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Kreis der Mantelthiere (Tunicata).

Wir sind mit der Mehrzahl der neueren Forscher dariiber ein-
verstanden, dass die Mantelthiere einen besonderen Kreis bilden, der
mit den Wirbelthieren in engerer Bezichung steht, aber nur wenig
Aehnlichkeiten mit den Dryozoen und Brachiopoden gemein hat, mit
welchen man {rither die Mantelthiere unter dem Namen der Mollus-
coiden vereinigte.

Der sebr verschiedenartig gestaltete, meist symmetrische Korper
wird von einer fiusseren, bald weichen und fast zerfliessenden, bald
knorpelartig harten Iille umgeben, deren Grundsubstanz eine der
Cellulose der Pflanzen iihnliche chemische Zusammensetzung zeigt und
urspriinglich wohl von Zellen gebildet wird, welche aber meistens so
mit einander verschmelzen, dass eine structurlose Masse entsteht, in
welcher sich zuweilen noch Kerne, Fidchen und verschiedene andere
Zellenreste nachweisen lassen. Dieser sogenannte dussere Mantel
zeigt zwel Oeffnungen, eine zum Eintritt, eine zum Austritt des
Wassers, die bald einander genithert sind (Ascidien) vbald gegeniiber
stehen (Thaliaden). Im Umkreise dieser, hiufig von Lippchen um-
stellten Oeffnungen geht der dussere in den inneren Mantel, die
cigentliche Korperwand, iiber, in deren Dicke das Centralnerven-
system eingebettet ist, welches bei den erwachsenen Thieren aus
einem einzigen Ganglion besteht, von dem die Nerven ausstrahlen und
dem bei den frei schwimmenden Formen ein oder mehrere Augen auf-
sitzen. In der Kérperwand sind ausserdem die Muskeln eingebettet,
welche entweder eine zusammenhiingende Schicht (Ascidien) oder ein-
zelne Biinder (Thaliaden) bilden. Die grossere lHilfte des Korpers
wird von einer weiten Hohle eingenommen, in welcher sich das Athem-
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organ findet, dessen Bildung sehr bedeutende Verschiedenheifen zeigt,
auf die wir spiiter nither eingehen werden. Im Hintergrunde dieser
Kérperhéhle offnet sich der Mund, welcher in einen stets henkelférmig
umgebogenen Darm fithrt, der meist durch seine Verkniiuelung einen
sogenannten Nucleus bildet und mit einem After endet, welcher in einer
mehr oder minder von der Koérperhohle getrennten, aber stets mit
dieser in Communication bleibenden Cloakenhéhle nach aussen miindet.
Auf der ventralen Mittellinie der Korperhéhle verliuft eine driisige
Flimmerrinne, der Endostyl, der sich von der Eintrittséffnung gegen
den Mund hin erstreckt. Das Kreislaufsystem ist stets in eigenthiim-
licher Weise ausgebildet. Ein schlauchférmiges, musculises Herz fehlt
nie; es besitzt aber die nur in diesem Kreise und sonst nirgends in
der Thierwelt vorkommende FEigenthiimlichkeit, dass die Richtung
seiner Zusammenziechungen und somit auch die des Blutstromes ge-
wohnlich wechselt, Nachdem das Herz eine Zeit lang das Blut von
vorn nach hinten getrieben hat, steht es still und treibt dann das Blut
in entgegengesetzter Richtung von hinten nach vorn. Das Blut
selbst 1st vollkommen farblos und enthilt kleine Blutkbérperchen von
wechselnder Form. Wenn man bei einigen Mantelthieren noch von
Gefiissen reden kann, so giebt es dagegen andere, bei welcherr das
Blut nur in Lacunen ecirculirt.

Alle Mantelthiere sind Hermaphroditen, besitzen aber nur die
inneren, keimbereitenden Organe, Ovarien und Iloden, die meist die
Schlinge des Darmes umgeben und mit ihm den Nucleus bilden. Meist
reifen die Producte dieser Organe, Iier und Zoospermen, nicht zu
gleicher Zeit. Die Beziehungen der Eier wechseln ungemein; wiithrend
die Ascidien meist Eier in grosser Anzahl erzeugen, bringen die meisten
Thaliaden nur ein einziges zur Reife. Bei den letzteren bleibt auch
das Ei Dbis zur vollstindigen Entwicklung des Embryos mit dem
miitterlichen Organismus durch ein besonderes Organ (Placenta) in
Verbindung, wiihrend bei den anderen das noch von seinen Iliillen
umgebene Ki oder eine Larve ausgestossen wird, welche meist mit-
telst eines Ruderschwanzes umher schwimmen kann.

Ausser der geschlechtlichen Fortpflanzung kommt auch noch Kno-
spung in verschiedenen Formen vor. Bei den einen hat die Knospung,
mag siec nun auf dem Korper oder auf besonderen Wurzelgebilden
(Stolonen) stattfinden, die Erzeugung von Jungen zur Folge, die dem
Mutterthiere #hnlich sind und entweder frei bleiben oder durch einen
gemeinsamen Mantel eingehilllt werden (Synascidien, Pyrosomen) und
so Colonien verschiedener Art bilden. In allen diesen Fillen sind die
Knospen auch geschlechtlich. Bei anderen dagegen sind Knospung
und geschlechtliche Fortpflanzung verschiedenen Individuen zugewiesen,
indem die knospenden Thiere Geschlechtsthiere und diese wieder kno-
spende Thiere erzeugen. Iindlich konnen in einzelnen Fillen diese
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Verhiiltnisse durch das Auftreten mehrerer knospender Generationen
und die Ausbildung von heteromorphen Individuen noch mehr ver-
wickelt werden.

