. Gleichzeitig verdickt sich die Fibrillen-
lage auf Kosten des Plasmas.

Fibrillenbundel von derselben Beschaffenheit, nur diinner als die der
genannten Muskeln, stellen auch die Muskelfdden des lateralen Systems
(Taf. VII, Fig. 5), der unpaare Muskel, die Cirkularfaden der Mundregion
und die Radiarfaden dar. Dagegen handelt es sich bei den Ubrigen feinen
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Radiarfaden um einzelne fadenformig aneinandergereihte, auferst diinne,
langgestreckte Muskelzellen von Spindelform mit einem haarfeinen, intensiv
farbbaren Kern.

Uber die Art und Weise der Bewegung der Pyrosomenkolonie kann
ich leider aus eigener Anschauung nichts berichten, da ich zwar lebende
Stocke gesehen, ihre Fortbewegung s. Z. aber nicht studiert habe.

Auch der Verfasser der letzten grofReren Arbeit Uber Pyrosomen,
Seeliger (die Pyrosomen der Plankton-Expedition), verfiigt nicht tGiber eigene
Beobachtungen, hat aber unter eingehender Wirdigung der Literatur diesen
Punkt so treffend beleuchtet, daB wir hier seiner Darstellung, der nur
weniges hinzuzufligen sein wird, folgen wollen.

DalR den Pyrosomen eine wenn auch nur geringe Eigenbewegung
zukommt, wurde bereits von den &ltesten Beobachtern, Peron (1804) und
Lesueur (1815) konstatiert. Der letztere Forscher erklarte diese aber
falschlicher Weise dadurch, dal das aus der Stockhohle in die Einzeltiere
Ubergetretene Wasser aus den Ingestionsdffnungen gewaltsam ausgestoRRen
wirde. Huxley (1851, 1860) durfte sodann den Tatsachen am nachsten
gekommen sein, wenn er annimmt, daf durch die gleichzeitigen Kon-
traktionen der Cloakenmuskeln aller Einzeltiere das Fassungsvermégen der
Cloaken der Einzeltiere und der gemeinsamen Stockhohle verringert und
dadurch das Wasser mit Gewalt gegen das geschlossene Ende des Cylinders
gestoRen werde, wodurch eine stetige Vorwértsbewegung hervorgehen muR.

In ,,0zean und Mittelmeer” (1848) teilt C. Vogt seine Beobachtungen
tber die Art und Weise der Bewegung der schwimmenden Pyrosomen
in folgenden Worten mit: ,,Der Zapfen &ffnet und schlielt sich durch
Zusammenklappen seiner Miindung und bewegt sich dadurch duferst lang-
sam und schwerféllig in dem Wasser mit dem spitzen Ende voran“. Und
in seinen zoologischen Briefen fugt er hinzu: ,,Der Zylinder schwimmt
langsam mit abwechselnden Zusammenziehungen, durch welche er das
Wasser aus seinem Innern herauspref3t.”

Somit flgt Vogt den Erklarungen Huxleys die wichtige Beobachtung
der Bewegung des Diaphragmas und des WasserausstoRes hinzu.

Es ist oben S. 42 naher ausgefiihrt worden, wie bei jedem Stock,
welche GroRe er auch haben moge, die Ascidiozooide der 1.—5. basalen
Reihe je ein Mantelgefd, das mit einer kraftigen Langsmuskulatur aus-
gestattet ist, bis in das Diaphragma hinein entsenden. Ziehen sich diese
100—200 radiéar und zugleich axial nahe an der innernPeripherie desMantels
liegenden Langsmuskeln synchron zusammen, so muf} das Diaphragma zwar
wohl etwas erweitert, besonders aber nach innen gezogen oder eingeklappt
werden, wodurch notwendig ein Teil des Wassers, welches die bis dahin
volumingsere Stockhohle erfullte, ausgestoBen wird. Beim Nachlassen der
Kontraktion kénnte die urspringliche Gestalt des Diaphragmas durch die
Plastizitat der Mantelgallerte wiedergewonnen werden. Die erforderliche-
Gleichzeitigkeit in der Kontraktion der MantelgefaBmuskulatur mifte in

1
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einer synchronen Zusammenziehung der Cloakenmuskeln aller mit Mantel-
gefaBen ausgestatteter Einzeltiere begriindet sein, und diese wieder kann
nicht anders als durch die Faserstrange bewerkstelligt werden, welche ja
nicht nur die noch mit MantelgefalRen ausgestatteten jiingeren Ascidiozooid-
reihen verbinden, sondern auch die nach der Spitze zu gelegenen élteren,
deren MantelgefaRe rickgebildet sind, so daf also auch diese synchron
arbeiten wirden. Dall die Mantelfaserziige mindestens reiztibertragend
wirken, wahrscheinlich aber selbst kontraktil sind und somit (bei gleich-
zeitiger Kontraktion) eine gegenseitige Anndherung samtlicher Einzeltiere,
oder (im Verein mit der gleichzeitigen Kontraktion der Cloakenmuskeln)
»abwechselnde Zusammenziehungen* (Vogt) bewirken, laRt sich vielleicht
aus den oben (S. 93) mitgeteilten Befunden von P. Agassizi schlieRen.

Nach alledem wird sich die Eigenbewegung der Pyrosomenkolonien
wie Seeliger (1895, S. 46) angibt, in folgender Weise vollziehen: ,Die
Cloakenmuskeln befordern das verbrauchte Atemwasser durch die offenen
Egestionsdffnungen in den gemeinsamen Cloakenraum des Stockes, der
dadurch prall gefillt wird. Dann schlielen sich die Sphincteren der
Egestionsoffnungen, und wenn nun das Diaphragma nach innen zu ein-
geschlagen wird, kann das Wasser nur durch die Diaphragmadffnung aus
der Stockhohle entweichen. Die Folge davon wird eine Bewegung der
Kolonie mit dem spitzen Ende sein. Wird dann wieder das Diaphragma,
oder auch nur dessen Mittelpartie, die dunner und daher offenbar be-
weglicher ist, nach auflen gestiilpt, so kann dadurch direkt, wie durch
eine Ruderbewegung, ein Vorwartsgleiten in demselben Sinne erfolgen wie
durch den RickstoR des ausgetretenen Wassers in der vorhergehenden
Phase der Diaphragmenbewegung.”

»Ich habe eben darauf hingewiesen, dal bei der Kontraktion der
Cloakenmuskeln der Egestionsspliincter noch ge6ffnet sein muf3, damit
das Wasser austreten koénne, und dafl erst nachher der hinterste Koérper-
muskel sich zusammenziehen diirfe. Dagegen muB der Mundsphincter
bereits geschlossen sein, denn sonst kénnte Wasser durch den Mund aus-
flieBen und ein Zuruckstromen des bereits in die Peribranchialréume Utber-
getretenen Atmungswassers in den Kiemendarm erfolgen. Wenn diesem
letzteren Vorgange nun auch die Flimmerbewegung der Kiemenspalten
entgegen wirken wiirde, wird doch nur der VerschluB des Mundes das
wirksamste Mittel sein, um bei den Kontraktionen der Cloakenmuskeln
den WasserabfluR ungeschwacht durch die Egestionséffnung zu leiten.
Damit gelangen wir also dazu, nicht eine gleichzeitige, sondern eine von
vorn nach hinten zu vorschreitende Kontraktion der Korpermuskeln an-
zunehmen.”

¢) Das Blut.