Alle Mantelthiere leben im Meere; die Ascidien sitzen meist fest,
withrend die Thaliaden frei umher schwimmen. Sie niihren sich von
kleinen, im Wasser aufgeschwemmten Organismen.

Wir nehmen mit den meisten Autoren zwei Classen an, die wir
indessen etwas anders als gewéhnlich umgrenzen, indem wir die Pyro-
somen, welche man meist wegen der Bildung ihrer Kiemen zu den
Ascidien stellt, den Thaliaden zugesellen, bei welchen sie gewisser-
maassen den Synascidien entsprechen.

Erste Classe. — Thaliaden. Durchsichtige, pelagische Mantel-
thiere, die einzeln, in Gesellschaften oder in Colonien leben und die
beiden Oeffnungen an den einander entgegengesetzten Korperenden
tragen. Koérpermuskeln in einzelne Biinder getheilt. Relativ hoch
entwickeltes Nervenganglion mit aufgesetzten Augen. Sinnesorgane
(Riechorgane?) vor dem Nervensystem gelegen. Athemorgane sehr
verschieden gestaltet. Knospung auf einem urspriinglich inneren
Stolon. Meist nur ein Ii.

1. Ordnung. — Salpen. Cylinderformige Kieme, welche die
Korperhohle schief durchsetzt, indem sie vorn an der Riickenwand
hinter dem Nervensysteme, hinten an der Bauchwand in der Niihe des
Mundes angeheftet ist. Augen bei den beiden Erscheinungsformen der
Art, der knospenbildenden und geschlechtlichen Form, verschieden ge-
staltet. Die geschlechtliche Form knospt in Doppelreihen auf einem
bauchstiindigen, in der Nihe des Herzens beginnenden Stolo und bleibt
withrend des ganzen Lebens in Ketten vereinigt, Die ungeschlechtige,
knospenbildende Form bleibt isolirt. Reifenférmige Muskelbinder um
den Korper, die hiufig anf der Bauchseite sich nicht schliessen, da-
gegen auf der Riickenseite oft in einem Punkte zusammenlaufen. Meist
findet sich ein Nucleus; nur selten (S. pinnata) ist der Darm abgerollt
und gestreckt, Der Kmbryo bleibt bis zur Reife in engster Verbin-
dung mit der Mutter. Die in Doppelreihen oder ringférmig geord-
neten Ketten bestehen aus vollkommen isolirten, nur an einander
haftenden Individuen. Beispiele: Sulpa democratica-mucronata, afri-
cuna-maxin, pinnata.

2. Ordoung. — Ténnchen (Doliolida). Die hintige und mit
Spalten versehene Kieme ist nur in einem Theile der Kirperhohle ent-
wickelt. Der Koérper ist von vollstindigen isolirten Muskelreifen oder
auch nur von einer Muskelschleife umgeben. Bei einer Form der Gat-
tung Doliolum seitliche Otocysten. Lingeweide knieférmig gebogen,
nicht zu einem Nucleus geballt; Fierstock mit mehreren Eiern. Com-
plicirte Wechselgeneration. Deider allein in dieser Bezichung bekannten
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Gattung Doliolum finden sich bei den freien geschlechtlichen Individuen
Eier, die zu geschwiinzten Larven sich ausbilden, deren tonnenférmiger
Korper nach und nach verschiedene Arten von heteromorphen Indi-
viduen erzeugt, wovon spiiter die Rede sein wird. Beispiele: Doliolun,
Anchinia,

3. Ordnung. — Feuerwalzen (Pyrosomida). Sechwimmende
Colonien in Iorm eines hohlen Tannenzapfens. Die in einem ge-
meinschaftlichen Mantel eingeschlossenen Individuen stehen im Kreise,
die Lintrittséffnung nach aussen, die Auswurfséffnung in die II6h-
lung des Zapfens miindend. Der mit Spalten versehene Kiemensack
nimmt fast die ganze Korperhohle ein. Sehr schwach entwickelte
Muskelbinder auf der Rickenseite. Eingeweide einen Nucleus bil-
dend. Die Geschlechtsthiere besitzen einen ventralen Keimstock und
erzeugen ein Ei, aus welchem ein Individuum (Cyathozoid) sich
bildet, welches nach Bildung von vier Knospen-Individuen (Ascidio-
zoiden) abstirbt. Letztere bilden die neue Colonie, die sich durch
Knospen vermehrt, welche auf einem ventralen Keimstock sprossen.
Ex. Pyrosoma.

Typus: Salpa democratica-mucronata, Forsk, — Wir haben
diese kleine, etwa einen Centimeter lang werdende Salpe deshalb
gewiihlt, weil sie nicht nur im Mittelmeere, sondern auch in den nor-
dischen Meeren hiiufiz vorkommt, withrend die anderen grésseren Arten
meist nur beschriinkte Verbreitungsbezirke zeigen. Man fischt sie mit
dem feinen Netze und unterscheidet sie leicht durch die schiine blaue
Farbe ihres Nucleus., Sie erkiilt sich ziemlich lange lebend in grossen
Glasgefiissen, deren Wasser man hiiufig erneuert. Da die beiden
Formen der Art sehr verschiedene Gestalt zeigen, so miissen wir sie
besonders beschreiben.

Die ungeschlechtliche, knospenbildende und solitire
Form (Salpa democratica) (Fig. 116) hat einen fast cylindrischen,
linglichen Korper, der indessen von oben nach unten etwas abgeplattet
ist, so dass man zwei breitere, Riicken- und Bauchfliche, und zwei
schmiilere Seitenfliichen unterscheiden kann. Das abgestutzte Vorderende
wird von der sehr breiten Eingangsiffnung (h) eingenommen, die
von zwei Lippen mit miichtigen Schliessmuskeln, einer ventralen und
einer dorsalen, eingeschlossen wird. Nach hinten verschmiilert sich der
Korper und endet mit einer breiten ventralen Kegelspitze, in deren
Basis der lingliche, strohgelb gefirbte Nucleus (s) eingeschlossen ist.
Der ventralen Spitze entspricht auf der dorsalen Seite eine kleinere,
warzenformige. An den Seiten des Iinterendes entspringen zwei
Paar durchsichtiger, schmiegsamer Anhiinge; die vorderen (¢) sind
kiirzer, die hinteren (¢') erreichen oft die Hilfte der Kérperlinge.
Diese Anhiinge werden von dem iusseren Mantel (a) gebildet, der
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ziemlich fest, aber verhiiltnissmiissig wenig miichtig ist. Man sicht
an der Innenfliche des dusseren Mantels in der Kérperwand sechs von
cinander unabhiingige, abgeplattete Muskelbiinder (g), welche reifartig

Fic. 116, von der Riickenfliche
- iiber die Seitenflichen
auf die Bauchfliche sich
kriimmen, wo sie enden
und ein mittleres Feld,
das keine Muskelbildun-
gen zeigt, ginzlich frei
lassen. Zwel Lingsfal-
ten (d), welche dieses
Feld begrenzen, treten
besonders bei der Zu-
sammenzichung  deut-
lich hervor. Der vor-
derste Muskelreif zieht
an dem Centralner-
vensystem vorbei, das
aus cinem einzigen, fast

kugelférmigen Ganglion
(1)  Dbesteht wund an
seinem Vorderrande
einen dunkelrothen, huf-
eisenformigen  Augen-

Salpa demoeratica, nach dem
Leben und von der Endo-
stylseite aus in sechsfacher
Grosse mit der Camera lu-
cida gezeichnet, «, Husserer
Mantel; &, Zwischenmantel-
raum; ¢, innerer Mantel; d,
Lingsfalte, das von Muskeln
enthlisste Feld begrenzend;
¢, vordere Seitenanhiinge; el,
hintere Anhiinge, in welche
eine Ausstiilpung ¢ des inne-
ren Mantels eindringt; /)
mittlerer Hinterstachel; g, g,

Muskelreifen (die dorsalen
\ Fortsetzungen dieser Reifen,

\
N

welche  man  durchscheinen
sieht, sind nur durch Con-
turen angegeben) ; &, EintrittsoMune 3 4, Austrittsoffnung 3 & Siunesorgan; /; centrales
Nervenganglion m, Flimmerlinie, von der Kieme zum Endostyl verlaufend; », Kieme;
o, driisiger Endostyl; o, scine Fortsetzung zum Darmmunde p: g, Darm; », Anfang

des Stolo; »", dessen Ende; s, Nucleus; ¢, Herz.
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fleck trigt. Vor diesem Nervenknoten liegt ein Sinnesorgan (&),
das bei dem lebenden Thiere durch seine miichtigen Wimpercilien sich
bemerkbar macht und von einem zipfelférmigen Anhange iiberragt
wird. Die cylindrische Kieme (7) nimmt fast unmittelbar hinter dem
Ganglion aus der Vereinigung zweier Flimmerlinien (m) ihren Ur-
sprung, welche die Eintrittsoffoung umsiiumen. Die Kieme ist sehr
lang; sie heftet sich unmittelbar vor dem Nucleus an die Bauchfliche
an. Der bauchstindige Endostyl (o) erstreckt sich von der Eintritts-
Sffnung bis zu dem vierten Muskelreifen. Die halbmondférmige Aus-
trittséffnung (), deren Convexitit nach hinten schaut, findet sich
fast am Ende des Korpers, aber noch auf der Rickenfliche. Der
schwach gefirbte Nucleus (s) hat eine lingliche Gestalt; von ihm
geht der Stolo (r) aus, der bei den reifen Individuen sehr betriichtlich
ist, zwei Reihen von Knospen triigt, die in mehreren Entwicklungs-
stadien aufeinander folgen, und den Nucleus mit einem zierlichen
Doppelkranze umgiebt. Das Thier schwimmt vereinzelt im Meere,
indem es, wie alle Salpen, Wasser in Menge einschluckt und durch
die Austrittséffnung ausstosst. Es schwimmt sehr lebhaft.