Als Blutzellen werden die in den Lickenraumen der primaren Leibes-
hohle flottierenden Mesenchymzellen angesprochen. Es wurde schon an-
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gedeutet, daB sie den fixierten Bindegewebszellen sehr &hneln und dafl
beide Sorten wohl auch ineinander tbergehen koénnen. Das eine wie das
andere durfte durch die gemeinsame Abstammung hinléanglich erklart werden.

Die Gestalt der Blutzellen ist recht variabel (Taf. VII, Fig. 4).
Waéhrend unter den Bindegewebszellen die veréstelten, stern- oder spindel-
formigen Formen vorherrschen, (berwiegen bei den Blutzellen die ab-
gerundeten, und zwar finden sich zwei Typen hinsichtlich der Gestalt und
auch der Bauart in anndhernd gleicher Verteilung vor, namlich einmal
nahezu kugelige und sodann langlich-gelappte Zellen. Den ersteren ist,
das scheint aus ihrer konstanten Gestalt hervorzugehen, das Vermdgen der
Formverdnderung offenbar nur in sehr geringem Grade oder vielleicht gar
nicht eigen; die letzteren dagegen sind in hohem Male amdboid beweglich.
Man trifft deshalb im konservierten Tiere auch eine unerschépfliche Fille
verschiedener Gestalten an. Aber immer sind es langliche, unregelméRig
begrenzte Zellen mit kurzen stumpfen Pseudopodienfortsatzen. Birnférmige
und mehr oder weniger eckige Formen lassen sich seltener beobachten und
sind wohl auch nur als Ubergangsstadien zu den genannten Gestalten
anzusehen.

Auch der feinere Bau der Blutzellen weist rechte Verschiedenheiten
auf. Insbesondere sind die beiden genannten Formentypen auch histo-
logisch durchaus verschieden. Der kugelférmige oder ellipsoidische, relativ
kleine Kern der kugeligen Blutzellen nimmt (Hamatoxylin-) Farbstoffe
auBerordentlich intensiv an, wird vollig schwarz, ist auch auf dinnsten
Schnitten fUr Licht undurchlassig. Das Zellplasma dagegen farbt sich wenig,
behalt einen gelblichen Ton, der, ebenso wie auch die grobe Waben- und
Schaumstruktur, an Dottermasse erinnern koénnte. Die langlichen ge-
lappten Blutzellen dagegen tragen einen gut farbbaren, homogen erschei-
nenden Kern in dem gleichfalls sehr hellen und sehr feinkérnigen Plasma.
In Objekten, die nur mit Osmium geschwérzt und nicht gefarbt wurden,
erscheinen diese Zellen darum auch glashell.

Diesen letzteren sind andere Blutzellen, &hnlich die, in ihrer Form
abgerundet zipfelférmig, im histologischen Verhalten gewissermalien
zwischen beiden Typen die Mitte halten. Der Zelleib besteht aus einem
feingekornten Plasma, der Kern zeigt scharfe und intensiv farbbare Gra-
nulationen. Selten nur zeigen diese oben beschriebenen Blutzellen Vakuolen.
Nur vereinzelt trifft man auch Zellen, welche schwarze, tropfenférmige
Einschlisse fihren. Schlielllich treten zuweilen, wie unter den Binde-
gewebszellen, auch Blutzellen mit jenen Kernen auf, welche an Stelle des
Nucleolus ein blaschenartiges Gebilde von Stab- oder Ellipsenform fiihren.

Neben solchen lebenskraftigen Zellen lassen sich immer auch in
dichteren Ansammlungen von Blutzellen grofRere Zellballen beobachten,
die, birnférmig oder kugelig von Gestalt, aus einem triben, stark vakuoli-
sierten und oft mit Fettropfen untermischten Plasma bestehen. Zuweilen
nehmen die Haufen bedeutende GroRe an, und man gehtYl/vohI in der
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Annahme nicht fehl, da diese Haufen Zusammenballungen von degenerie-
renden Blutzellen darstellen.

Die Verteilung der Blutzellen ist im allgemeinen recht sparlich.
Am besten lassen sie sich in den QuergefaBen des Kiemenkorbes bei
Betrachtung des Einzeltieres von der Seite beobachten.

Besondere Ansammlungen kenne ich nur in der blaschenférmigen Er-
weiterung des Ventraltentakels (S. 39), wenn man nicht das nunmehr zu
beschreibende ,,blutbildende Organ“ dahin rechnen will.

Uber die Blutflissigkeit der Pyrosomen ist nichts bekannt.

d) Das blutbildende Organ.

Bei allen Arten (mit Ausnahme von P. Agassizi und spinosum) liegt
im dorsalen Blutsinus, begrenzt etwa vorn vom Ganglion, hinten vom
Osophagus und seitlich vom dorsalen Rande der Kiemenlamellen, ein lang-
licher, zweiteiliger Mesenchymzellenhaufen (vgl. Textfig. 1 u. 2 dm,
Seite 2 u. 3), der bereits von den altesten Beobachtern wahrgenommen
worden ist und die verschiedenste Deutung erfahren hat. Lesueur (1815)
nennt ihn ,,canal intestinal dont les parois sont glanduleuses”, fal3t ihn
also wohl als ein drisiges Organ auf. Savigny (1816) bezeichnet in
seinen Figuren (Pl. XXII) den hinteren Abschnitt als ,,canaux en siphon®,
und einen davon ausgehenden vorderen (der in dieser Form gar nicht
existiert) als oviductus. Huxley (1860) héalt das Gebilde fir eine An-
haufung von Blutzellen, wahrend es von Keferstein und Ehlers (1861)
als ,,langlicher Kérnerhaufen“ bezeichnet und fir ein ,,embryonales Gebilde*
gehalten wird, weil die Knospen an dieser Stelle mit dem Muttertiere
oder der nachst jingeren Knospe Zusammenhangen (?). Joliet (1888) nennt
das Organ ,,glande dorsale”, deutet es also im Sinne Lesueurs. Seeliger
endlich nennt diesen Mesenchymzellenhaufen blutbildendes Organ.

In jingeren Tieren sind die beiden Halften des Zellhaufens mehr
oder weniger durch einen schmalen Zwischenraum getrennt, in alten Asci-
diozooiden dagegen flieBen beide Halften zusammen, und nur an der Spitze
deutet ein Einschnitt die urspringliche Zweiteilung noch an. Es handelt
sich nun nicht um ein réhren- oder schlauchférmiges Organ (Savigny),
sondern eben um einen viele Zellschichten dicken soliden Zellhaufen von
unregelmafiger Begrenzung.

Bei den beiden genannten Formen, P. Agassizi und spinosum finden
wir im dorsalen Blutsinus an der bezeichneten Stelle nichts von einer
Zellenhaufung; dafur ist aber stets der Darmtraktus von dichten Zell-
ansammlungen umgeben, und die histologische Ubereinstimmung dieser
Zellen mit denen des blutbildenden Organs der Ubrigen Formen recht-
fertigt die Vermutung, dal bei diesen beiden in so vielen Punkten ab-
weichenden Arten das Organ an den Darmtraktus verlagert sei.