Die geschlechtliche Kettenform (Salpa mucronata)
(Fig. 117) zeigt im Ganzen einen eiformigen Korper, der nach hinten
in eine stumpfe Spitze ausgezogen ist, in welcher®der schon himmel-
blau gefiirbte Nucleus geborgen ist. Die blaue Farbe erstreckt sich
hiiufig noch auf die Kieme, den Endostyl und die Flimmerlinie. Der
iiussere Mantel («) ist sehr dick, aber weich und klebrig an seiner
Oberfliche. Zungenférmige Vorspriinge (d) finden sich am Vorder-
rande und an der rechten oder linken Seite, je nach der Steilung des
Thieres in der Kette. Sie dienen zur Verbindung mit den im Uebrigen
freien Individuen, welche die Kette bilden. Die quere Eintritts-
6ffnung (&) liegt hinter dem Vorderende auf der Riickenfliche; der
Endostyl (o) erstreckt sich bei horizontaler Lage iiber sie hinaus nach
vorn. Das wie bei der vorhergehenden Form gelagerte Central-
ganglion (I) trigt auf seiner Vorderfliche drei vollkommen von ein-
ander getrennte Augenflecke. Die Form Dbesitzt nur vier Muskel-
reifen (¢), von welchen drei sich in einem auf der Riickenfliche hinter
dem Anheftungspunkte der Kieme gelegenen Punkte vereinigen, wiih-
rend der hinterste Reifen isolirt bleibt. Von dem Vereinigungspunkte -
erstreckt sich der vordere Muskelreif schief nach vorn, der zweite
quer, der dritte schief nach hinten gegen die Bauchfliche. Der unab-
hiingige hinterste Muskelreif biegt sich stark nach vorn; seine Enden
schliessen sich nicht auf der Bauchfliche. Der Endostyl (0% ist ver-
hiiltnissmiissig weit kiirzer als bei der Einzelform; er erstreckt sich
nach hinten nur bis zu dem Vereinigungspunkte der Muskelreifen.
Auch die Kieme ($) ist weit kiirzer, der Nucleus (s) dagegen weit
voluminéser als bei der Einzelform. Rechts von ihm, in der Ver-
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Fig. 117.

Salpa mucronata, in derselben Lage wie die vorhergehende Form, neunfach ver-
grissert. Die Buchstaben haben meist dieselbe Bedeutung. a, iusserer Mantel;
al, seine Innengrenze; b, Zwischenmantelraum; c, innerer Mantel; d, Haftfortsiitze ;
e, seitlicher Anhang; f, Hinterstachel; g, Muskelreifen; £, Eintrittséffnung; i, Aus-
trittsoffoung ; &, Sinnesorgan; &1, dessen Haube; /, Nervenknoten; m, Flimmerlinie;
n, Kieme; !, Punkt, wo die beiden Flimmerlinien zur Bildung der Kieme zusammen-
treffen; o, Endostyl; ol, Fortsetzung desselben zum Darmmunde; o2, vor dem Munde
gelegene Kieme; p, Darmmund; ¢, Enddarm; », Hoden; s, Nucleus; s, Blutlacune
desselben; ¢, Herz; u, Ei.
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lingerung des Darmmundes, sieht man bei jingeren Individuen den
nur aus einem einzigen Ei gebildeten Eierstock (u). Bei dlteren Indivi-
duen sieht man an dieser Stelle mehr oder minder ausgebildete Em-
bryonen, die im Zustande der Reife fast giinzlich die Leibeshohle der
Mutter ausfillen.

Diese geschlechtliche Form findet sich immer in Ketten, welche
stossweise schwimmen; die einzelnen Individuen lésen sich oft selbst
in Weingeist nicht von einander; sie sind schief zur Axe der Kette
gelagert, die Eintrittséffnungen alle nach vorn und zur Seite gerichtet.
Man fischt sie mit dem feinen Netze.

Beide Formen sind phosphorescirend; das bliuliche Licht geht
nur von dem Nucleus aus.

Priparation. — Salpen von der Grisse unserer typischen Art
lassen sich am besten lebend unter der Lupe oder dem Mikroskop
untersuchen. Unter letzterem kann man sie stundenlang bei durch-
fallendem Lichte beobachten, wenn man sich Glaszellen von geniigender
Weite und Hohe herstellt. Die Athem- und Herzbewegungen dauern
ungestirt fort und die Durchsichtigkeit der Gewebe ist so gross, dass
man z B. die Blutstréme bis in die geringsten Verzweigungen auf
diese Weise verfolgen kann. Gewisse Einzelheiten der Structur lassen
sich durch Zerzupfung oder durch Schnitte feststellen, zu welchen fast
alle Fixationsmittel sich eignen. Die grisseren Arten (S. pinnata,
marima ete)) kinnen makroskopisch zergliedert und auch injicirt
werden. Zu letzterem Zwecke sticht man eine feine Caniile in das
Herz ein und treibt die Masse sehr langsam voran. Das fortschlagende
Herz ibernimmt die Einspritzung in die feineren Blutbahnen.
Dr. M. Jacquet hat uns auf diese Weise sehr schine Injectionen
gefertigt.  Die Thiere leben noch mehrere Tage fort, auch wenn
das ganze Gefiisssystem mit Masse, z. B. Chromgelb, dicht gefiillt ist.

Die von Einem von uns im Jahre 1851 in Villefranche begonnene
Arbeit wurde daselbst im Frihjahre 1889 weiter gefiihrt und durch
Untersuchung von Schnitten vervollstiindigt, zu welchen die Zoo-
logische Station in Neapel ausgezeichnet conservirtes Material lieferte.

Der iiussere Mantel (a, Fig. 116 und 117), der bei der Einzel-
form diinner und fester, bei der Kettenform, wo vielfache Unreinheiten
daran ankleben, dicker und weicher ist, erscheint vollkommen durch-
sichtig und structurlos. Weder bei lebenden, noch bei mit verschie-
denen Fixativen behandelten Exemplaren haben wir das mindeste
Anzeichen einer Structur entdecken kénnen. Er hiingt mit der Karper-
wand, welche man gewishnlich den inneren Mantel (¢) nennt, nur
im Umkreise der beiden Oeffuungen zusammen, ist aber sonst von ihr
durch einen Zwischenraum (b)) getrennt, der namentlich bei den Con-
tractionen der Muskeln deutlich hervortritt. Dieser Raum enthilt
wahrscheinlich nur durch Osmose cingedrungenes Meerwasser; meist
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liegen sogar die beiden einander zugekehrten Flichen eng ancinander.
Blut eirculirt sicher nicht in diesem Raume. Bei der Kettenform sieht
man vorn an der Eintrittstffnung zwel zungenformige Fortsiitze des
iiusseren Mantels (d, Fig. 117) und drei andere auf der einen oder
anderen Korperseite, je mach der Stellung des Individuums in der
Kette. Sie erscheinen wie zerrissen an dem linde, mit welchem sie
an die beiden benachbarten Individuen in der Reihe verbunden sind.

Der innere Mantel(¢) ist ziemlich diinn und fest, sehr elastisch,
denn er bildet den Antagonisten der Ringmuskeln in der Kérperwand.
Ior ist structurlos, wie der iussere Mantel; seine Innenfliche, welche
die grosse Korperhihle begrenzt, ist mit einer ditnnen Epithelialschicht
von abgeplatteten Pflasterzellen bekleidet. Seine Dicke lisst sich be-
sonders leicht an der Einzelform erkennen, wo durch die Contraction
der Muskeln eine Liingsfalte (d, I'ig. 116) entsteht.

Die Muskeln liegen an der Aussenfliche des inneren Mantels; sie
haben die Form von sehr abgeplatteten Biindern oder Reifen, in welchen
die ebenfalls platten Fasern parallel neben einander gelagert sind. Die
Fasern sind sehr fein quer gestreift und schon bei dem lebenden
Thiere sieht man in ihrer Liingsaxe eine Reihe feiner Kérnchen.

Wir haben schon oben bei Darlegung der untersecheidenden Cha-
raktere der beiden Formen die Verschiedenheit in der Anordnung der
Muskelreifen erwiithnt, welche indessen den gemeinsamen Charakter
zeigt, dass die Reifen auf der Bauchseite, lings des Endostyles sich
nicht vereinigen, sondern einen freien Raum lassen. In der Substanz
des Mantels selbst, aber an seiner inneren Fliche, sind die zahlreichen
verzweigten Lacunencaniile fiir den Blutlauf angebracht, die einem
capillaren Gefiisssysteme gleichen und von dem bei Gelegenheit des
Kreislaufes die Rede sein soll.

Bei der Beobachtung lebender Salpen kann man sich sebr gut
von dem Wechselspiel zwischen den Muskelreifen und dem inneren
Mantel Rechenschaft geben, welches zugleich zur Athmung, Ernihrung
und Bewegung dient. Die Muskelreifen verengern durch ihre Zu-
sammenziehung die grosse Kirperhohle, deren Fillwasser durch die
Austrittséffnung gewaltsam ausgestossen wird, wihrend die Eintritts-
offnung geschlossen wird. Das Thier wird durch den Riickstoss des
Wassers nach vorn getrieben. DBei der Erschlaffung der Muskeln strebt
der innere Mantel durch seine Elasticitiit sein fritheres normales Vo-
lumen wieder zu gewinnen und durch Aufsperren der Eintrittsoffnung
fullt sich die Korperhéhle aufs Neue mit Wasser, das Sauerstoff und
aufgeschwemmte Nahrungstheile mit sich fithrt.

Der innere Mantel ist offenbar die eigentliche Kérperwand, denn
ausser den Muskeln und den Gefiissen umschliesst er auch in seiner Sab-
stanz alle iibrigen Eingeweide, mit Ausnahme der Kieme, die indessen
an ihren beiden Enden mit ihm verwachsen ist.  Er bildet so die
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grosse allgemeine Korperhshle und durch besondere Umwachsungen
umschliesst er das Herz und die in dem Nucleus gelagerten Ein-
geweide.