Was nun die histologische Beschaffenheit der Zellen des blutbildenden
Organs anlangt, so ist sie auflerordentlich verschieden. Es lassen sich
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mindestens 4—>5 Zellsorten herausfinden, die zwar bunt durcheinander
gemischt erscheinen, doch so, dal stets mehrere derselben Sorte zu
Gruppen vereinigt zwischen den anderen Platz finden. Den Hauptanteil
bilden zwei Sorten, welche in etwa gleicher Menge vorhanden sein mdgen.
Die einen besitzen einen kugeligen oder ellipsoidischen Kern, der bei
Farbung mit Hamatoxylin (nach Heidenhain) auch auf diinnsten Schnitten
vollig gleichméaRig schwarz und undurchsichtig ist. Das Zellplasma er-
scheint hell und von waben- oder schaumférmiger Struktur. Diese Zellen
bevorzugen vornehmlich die randlichen Partien des Zellhaufens, und dann
erkennt man, dafl die Zellform kugelig ist. Nach innen zu, bei der An-
einanderlagerung mehrerer, platten sie sich gegenseitig polyedrisch ab.
Die andere Sorte besitzt Zellkerne, die an GroRBe das 2—3fache der
vorigen ausmachen. Sie sind langlichrund und hell, mit einem grofRen
blaschenférmigen Nucleolus und intensiv granuliertem Inhalt. Das um-
gebende Zellplasma erscheint gleichfalls grobkdrnig und sehr dicht. Sie
machen den Eindruck lebensvoller, embryonaler Zellen. Mitosen sind
recht h&ufig unter ihnen zu beobachten. lhre Zelleiber sind weniger
deutlich gegeneinander abgegrenzt als die der anderen Sorte.

Mehr vereinzelt finden sich zwischen dieser Zellsorte groBe Kerne,
deren Inhalt von einer langlichrunden Vakuole bis auf schmale granulierte
Wandbelege zuriickgedréngt erscheint Zuweilen ist an der Vakuolenwand
der Nucleolus noch nachweisbar, vielfach aber auch nicht.

Andere Kerne wieder mit ahnlich an die Kernwandung zuriick-
gedrédngtem kdrnigen Plasma fuhren dunkle, homogenférbbare Kdrper von
Stabchenform.

SchlieBlich trifft man Kerne an, wo jener Stab- oder elliptische
Korper von einem dunkelfarbbaren, ganz homogenen Kernplasma umhillt
wird. Endlich beobachtet man sehr vereinzelt auch schwarze, kérnelige
Einschlusse im Zellhaufen.

Man geht wohl nicht fehl, wenn man diese letzteren Zellsorten, die
alle noch bis zu einem gewissen Grade den grofien ,,embryonalen” Zellen
ahnlich sind, als in Zerfall begriffen betrachtet.

Was nun die Deutung des Mesenchymzellenhaufens anlangt, so dirfte
die von Seeliger (1895) gegebene als eines blutbildenden Organs die zu-
treffendste sein. Dafir wirde, wie Seeliger selbst anfihrt, die Lage im
Ruckensinus sprechen, die ein stetes Ubertreten der Zellen in die Blut-
bahnen ermdglicht. Ferner legen die h&ufigen Teilungen die Deutung
nahe. Entscheidend aber diirfte die histologische Ahnlichkeit der Zellen
des Mesenchymzellenhaufens mit den Blutzellen sein. Die zuerst be-
schriebenen Kugelzellen mit dem schwarzen Kern und dem wabigen Zell-
plasma gleichen aufs genaueste den entsprechenden Blutzellen, wie man
sie vornehmlich in den Langsgefalen der Kieme antrifft (vgl. Taf. VII.
Fig. 4). Vielleicht weist die oben erwahnte periphere Lagerung dieser
Zellen im blutbildenden Organ auf die bevorstehende Abwanderung hin.
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Ferner trifft man sowohl unter den Blut- als auch Bindegewebszellen
jene Zellen mit dem stdbchenférmigen Einschlu® im Kern an (vgl. Taf. VII,
Fig. 4 u. 6). Dagegen haben die ,,embryonalen” Zellen des blutbildenden
Organs, welche die Hauptmasse desselben ausmachen, weder ein Gegen-
stlick unter den Blut-, noch unter den Bindegewebszellen, wie andererseits
auch die gelappten homogenkernigen Blutzellen im blutbildenden Organ
nicht vertreten sind. Das erstere spricht doch wohl dafur, daf aus
jenen lebensvollen, groRkernigen Zellen des Mesenchymzellenhaufens die
charakteristischen kugeligen Blutzellen hervorgehen. Ich muf allerdings
zugeben, daB ich Ubergange zwischen jeneu und diesen, den beiden
Hauptsorten des Haufens, nicht beobachtet habe, vielmehr immer beide
scharf voneinander unterschieden sah.

e) Die Leuchtorgane.

AuBer dem blutbildenden Organ besitzen alle Pyrosomenarten noch
eine zweite, und zwar noch augenfalligere Ansammlung von Zellen in
Gestalt zweier dunner Haufen von meist elliptischem oder kreisférmigem
Umril3, die im peripharingealen Blutsinus des Vorderkorpers, jederseits
der Mundoffnung, etwa Uber der Mitte des Flimmerbogens gelegen sind.
Nur bei P. Agassizi beobachtet man eine Abweichung von der normalen
rundlichen Form, hier ziehen sich die Zellen in mehreren unter sich
verbundenen, wurmahnlichen Schniiren dorsoventral zu beiden Seiten der
Mundéffnung hin.  Schon die &ltesten Beobachter haben diese linsen-
formigen Haufen gesehen, aber wieder ganz verschiedenartig gedeutet.
Lesueur (1815) nennt sie einfach ,corps en forme de coeur”, Savigny
(1816) halt sie fir Ovarien, Huxley (1860) mochte sie als Niere an-
sprechen (circular cellular patsch, probably a renal organ), Keferstein
und Ehlers (1861) bezeichnen sie als ,,linsenférmige Koérnerhaufen®,
geben aber Uber ihre Bedeutung nichts an, Joliet (1888) heifldt sie
»glandes laterales” SchlieBlich sind sie von Panceri (1872), der sie
zum ersten Male einer genauen Untersuchung unterwarf, als Leuchtorgane,
,»organi luminosi®, erkannt worden.

Was die Herkunft der Leuchtorgane anlangt, so wurden sie von
Seeliger (1889) als Ansammlungen von Mesenchymzellen erkannt, die
aus der Stolohthle des Muttertiers Ubergetreten seien. Neuerdings werden
sie von Julin (1908) von den vielumstrittenen Kalymmocyten (Salensky)
oder inneren Follikel- oder Testazellen abgeleitet, welche nach
ihm sich also weder am Aufbau des Embryos beteiligen, wie Salensky
(1891) lehrt, noch auch resorbiert werden, wie Korotneff und Heider
gezeigt haben. Sie sollen vielmehr die Leuchtzellen des Embryos bzw.
des Cyathozooids darstellen und — wenn ich den kurzen Bericht Julius
recht verstthe — von da aus auch die Leuchtorgane der vier Primér-
ascidiozooide aufbauen.
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Der einfache Bau der Organe wird auf Quer- und Ld&ngsschnitten
klar. Querschnitte lassen erkennen, dafl es sich um eine etwa nur zwei
Zellschichten dicke Ansammlung handelt, die zwischen Ekto- und Endo-
derm in der priméren Leibeshohle liegt und daher nicht, wie Panceri
meinte, ein ektodermales Gebilde sein kann. Langsschnitte zeigen zu-
nachst — was man auch bei Flachenbetrachtung des Ascidiozooids schon
bemerkt (Taf. VIII, Fig. 1), — dal} das Organ (im konservierten Zustande)
von Rissen durchzogen erscheint, durch welche die dichtgedrangten und
darum polyedrisch abgeplatteten Zellen voneinander getrennt werden. In
jungen Tieren &hneln die Zellen der Leuchtorgane den Blutzellen recht
erheblich. Im ausgebildeten Tiere dagegen sind sie von ihnen durchaus
verschieden. Zuné&chst sind sie viel groRer; denn der Zelleib erscheint
gequollen, erfullt von einer groen Anzahl dicht aneinander liegender
kleiner Vakuolen, die bei kugeliger Gestalt dem Ganzen ein wabenférmiges,
bei mehr langlicher Form ein Aussehen verleihen, welches an Gehirn-
windungen erinnert. Die Blasenrdume erscheinen mit ein oder zwei
kleinen, kdrnigen Einschliissen von schwarzer Farbe (bei Osmiumkonser-
vierung) ausgestattet. Vereinzelt scheinen auch nicht farbbare, glashelle
Einschlisse vorzuliegen. Nach Panceri enthalten die lebenden Zellen
eine in Ather I6sliche und eine eiweiBartige Substanz. Der bedeutend
frischer farbbare Kern, der von Panceri am frischen Material wohl nur
Ubersehen worden ist, liegt meist exzentrisch, ist relativ sehr gro und
mit einem kréaftigen Nucleolus versehen. Diese spezifische Struktur ist
nach Julin (1908) auch den Testazellen (siehe oben) des Embryos eigen.
Zwischen diesen scharf abgegrenzten, lebensfédhigen Zellen sind von
Seeliger (1895) haufig solche beobachtet worden, ,die in Degeneration
eingetreten sind. Diese Zellen sind meist besonders grof3; ihr Inhalt
gruppiert sich zu mehreren Ballen, die anfanglich noch fest verbunden
erscheinen, spéater aber sich abldsen, so dafl die Zelle in mehrere Stiicke
zerfallt. Er nimmt an, ,,daf diese dann von dem Blutstrom ergriffen und
allméhlich resorbiert werden.”

Als Meerleuchter haben die Pyrosomen von jeher das besondere
Interesse der seefahrenden oder am Meer beschéaftigten Naturforscher er-
regt. Verdanken sie doch ihre Entdeckung diesem Leuchtvermégen (vgl.
Bory de St. Vincent, Peron). Und zweifellos stehen die Pyrosomen
auch unter den Meerleuchtern aus der Tierreihe an erster Stelle, sowohl
was Farbenpracht, als auch Intensitdt und Glanz des Lichtes anlangt.
Man muf} die enthusiasmierten, z. T. in Uberschwenglichen Worten ab-
gefalten Berichte der &lteren Autoren (Peron, Bennett, Meyen) lesen,,
um den gewaltigen Eindruck ermessen zu konnen, den das durch die
Pyrosomen verursachte Meerleuchten auf diese Naturforscher machte.
Peron insbesondere schildert die Erlebnisse mit einer Anschaulichkeit
und Lebhaftigkeit, wie sie wohl nur dem sanguinischen Franzosen zu
eigen sind. So sagt er z. B. von seinen Pyrosoma-. ,La propriété phos-
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phorique véritablement prodigieuse, le rend un de plus beaux zoophytes
connus®.

Uber die Phosphoreszenzerscheinungen der Pyrosomen sind von einer
ganzen Anzahl ausgezeichneter Naturforscher mancherlei Einzelheiten zu-
sammengetragen worden, jedoch fast immer nur mehr gelegentlich. Panceri
allein hat das Leuchtvermdgen zum Gegenstidnde planméfiigen Untersuchens
und Experimentierens gemacht und ihm verdanken wir darum auch eine
stattliche Reihe interessanter Beobachtungen, die im Folgenden z. T. mit-
geteilt werden sollen. Trotzalledem sind wir aber Uber manche Fragen
der vielbewunderten und so lange bekannten Erscheinung noch nicht ge-
nugend orientiert.

Zunéchst stimmen alle Forscher darin Uberein, dall die Leucht-
erscheinung der Pyrosomen an den Lebensprozel3 gebunden ist,
also mit den durch Zersetzung organischer Substanz bedingten Licht-
entwicklungen nichts gemein hat; denn tote Tiere leuchten nicht (Peron,
Bennett), und ebensowenig 4Rt sich im abgestorbenen Tiere das Licht
wecken (Panceri). ,Wenn die Lebenstatigkeit des Tieres zu erléschen
beginnt, so sind schon starke Reize erforderlich, um dasselbe zum Leuchten
zu zwingen. Bricht man von der Spitze ein Stlckchen ab, so verschwindet
auch schon in demselben Augenblicke das Leuchten in dem Kkleineren
Sticke (Meyen, 1854, S. 152).“

Unter den Reizen, welche die Leuchterscheinung hervorrufen, sind die
mechanischen, durch Reibung, Berihrung, StoR und Druck er-
zeugten, wohl die haufigsten. Fir gewdhnlich ist die Reibung der Kolonien
in dem bewegten Meerwasser die Ursache des Leuchtens. Es ist gewil
kein Zufall, daR sowohl Peron, dessen Bericht wir unten in der Ubersetzung
zum Teil folgen Jassen  als auch Bennett und Meyen die wundervollen

*) Schon seit langer Zeit wurden wir durch die Kalmen inmitten der &qua-
torialen Regionen zuriickgehalten-, wir konnten nur mit Hilfe jener kleinen Orkane,
die diesen Kliinaten eigen sind und welche die Seeleute mit dem Namen Tropenbdli
bezeichnen, in der Breite vorwarts kommen. Am 13. Frimaire abends hatten wir eine
der stdrksten erlebt; der Himmel war auf allen Seiten mit dicken Wolken bedeckt;
die Dunkelheit war tberall groR; der Wind wehte mit Heftigkeit, und die Geschwindig-
keit unseres Schiffes war groB. Pl6tzlich entdeckte man in einiger Entfernung etwas
wie eine breite Schérpe von Phosphor, die Uber den Fluten ausgebreitet lag; sie nahm
einen groRen Raum vor uns ein. Dieses Schauspiel inmitten der Umstande, die ich
eben dargelegt habe, hatte etwas Romantisches, Imposantes und Majestétisches an
sich, das alle Blicke fesselte. Alles an Bord der zwei Schiffe sturzt sich auf die
Briicke, um einen so seltenen, sonderbaren Anblick zu genieBen. Bald hatten wir
diesen in rote Glut getauchten Teil des Ozeans erreicht, und wir erkannten, dafR
dieser wunderbare Glanz als einzige und sichere Ursache das Vorhandensein einer
unzéhligen Masse von Tieren, die, von den Wellen emporgehoben, von ihnen fort-
gefiihrt, in verschiedenen Tiefen schwammen und verschiedene Formen anzunehmen
schienen. In der Tat stellten die am tiefsten liegenden Individuen mit einem mehr
unsicheren Scheine ziemlich gut ein Bild von dichten Massen gliihenden Stoffes oder

vielmehr das ungeheurer roter Kugeln dar, wahrend die, welche auf der Oberflache
sichtbar waren, vollkommen groRen Zylindern von weil3glihendem Eisen glichen.
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Leuchtphdnomene in stirmischer Nacht bei wildbewegter See beobachteten.
»ES war zur Zeit der variabeln Winde, wo der ganze Himmel mit den
dicksten Wolken bedeckt war und das Meer um so heller glanzte*, be-
richtet Meyen. In Glésern aufbewahrt, leuchteten die Kolonien immer
lebhaft auf, sobald das Wasser bewegt, oder das Glas erschittert wurde,
wahrend sie génzlich zu leuchten aufbdrten oder nur sparliches Licht aus-
sandten, wrenn man sie in Ruhe belieR (Bennett) oder aus dem bewegten
Meerwasser in das ruhigstehende Gefaly gab.