Die beiden Oeffnungen fir den Ein- und Austritt des Wassers
sind bei den beiden Formen etwas verschieden gestaltet. Beide sind
von miichtigen Schliessmuskeln umgeben, welche wie Sphincteren an-
geordnet sind, und zeigen ausserdem Liingsbiindel, welche die Lippen
6ffnen. Die Kintrittséfinung der Einzelform (/, Fig. 116) bildet eine
breite, fast am Korperende gelegene Querspalte und ihre beiden Lippen
biegen sich nach innen ein, indem sie so eine Art Klappe bilden.
Die Eintrittsoffnung der Kettenform (&, Fig. 117) ist weiter geiffnet,
queroval und giinzlich auf der Riickenfliche gelegen. Die Austritts-
éffnungen, ganz besonders die der Kettenform, kénnen bei heftiger
Ausstossung des Wassers wie eine Rohre vorgestillpt werden; in ihren
Wiinden wiegen die Ringfasern vor.

Nervensystem. — Wie schon oben (S. 263) bemerkt wurde, be-
sitzen die Salpen nur einen einzigen centralen Nervenknoten, der in
der Substanz des inneren Mantels in geringer Entfernung vor der
vorderen Anheftungsstelle der Kieme eingebettet liegt (I, Fig. 116
und 117). Man kann an jedem Centralganglion zwel eng verbundene
Theile unterscheiden, den mehr nach vorn und oben gewendeten Seh-
theil und das eigentliche, mehr nach unten und hinten gelegene
Ganglion, welches fast kugelférmige Gestalt hat. Nur dieser letatere
Theil sendet die Nerven aus; beide Theile sind aber so innig mit
einander verschmolzen, dass man sie nicht von einander trennen kann.

Centraler Nervenknoten der Einzelform (Fig. 116 und
118). — Derselbe liegt in der Mitte eines Dreieckes (A4, Fig. 118),
dessen Basis von dem vordersten Muskelreifen, die beiden Seiten von
den beiden Flimmerlinien (/) gebildet werden, welche sich in der
Mittellinie vereinigen, um den Anfang der Kieme (7) zu bilden. Das
eigentliche Ganglion ist rund, etwas abgeplattet von oben nach unten
und auf seiner Mitte ruht der Sehtheil. Man sieht nur schwer, sei
cs beim Lebenden oder auf Schuitten (B, Fig. 118), die einzelnen
Formelemente.  Mit starken Vergrisserungen sehen wir schr feine
Fasern in querer Richtung zur Oberfliche verlaunfend, wihrend im
Inneren, in einer feinen Punktsubstanz, etwas hellere, runde Riiume
mit verwaschenen Conturen sich zeigen, die wohl von Ganglienzellen
herriihren miogen. Auf mehr oberflichlichen Schnitten sieht man eine
von kleinen Zellen mit verhiiltnissmiissigc grossen Kernen gebildete
Rindenschicht, die bis in die Nervenwurzeln selbst sich erstreckt. Von
dem Ganglion strahlen zwolf Nervenpaare aus. Das der Mittellinie
zuniichst gelegene innerste Nervenpaar lisst sich bis zu dem Sinnes-
organe (g, Fig. 118, A) und iiber dasselbe hinaus verfolgen. Alle
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diese Nerven sind ausserordentlich fein und zart und wir miissen ein-
gestehen, dass wir weder bei den Lebenden noch auf mit Osmiam-
oder Chromsiiure behandelten Priiparaten sie weit iiber das angegebene
Dreieck hinaus haben verfolgen kénnen.

Der Sehtheil (Fig. 118) ist von dem Ganglion deutlich durch eine
gewolbte, durchsichtige Iille abgehoben (a, Fig. 118, B), die man mit
einer Hornhaut vergleichen kann. Iin kleiner Vorsprung der Nerven-
masse schligt sich etwas iiber
den hinteren Rand dieser
Hornhaut hiniiber, an deren
Innenfliiche sich unmittelbar
die dunkelbraunroth gefiirbte
Pigmentmasse anlegt, welche
die Gestalt eines nach vorn
gedffneten Hufeisens hat. Nach

Fig. 118,

Salpa democratica. — A, das Centralganglion mit seiner Umgebung, von oben ge-
sehen. Gundlach, Oc. 1, Obj. 2. Camera clura. a, Spitze der Haube des Sinnes-
organes; b, die Seitentliigel; e, basale Erweiterung; 4, Flimmerrand des Bechers;

e, seine mit Haaren besetzte Hohle; f, seine Wand; g, erstes Nervenpaar, das unter
dem Sinnesorgane durch zum Munde verliuft; &, Muskelreif; i, Flimmerlinie; k, Ver-
einigungspunkt der beiden Flimmerlinien; /, Anfang der Kieme; m, pigmentirter Seh-
theil des centralen Nervenknotens; n, eigentliches Nervenganglion. £, Horizontal-
schnitt des Nervenknotens. Gundlach, Oc 1, Obj. V. Cumera lucida. a, Hornhaut;
b, Schenkel der huffirmizen Pigmentmasse; o', der dickere Mitteltheil des Hufeisens;
¢, ¢, innere Warzenhiigel; ¢, Innenhihle; e, Nervensubstanz des Ganglions; f; Hiille
desselben ; g, ausstrahlende Nerven.
Vogt u. Yung, prakt. vergl. Anatomie, TII. 18
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hinten ist diese Masse dicker; die nach vorn gerichteten krummen
Schenkel des [ufeisens sind diinner. An Organen, die durch einen
raschen Schnitt der Scheere am Lebenden abgetrennt waren, sehen
wir die Pigmentmasse aus einzelnen rundlichen Ballen zusammen-
gesetzt; wohl Zellen, deren Bildung sich aber nicht weiter erkennen
liess. Auf Schnitten zeigt sich die kirnige Pigmentmasse zusammen-
hiingend, wohl in I'olge der Contraction durch die Reagentien. Im
Ganzen bildet die Pigmentmasse einen nach vorn offenen Becher, der
sich eng an die Innenwand der Hornhaut anlegt. Im Inneren dieses
Bechers springen fein gekérnte, iibrigens durchsichtige Warzenhiigel
vor (¢, Fig. 118, ), welche sich nach einer inneren Héhlung ein-
biegen (d). Wir haben zuweilen in diesen Warzenhiigeln eine feine,
ihrer Kriimmung parallele Streifung zu sehen geglaubt, was auf ihre
Zusammensetzung aus verliingerten, den Retinulen anderer Thiere ana-