Frische Exemplare leuchteten bei der leisesten Berlhrung, etwa mit
dem Finger oder dem Handteller, auf. Deshalb konnte Moseley (1879)
auch seinen Namen in feurigen Lettern auf einer Kolonie erglanzen
¥ehen. Ein originelles Experiment teilt auch Panceri mit: Beim Kauen
einer Kolonie leuchtete der Mund (ber und (ber so lebhaft, dal die Kon-
turen einer gegenuberstehenden Person erkennbar wurden. Eine im Ab-
sterben begriffene Kolonie leuchtete noch auf, wenn sie zwischen den
Hénden gerieben wurde (Meyen).

Das auch chemische Reize das Leuchten hervorrufen, zeigen schon
Versuche von Bennett und besonders von Panceri. Beide Forscher
experimentierten mit SuRwasser und es zeigte sich, dalR dasselbe als
besonders starkes Reizmittel wirkte. So sah Bennett einen in SuRwassei'
gebrachten Stock unaufhorlich bis zum Tode leuchten; selbst verstimmelt
und dem Absterben nahe, leuchtet er beim Eintrdgen in SiRwasser eben-
falls sofort auf, wéahrend in beiden Fallen im Meerwasser das Leucht-
vermégen erloschen schien.

Panceri unterwarf nicht nur die Kolonie, sondern auch die Leucht-
materie der Zellen der Leuchtorgane der Behandlung mit SiRwasser;
und auch er konnte konstatieren, daB die ins SiiBwasser gebrachten Stécke
nach wenigen Minuten intensiv aufleuchteten und durch 2—3, in einem
Falle sogar bis 8 Stunden, ihre Leuchtkraft ungeschwdcht behielten. Dabei
spielte die Temperatur keine Rolle; denn Temperaturerniedrigungen
bis zu 0° (schmelzender Schnee) vermochten die Leuchtkraft nicht zu
schwéchen, wie andererseits bei Temperaturen bis zu 35° dieselben Wir-
kungen wie bei gewdhnlicher Temperatur sich zeigten. Bei Uberschreitung
dieser Wéarmegrade wurde das Licht intensiver, bis es bei 45° erlosch.

Um die Wirkung des SuRwassers auf die Leuchtmaterie zu zeigen,
zerquetschte Panceri die Kolonien, weil es unméglich war, die Leucht-
organe zu isolieren, und fing die abflieRende Flussigkeit auf. Dabei trat
nicht nur ein besonders lebhafter, leuchtender Glanz der Bruchstiicke
hervor, sondern auch die Flussigkeit selbst leuchtete kurze Zeit auf. Das
nach dem Verldschen zur Leuchtflissigkeit hinzugefiigte StfRwasser bewirkte
erneutes langeres Aufleuchten. Ein anderer Teil der ausgedrickten Flussig-

* I wrote my naine with my finger on the surface of the giant Pyrosoma,
as it lay on deck in a tub at night, and my name came out in a few seconds in
letters of fire.”
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keit 1—2 Stunden darnach mit SuBwasser behandelt, sandte ebenfalls noch
Licht aus. Schlielflich lieB Panceri einige Tropfen auf einer Glasplatte
an der Luft eintrocknen; am nadchsten Tage gerieben und mit Meerwasser
behandelt, gab die Masse noch einen schwachen Schein, leuchtete aber
darnach bei Hinzugabe von Sifwasser heller auf, ein Zeichen dafur, dal
dieses Agens ein besonders kraftiges Reizmittel ist.

AuBer mit SuBwasser experimentierte Panceri auch mit Alkohol und
Ather. Beide Flissigkeiten lieRen die Kolonien 15—20 Minuten lebhaft
aufleuchten, worauf die Tiere abstarben. Das Licht war in diesem Falle
weniger intensiv als bei Behandlung mit Wasser, dem Ammoniak zugesetzt
wurde. Die ausgedriickte Leuchttlussigkeit verlor dagegen bei Beriihrung
mit Alkohol sofort ihre Leuchtfdhigkeit. Mit Schwefelsdure angeséuertes
SufRwasser brachte merkwurdigerweise keine Lichtentwickelung hervor, wie
sie etwa bei Noctiluca zu beobachten gewesen war.

Die Versuche Panceris, die Pyrosomen mit elektrischen Stromen
zu reizen, schlugen fehl; die Elektroden wirkten nur als mechanische Reize.

Uber den EinfluR der Temperatur des Meerwassers auf die
Leuchtkraft konnte Panceri folgendes ermitteln: Pyrosomen aus ligradigem
Meerwasser in solches von 4 oder 0° gebracht, anderten ihr Leuchten nicht
wesentlich; wurde dagegen das Meerwasser bis 28° erwadrmt, steigerte sich
das Licht ein wenig, wurde aber dariber hinaus wieder schwaécher und
erlosch bei 60°.

Lichtreize scheinen nach Panceris Versuchen keinen Einfluf auf
das Leuchtvermbgen zu besitzen; denn dem zerstreuten Tageslicht oder
den direkten Sonnenstrahlen ausgesetzt gewesene Pyrosomen leuchteten
nicht mehr und nicht weniger als im Dunklen aufbewahrte. Spektrokopische
Untersuchungen (von Lankaster) fihrten wegen der geringen Intensitat
des ausgesandten Lichtes zu keinem Ergebnis.

Die Frage, ob die Tiere auch willkdrlich Licht auszusenden ver-
mogen, ist nach den vorliegenden Angaben schwer zu beantworten. Die
Bemerkung Perons, dall bei den freiwilligen Kontraktionsbewegungen,
die das Tier (die Kolonie) ausfuhrt, und bei denen, welche der Beobachter
durch die leiseste Erregung nach Belieben erzeugen kann, sich die Kolonie
fast augenblicklich roétet, scheint diese Frage allerdings ebenso zu bejahen,
wie die andere: ,,Bei jeder dieser Bewegungen sieht man die Phosphoreszenz
beim Zusammenziehen sich steigern, sich dann merklich abschwaéchen,
plotzlich verschwinden, um sich bald darauf bei der folgenden kontra-
hierenden Bewegung von neuem zu entwickeln.” Freilich kénnte man ja
auch vermuten, daR eben die durch die Zuckungen des Stockes bedingte
Wasserbewegung als &uferer Reiz geniigt hatte. Noch zwingender scheint
mir daher die Angabe Vogts zu sein: ,,Bei den Pyrosomen beginnt das
helle, weingelbe Licht einférmig an dem einen Ende und schreitet mit
leise zitternder Wellenbewegung nach dem andern Ende hin vorwarts, stets
mehr und mehr an Intensitdt zunehmend, bis der ganze Zapfen gleich
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einem weilglihenden Sticke Eisen in lichter Lohe zu flammen scheint.
In gleicher Weise schreitet dann diese helle Erleuchtung zurtck, bis sie
allméhlich in vollstdndiges Dunkel erlischt. Nach einigen Minuten neuer
Brand, neues Auflodern, dem allméhliches Verléschen folgt.“ An anderer
Stelle fugt er noch die Worte hinzu: ,Vielleicht mag die Erscheinung
von dem Willen der einzelnen Tierchen abhéngig sein.”

Nach den uUbereinstimmenden Berichten der Beobachter zeichnet sich
das von den Pyrosomen ausgestrahlte Licht durch besondere Intensitéat
und starken Glanz vor dem der anderen Meerleuchter aus. So erzahlt
Bennett, dal vom Licht der Pyrosomen die Segel des Schiffes erhellt
wurden. An den Fenstern der Heckkajite konnte man mit Leichtigkeit
ein Buch mit kleinem Druck lesen. Und selbst die Seevdgel wurden
durch das Licht angelockt und schwebten {ber dem leuchtenden Felde,
um sich ihre Beute zu suchen. Und Vogt urteilt (S. 60) geradezu: ,Es
gibt in der Tat keines unter den so zahlreichen leuchtenden Tieren des
Meeres, welches eine solche Abwechslung in seinem Lichte und eine
solche Intensitat seiner Phosphoreszenz zeigte.”

Das fuhrt uns auf die Farbe des Lichtes. Darlber lauten die
Angaben zwar recht widersprechend; trotzdem wird man aber daraus
nicht folgern dirfen, daB im einzelnen Falle Beobachtungsfehler vor-
liegen, sondern schlieen missen, daf? sich mit der wechselnden Intensitét
des Lichtes auch die Farbe desselben sehr wohl veréndern kénne, -worauf
schon Perons Bericht hindeutet. Diesem Forscher erscheint das leuch-
tende Pyrosomenstdckchen immer wieder wie ein rotglihender Eisen-
bolzen; aber das Rot des geschmolzenen Eisens, welches das Tier bei
Berthrung fast augenblicklich annimmt, geht in dem MaRe, wie die
Phosphoreszenz zuriickgeht, in eine Menge &uRerst angenehmer, gleichsam
angehauchter Farbungen, wie aurorafarben, orange, grinlich und himmel-
blau Gber. Meyen nennt die Farbe des Lichtes grinlichblau und so
schon, daB ,,alle die kinstlichen, durch Zink und Wismut gefarbten Feuer
lange nicht dem Lichte der Pyrosomen gleichen.“ Vogt sah sie weingelb,
Moseley feuerfarben, Panceri ,,aszurrina” (P. giganteum) und ,,policroica“
(P. atlanticuiri) leuchten. Was die Art und Weise der Ausstrahlung
anlangt, so geht aus den z. T. bereits mitgeteilten Angaben der &lteren
Beobachter, ebenso wie aus denen von Panceri gemachten hervor, daR
das Licht der Leuchtorgane intermittierend oder oscillierend ist,
so dall man den Eindruck des Funkelns hat (Panceri). Vogts Bemerkung,
dal das Licht mit leise zitternder Wellenbewegung fortschreite, deutet
wohl ebenfalls darauf hin.

Als Leuchtsubstanz wird von Panceri Fett angegeben.

Wenn so Uber die bisher besprochenen Punkte des Leuchtvermdgens
der Pyrosomen unter den Berichten der Beobachter weitgehende Uberein-
stimmung herrscht, weichen die Angaben Uber die Leuchtorgane selbst
recht voneinander ab, und es féllt schwer, ja wird vielleicht sogar unmdg-
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lich, sie in Ubereinstimmung bringen zu wollen. Vielmehr scheint mit
Sicherheit aus den Berichten hervorzugehen, dafl sowohl die Eingeweide,
bzw. nur der Hoden, als auch die von Panceri als solche erkannten
Leuchtorgane Licht ausstrahlen.

Darauf deutet wohl schon Perons Angabe, daB einerseits sich der
Hauptsitz der wunderbaren Phosphoreszenz in der N&he der Mantelfort-
satze (,,tuberceln*) befindet, und daR andererseits im Innern des Korpers
,»eine Menge von kleinen, langlichen und schmalen Drisen von Millimeter-
lange ebenfalls phosphoreszierende Eigenschaft im hochsten Grade“ be-
sitzen. Im ersten Falle kdnnen nur die Pancerisehen Leuchtorgane, im
anderen wohl nur der Hoden oder Verdauungstraktus gemeint sein.

Die Angabe Bennetts, dal das Leuchten von zahlreichen kleinen
Flecken von brauner oder roter Farbe, die sich beim Zerschneiden eines
Stockes im Wasser zerstreuen, ausgehe, scheint mir ebenfalls nur auf den
Eingeweideknduel zu deuten, denn man kann sich leicht davon Uber-
zeugen, dall man die Leuchtorgane mit bloBem Auge nicht sieht, und daR
sie beim Préparieren eines Tieres auch nicht herausfallen. Fir die Ein-
geweide spricht auch die rote Farbe, da bekanntlich Osophagus und
Hoden vieler Formen lebhaft pigmentiert erscheinen.

Dall vom Hoden (bzw. auch vom Darmtractus) Licht ausgehe, wird
durch Meyens Angaben noch wahrscheinlicher gemacht, wonach jeder
Funke ,aus einem dunklen, fast kegelformigen Korper* kam, ,welcher im
Innern der Substanz eines jeden besonderen Tieres (= Ascidiozooids),
meistens ganz dicht unter der inneren Flache sal”. Meyen stellte durchs
Mikroskop auch die lebhafte, durch ,etwa 30—40 &uflerst kleiner roter
Plunktchen* (Pigmentzellen) bewirkte Farbung der Spitze dieses Organs fest,
das demnach nur der Hoden sein kann, und nennt dieses direkt (S. 153)
»das Leuchtorgan“. Schlielllich berichtet auch Vogt ahnlich: ,Man sieht
bei den Pyrosomen deutlich, daf die einzelnen Tierchen es sind, durch
deren Eingeweide sich allméhlich das Licht fortpflanzt.”

Aus allen diesen Angaben scheint doch wohl hervorzugehen, dal}
alle oder wenigstens einzelne Teile des Eingeweideknduels Licht auszu-
senden vermogen. Diese Tatsache dirfte nicht berraschen, da wir ja
auch von den Salpen wissen, dal} der sogenannte Nucleus schwach leuchtet.

Dall die von Panceri als Leuchtorgane erkannten Mesenchymzellen-
haufen wirklich Licht aussenden, kann nach den ausfihrlichen, uber-
zeugenden Angaben dieses Forschers keinem Zweifel unterliegen.

Schwierig ist nach den Berichten die Beantwortung der Frage, wie
die Ubertragung oder Fortleitung des auf einzelne Ascidiozooide aus-
gelbten Reizes vor sich geht. Dal eine Fortleitung des Reizes statt-
findet, geht aus den Berichten unzweifelhaft hervor. Sowohl Bennett als
auch Meyen berichten, daf man eine Kolonie nur an einem Punkte zu
beriihren brauche, um sie alsbald Uber und uber leuchten zu sehen.
Meyen beschreibt, wie ein Stock, an beiden Enden zu gleicher Zeit ge-
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falt, zuerst an diesen Enden und dann in der Mitte aufleuchte, und wie
beim Zuruckgehen der Leuchtkraft das Verldschen wieder von der Mitte
nach den Enden zu fortschreitet. Wie schon Panceri ausfiihrt, und
Seeliger bestétigt, dirfte in den die Cloakenmuskeln verbindenden Mantel-
faserziigen das Organ der Reizibertragung gegeben sein. Seeliger sagt:
»Da es zweifellos ist, dall die direkte Berlhrung die betroffenen Einzel-
tiere zum Leuchten veranlalt, laRt es sich leicht verstehen, dal das
Gleiche auch dann erfolge, wenn die Cloakenmuskeln eines Tieres durch
den Zug der FaserstraDge erregt werden.” FUr diese Annahme scheint mir
besonders die oben mitgeteilte Beobachtung Perons zu sprechen, die mit
der von Vogt sich nahezu deckt, daR bei den langsamen Eigenbewegungen
der Pyrosomenkolonie die Phosphoreszenz sich bei jeder Kontraktion
steigert, sich dann wieder unmerklich abschwécht, endlich verlischt, um
bald darauf bei der folgenden Zusammenziehung von neuem zu entstehen.
Mit &hnlichen klaren Worten berichtet ja auch Vogt von diesem oszillieren-
den Leuchten, das sicher mit den durch Vermittlung der Mantelfaser-
ziige bewirkten periodischen Kontraktionen des Stockes im Zusammen-
hang steht.