Fig, 114. logen Zellen hindeuten wiirde; aber
in anderen Schnitten haben wir ver-
gebens uns von dieser Structur zu
vergewissern gesucht. Wenn sie
sich bestiitigte, so wiirde das Auge
der Einzelform ein einfaches Auge
darstellen, bestehend aus einer Horn-
haut, einer Pigmentschicht (Choroi-
dea) und einer massiven, becher-
formigen Retina.

Das Centralnervensystem
der Kettenform (Fig. 119) hat
genau dieselbe relative Lagerung,
wie dasjenige der Einzelform; es
Salpa mueronula. —  Hovizontalschnitt zeigt dieselbe Anzahl ausstrahlen-

des Ganglions.  Gundlach, Oc. 1, der Nerven und die gleiche innere
Obj. V. Camera lucide. 1, vorderes y . ¥ .

d e e : Structur. Die Gestalt des eigent-
Auge; II, hinteres; III, seitliches Auge. . . . . o
@, aus dem Ganglion ausstrahlende Ner- lichen Ganglions scheint je nach
ven; b, Hiille des Ganglions; ¢, Nerven- der Lage, in welcher man es sicht,
masse; o, Hornhaut-, e, Pigment- f,  ctwas verschieden, weniger abge-
Zellenschicht des vorderen Auges; g, Pig- phttut und an dem Ueb(’l‘gal{ge

¥ 5 o €

ment-, /A, Zellenschicht des hinteren i . x .
: zum Sehtheile etwas eingeschniirt.

Auges; i, Pigment-, &, Zellenschicht g
des Scitenauges. Der Schapparat ist durchaus ver-

schieden und aus drei getrennten
Pigmentmassen aufgebaut, die man schon unter der Lupe unterscheiden
kann und von denen die eine nach vorn, die andere nach hinten, die
dritte nach der rechten Seite gewendet ist. Jede dieser Massen wird
von einer ITornhaut iberwilbt, in welcher wir auf einigen Schnitten
gleich weit von einander abstehende, senkrechte Streifen bemerkt
haben (d, Iig. 119), die vermuthlich cine Zellenstructur andeuten.
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Von der Fliche gesehen, zeigen die Pigmentmassen deutliche, kugelige
Elemente (), runde Pigmentzellen. Jeder dieser Zellen scheint im
Inneren eine sehr durchsichtige, stark in die Liinge gezogene Zelle zu
entsprechen, die deutlich von ihren Nachbarn getrennt ist (f, &,
Fig. 119). In ihrer Gesammtheit sehen diese gegen die Pigmentballen
convergirenden Zellen wie Stiitzen derselben aus. An ihrer Basis be-
merkt man eine scharf accentuirte Grenzlinie. Die Kettenform hat
demnach drei von einander unabhiingige Augen, die unmittelbar auf
der Nervenmasse aufsitzen und verschiedene Sehaxen haben.

Sinnesorgan. — Vor dem Ganglion liegt in der Mittellinie der
Riickenwand ein eigenthiimliches Organ (&, Fig. 116 und 117), das aus
zwei Theilen besteht: einem hinteren in Gestalt eines engen Bechers
oder Trichters mit aufgewulsteten Zellenwinden, dessen ausgeweitete
Oeflnung nach vorn schaut und einem vorderen mit hiiutigen Wiinden
in Form einer Zipfelmiitze oder Kapuze, deren spitzes Ende gegen die
Eintrittséffnung gerichtet ist und frei in der Kérperhshle schwimmt.
Der einzige Unterschied, welchen dieses Organ bei den beiden Formen
zeigt, besteht darin, dass die Zipfelmiitze bei der Kettenform (Fig. 117)
weit linger ausgezogen ist, als bei der Linzelform (Fig. 116); ab-
geschen von dieser geringfiigigen Verschiedenheit ist das Organ bei
beiden Formen vollstiindig gleich gebaut.