Julin (1908) fand neuerdings, dal nicht nur die 4 jungen Primar-
ascidiozooide mit ihren Leuchtorganen Licht aussenden, sondern daR auch
das Cyathozooid bereits, ehe die Leuchtorgane der Primarascidiozooide
entwickelt sind, mit leuchtenden Punktchen ergliiht, wenn z. B. dem Meer-
wasser ein Tropfen Ammoniak zugesetzt wird. Ja selbst die aus dem
Ovar isolierten, reifen, aber noch nicht gefurchten Eier konnte Julin
leuchten sehen. Wie oben erwéhnt, schreibt er die Lichtentwickelung den
Testazellen desselben zu.

XIl. Das Herz und die Blutbalineii.

Das Herz der Pyrosomen wurde von Milne-Edwards (1840) auf-
gefunden. Es liegt am Hinterende des Endostyls, zwischen diesem und
der Enddarmschleife, jedoch nicht genau median, sondern etwas nach
rechts und stellt einen zylindrischen, schrdg von unten nach oben ge-
richteten Schlauch mit maRiger ventraler Krimmung dar. Querschnitte
durch den Herzschlauch (Taf. VII, Fig. 2) lassen den einfachen Bau er-
kennen. Wir finden einen doppelwandigen Sack. Der duflere ist das
Pericardium, der innere das Herz, zwischen beiden die allseitig geschlossene
Pericardialhdhle, von der Herzwand umschlossen die Herzhohle. Diese
steht an ihrer Dorsalseite mit der Leibeshoble durch eine schlitzférmige
Offnung in Verbindung und fihrt deshalb wie diese Blutzellen. In &lteren
Tieren verwachsen, wie Seeliger angibt, die Rander der schlitzférmigen
Offnung im ganzen mittleren Teile, so daB dadurch ein teilweiser Ver-
schlul der Herzhdhle herbeigefiihrt wird. Dazu kommt, dafl die hintere
Kiemendarmwand den Schlitz in seinem mittleren Teile dicht bedeckt, so
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daB nur vorn und hinten je eine Offnung der Herzhohle in die Leibes-
hohle bestehen bleibt.

Dieser Bau des Herzens erklart sich aus seiner Entwicklung
folgendermalen (Seeliger): Auf frihen Entwicklungsstadien stellt das
Herz samt Pericardium ein kleines, rundliches und allseitig geschlossenes
Zellséckchen dar, das der rechten ventralen Seite der hinteren Kiemen-
darmwand dicht anliegt. ,,Bald stllpt sich die vordere, dem Kiemendarm
anliegende Wand gegen die hintere zu in die Pericardialhdhle ein und
bildet so den doppelwandigen Sack, dessen Wandungen an der Ein-
stilpungsstelle ineinander Ubergehen.”

Die histologischen Verhéltnisse sind ebenfalls sehr einfach. Die
gesamte Wandung des Herzschlauches stellt ein sehr feines, einschichtiges
Epithel dar. Die Herzwand ist durch eine dinne Lage quergestreifter
Muskeln ausgezeichnet. Nach Seeligers Angaben werden die Fibrillen
an der Basis der flachen Zellen, und zwar von jeder Zelle mehrere,
ausgeschieden. Eine Gesamtfibrille erstreckt sich Uber die ganze Herz-
wand, also durch mehrere Zellen hindurch.

Was die Funktion des Herzens anlangt, so wurde von Milne-
Edwards durch Beobachtung des lebenden Tieres die vollstindige Uber-
einstimmung der Herztatigkeit mit der der Ascidien erkannt; d. h. auch
das Pyrosomenherz fihrt wurmformige oder wellenartig von einem Ende
zum anderen laufende Kontraktionen aus, welche ihre Richtung periodisch
dndern und damit das Blut bald in der einen, bald in der entgegen-
gesetzten Richtung in den Korper treiben. Diese Angaben sind von
Keferstein und Ehlers (1861) bestétigt, aber nicht vermehrt worden.
Nur Pavesi hat (1872) eine Reihe Einzelheiten Uber den Blutkreislauf
des Cyathozooids, der 4 Primérascidiozooide und der Knospen angegeben.
Er konstatiert, daB auch in den genannten Entwicklungsstadien die
Zirkulation abwechselnd, d. h. bald in der einen, bald in der anderen
Richtung erfolgt.

Die Richtung des Kreislaufs in den 4 Primdrascidiozooiden und in
den Knospen, solange diese mit dem Muttertier Zusammenhangen, wird
durch die Pulsationen des Cyathozooids bzw. des Muttertieres bestimmt.

Pavesi hat auch, soviel mir bekannt ist, bis jetzt als einziger,
Pulsationsreihen gezahlt, d. h. die Zahl der in der einen oder entgegen-
gesetzten Richtung aufeinanderfolgenden Kontraktionen festgestellt. So
beobachtete er beim Cyathozooid aufeinanderfolgend 37, 39, 40 und
50 Schlége; bei den Primérascidiozooiden zadhlte er 74 Schldge in der
einen, dann 33 in der anderen und dann 133 und 68, 139 und 48, 28
und 65, 35 und 27 usw. Endlich in den &lteren Knospen folgten auf
34 nach hinten zu gerichteten (also advisceralen) Kontraktionen 20 nach
vorn gerichtete (abviscerale), oder auf 36 — 12, auf 34 — 13. Die
Ruhepause, die sich zwischen zwei entgegengesetzten Pulsationsreihen
einschiebt, die sogenannte Wechselpause, ist von verschiedener Dauer.
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Zeiten werden nicht angegeben. Aus der letzteren Zahlenangabe geht
hervor, dal in den &lteren Knospen die Zahl der advisceralen Pulsationen
die der abvisceralen immer bedeutend Uberwiegt. Bei den dbrigen mit-
geteilten Pulsationszahlen sind leider von Pavesi die Richtungen der
Kontraktionen nicht beigefugt worden, wahrscheinlich aber sollen auch
dort (in den 4 Primarascidiozooiden) die jeweils zuerst angegebenen
hoheren Zahlen (74, 133, 139, 28[?], 35) die advisceralen Pulsationen
bedeuten; denn daB im Blutlauf der 4 ersten und der folgenden &lteren, von
jenen wiederum abstammenden Ascidiozooide Ubereinstimmung herrschen
werde, ist ja von vornherein anzunehmen. Nun hat Pavesi am aus-
gebildeten Einzeltier leider keine Beobachtungen gemacht, immerhin sind
seine Angaben als einzige dieser Art sehr beachtlich und lassen mit
ziemlicher Sicherheit den Schlufl zu, da auch im entwickelten Einzeltier
die gleichen Verhaltnisse in der Blutzirkulation herrschen werden, und
dies um so wahrscheinlicher, als auch bei den Ascidien, wwo alle diese
Verhéltnisse viel eingehender studiert sind, ein betréchtliches Uberwiegen
der advisceralen Pulsationen vorliegt (vgl. Bronn, I11. Supplt. S. 520ff.).
Ob noch andere Analogien bestehen, werden eingehendere Untersuchungen
Uber die Physiologie des Herzens der Pyrosomen lehren.

Was die Blutbahnen anlangt, so wurde oben (S. 89) schon erwéhnt,
dall besondere, mit Wandungen versehene Gefdlle vom Herzen nicht aus-
gehen. Das Blut bewegt sich nur in den von Gallerte nicht erfillten
Lickenraumen der primaren Leibeshohle. Seeliger mochte allerdings
nicht in Abrede stellen, ,,dak hin und wieder, so namentlich in der Region
des Verdauungstractus, Mesenchymzellen tiber ganz kleine Strecken sich ab-
flachen und die Liickenrdume von der Gallerte scharfer abgrenzen kénnen".

Im allgemeinen kann man, wie das schon Huxley (1860) tat, von
drei Blutraumen, einem ventralen, dorsalen und peripharyngealen
reden. Der erstere, in welchen das Blut direkt aus der vorderen Herz-
6ffnung gelangt, breitet sich ventral und seitlich vom Endostyl aus. Der
dorsale umfalt die ganze Rickenseite mit den Rickenzapfen, in ihm liegt
das blutbildende Organ. Beide Sinus stehen durch die Quergefale des
Kiemendarms direkt miteinander in Kommunikation, sie sind aber auch
hinten verbunden durch die Lickenrdume, welche die Eingeweide um-
geben, und vorn durch den peripharyngealen Sinus, der am Flimmerband
entlang lauft und die Leuchtorgane einschlieft. Zu diesem Blutraume
zéhlen schlieRlich auch die Mundtentakeln mit dem grofien Ventraltentakel,
in dessen blaschenformig erweiterter Basis denn auch stets zahlreiche
Blutzellen angetroffen werden, von denen, wie oben (S. 39) schon aus-
gefihrt wurde, Joliet (1888) und Salensky (1892) annehmen, daf3 sie
den Tentakel zum vollstdndigen Verschluf® der Mundéffnung strecken und
aufrichten konnen.

Als echte Blutgefde missen endlich noch die Mantelgefalle ge-
nannt werden, jene im dorsalen Blutsinus entspringenden und den Mantel
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bis zum Diaphragma durchsetzenden Langsmuskelschlauche. Das durch-
stromende Blut duarfte nicht nur zur Erndhrung der muskulésen Wan-
dungen der Gefdle selbst, sondern auch zu der des Mantelgewebes dienen,
man konnte die MantelgefdRe darum auch gewissermalien als ,koloniales
BlutgefalRsystem* betrachten, wie gleicherweise ihre Muskeln mit den
Faserstrdngen zusammen ein koloniales Muskelsystem darstellen. DaR
freilich der Mantel auf die durch die Mantelgefdlle vermittelte Erndhrung
allein nicht angewiesen ist, geht schon daraus hervor, daf ja nur ein
verhéaltnismaRig kurzes Stuck desselben an der Basis der Kolonie mit
Mantelgefaflen durchsetzt ist (vgl. oben S. 41ff). Seeliger vermutet wohl
nicht mit Unrecht, ,dal die Mantelgefale auch die Wege sind, auf
welchen die Mesenchymzellen zum guten Teil in den Mantel austreten;
das massenhafte Auftreten von Mantelzellen in dem von Mantelgefaien
reich durchsetzten Diaphragma legt diese Annahme nahe*.

XI111. Die Geschlechtsorgane.

Die Pyrosomen sind Hermaphroditen. Obschon, wie weiter unten
noch ausfiihrlich zu erdrtern sein wird, der Zwitterapparat der Keim-
drusen aus einer einheitlichen Anlage hervorgeht, erscheinen Hoden und
Ovarium stets deutlich voneinander getrennt. Sie sind als solche zuerst
von Huxley (1851) erkannt und beschrieben worden, wahrend noch
Lesueur (1815) und Savigny (1816) das Ovar Ubersehen und den
Hoden als Leber bezeichnet hatten.

Der Geschlechtsapparat liegt ventral und etwas nach hinten vom
Verdauungstractus in der priméren Leibeshéhle, die an dieser Stelle
darum meist bruchsackartig vorgewdlbt erscheint (vgl. Textfig. 1, S. 2).
Das Ovarium ist stets rechts und etwas hinter dem Hoden gelegen. Nur
eine Ausnahme kenne ich: P. spinosum, bei dem der Hoden zwischen
Magen und Enddarmschleife getreten, das Ovar aber in die N&he des
Afters geriickt ist. Ob bei dem so nahe verwandten P. Agassizi dhnliche
Verhdltnisse vorliegen, laf3t sich zurzeit nicht angeben, da bisher nur
Stocke ohne Geschlechtsorgane gefischt worden sind.

1. Das Ovarium.

Der Bau des Ovariums ist sehr einfach. Es stellt ein flaschen- bis
krugférmiges Gebilde dar und besteht aus drei Teilen: Ei, Follikel und
Eileiter.

Das Ei zeigt sehr frilhe schon das bekannte Bild: Ein groRes, helles
und meist etwas excentrisch nach dem Eileiter zu gelegenes Keimbléschen,
umgeben von grobkérniger und wenig farbbarer Dottermasse (Taf. VIII,
Fig. 2). Im peripheren Teil des reifen Eies liegen oft zahlreiche Zellen,
die schon von Kowalevsky (1875) aufgefunden und von Salensky (1891)
als ,,Kalymmocyten“ bezeichnet wurden. Sie entstammen nach den Beob-
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. Querschnitt durch den Endostyl von P. Agassiti. 1:300.

2. Querschnitt durch den vordersten Teil eines Endostyls von P. giganteum. Die

dorsalen Drisenstreifen (esd) fehlen noch. 1 :300.

. Teil eines Querschnittes durch den Magen von P. giganteum. 1:100. mflr Magen-

flimmerrinne.

. Darmtraktus von P. gijanteum. 1:10.
. Querschnitt durch den Osophagus von P. giganteum. 1 : 100.
. Querschnitt durch den absteigenden Anfangsteil des Enddarms von P. giganteum.

1:100.

. Teil eines Querschnittes durch den Magen von P. Agassiti. 1:500.

Querschnitt durch den Mitteldarm und den Rectalabschnitt des Enddarms. 1: 100.



Bronns Klassen, Ill.Snppl.Il. Pyrosomen. Taf. VL.

C.F Winter'sehe Verlagshandlung .Leipzig.

-Lith.Anst.v. E.AFtmke, Leipzig".

rcin.org.pl



rcin.org.pl
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Fig.

~N o ok

Darinumspinnende Drise eines geschlechtsreifen Tieres von P. giganteum. (Nach
Seeliger) 1:110.

Herz und Pecicaid eines jungen Ascidiozooids von P. aherniosum. Frontaler
Langsschnitt durch das ventrale Hinterende. (Nach Seeliger) 1:270.

Eine in Degeneration begriffene Zellgruppe aus der &uferen Peribranchialwand
von P. giganteum. 1: 200.

Blutzellen von P. giganteum. 1 :500.

Teil des dorsalen Stranges vom lateralen Muskelsystem von P. Agassizi. 1:200.
Bindegewebszellen aus der Umgebung des Darmtraktus von P. giganteum. 1 :500.
Teil des blutbildenden Organs von P. giganteum. 1 :500.
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