Der Becher oder Trichter (e, Fig. 118, 4) besteht, wie gesagt,
aus einer aufgewulsteten Verdickung des inneren Mantels. Die nach
aussen weit auseinander weichenden Winde schliessen sich nach hinten
zusammen und umschreiben so eine enge, innere Hohlung, in welcher
man Liingsstreifen als optischen Ausdruck von starren Haaren erblickt,
die gegen die Mitte der Ilohlung convergiren. Zwischen diesen
Haaren sicht man sehr kleine, aber scharf begrenzte Granulationen,
die vielleicht noch unentwickelte Ilirchen sind. Die Haare sind starr
und zeigen keine Bewegung; dagegen zeigt sich auf der ausgeweiteten
Miindung des Bechers ein zwar feiner, aber sehr lebhafter Flimmer-
besatz (d). Ueber dieser Oeffnung erhebt sich der hiutige Sack (a),
an dessen Basis zwei seitliche, fliigelartige Ausweitungen angebracht
sind (b, Fig, 118, A), die sich in die Kérperhohle ffnen. Die Winde
dieses Sackes sind hiiutig, zart, sehr durchsichtig, aber ziemlich steif
und elastisch. Man sieht an ihmen Zeichnungen, die durch Faltungen
oder unregelmiissige Rauhigkeiten hervorgebracht scheinen.

Welche Iunction hat dieses Organ? Iine bestimmte Antwort
auf diese Frage liisst sich nicht geben. Man kann das erste mitt-
lere - Nervenpaar, welches aus dem Centralnervenknoten hervortritt
(g, Fig. 118, A4), leicht bis zum Grunde des Bechers verfolgen, sich
aber ebenfalls, wenn auch mit etwas mehr Mihe, tiberzeugen, dass
die Nerven unter dem Bechér durch nach vorn gegen den Mund hin
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verlaufen und nicht in das Organ selbst eintreten. Auch einen Seiten-
zweig zu dem Organe sucht man vergebens. Die starren Ilaare im
Inneren des Bechers, die Flimmerorgane auf seiner Miindung sprechen
fiir eine Sinnesfanction. Wir haben withrend mehrerer Stunden Salpen
in Wasser mit aufgeschwemmtem Carmin gehalten; die Farbstoff-
theilchen sammelten sich in der wimpernden Mindung des Bechers
wohl in noch grosserer Menge als am Endostyl; wir haben aber nie-
mals, weder in dem DBecher, noch in dem Zipfelsacke des Organes,
Farbtheilchen gefunden. Man kann vermuthen, dass das Organ
ein Geruchsorgan sei, aber bewiesen ist diese Function noch gar
nicht.

Verdauungssystem. — Man kann an diesem Systeme zwei
Abschnitte unterscheiden, den zufithrenden und den verdauenden.

Die Eintrittsoffnung lisst in der That bei jeder Oeffnung einen
Wasserstrom eintreten, der die ganze Korperhohle erfilllt und eine
Menge aufgeschwemmter Theile, Thierchen und einzellige Pflanzen,
mit sich fithrt, die in der Korperhiéhle umherwirbeln und sich all-
mihlich gegen ein besonderes Organ hin versammeln, welches mit
blossem Auge in der Medianlinie der Bauchfliche leicht erkannt werden
kann und allgemein der Endostyl (o, Fig. 116, 117) genannt wird.
Dieses, bei der Einzelform mehr in die Linge gezogene Organ erstreckt
sich bei beiden I'ormen iber die Eintrittsoffnung hinaus bis zur Unter-
lippe derselben. Iis ist eine tiefe, auf der Kante einer in die Korper-
hohle vorspringenden Lingsleiste ausgehohlte Rinne.  Die Kante
selbst ist durch seitliche Binder (02, Fig.116) mit dem inneren Mantel
verbunden. Diese Binder, in welchen zallreiche Blutstrome verlaufen,
vereinigen sich hinter dem Driisentheile des Endostyls in der Mittel-
linie und setzen seinen Verlauf bis zur Kieme hin fort.

ysMan kann in diesem Organe®, sagte Einer von uns vor Jahren
(Vogt, s. Literatur), ,mehrere, gewissermaassen von einander unab-
hiingige Formationen unterscheiden: die Wimperauskleidung, die Bil-
dungen des Gefiisssystemes und die innere Rinne, die sich durch ihre
weissliche Farbe auszeichnet.* Deobachtungen am Lebenden wie an
Schnitten zeigen, dass diese Unterscheidung aufrecht erhalten werden
muss. ,Die Lippen der Rinne sind mit sehr lebhaft wimpernden, langen
Flimmerhaaren besetzt. Wenn die beiden Lippen sich aneinander
legen, so kleiden die Wimpern den Grund aus und trennen denselben
von dem Innenraume der Rinne. Dieser ist von driisiger Natur, mit
grossen hellen Zellen ausgekleidet, welche in der Tiefe einige Lings-
wiilste bilden, die gegen die Auskehlung der Rinne vorspringen. Diese
Zellen sondern einen durchsichtigen, klebrigen Schleim ab. An ihren
beiden Enden erweitert sich die Rinne und erscheint hier zugeschnitten
wie die Spitze einer Schreibfeder; in diesen Frweiterungen ist die
Flimmerbewegung am lebhaftesten.® -
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Die beiden durchsichtigen Seitenbiinder, welche den Driisentheil
auf seiner ganzen Liinge einfassen, entstehen aus der Vereinigung
zweier Flimmerlinien (m, Fig. 116, 117), die an der vorderen An-
heftungsstelle der Kieme ihren Anfang nehmen, allmiihlich auseinander
weichen, die Eintrittséffnung umkreisen und sich etwas von der aus-
gekehlten Spitze des Endostyls wieder in der Mittellinie vereinigen.
Die Wimperbewegung verliuft auf diesen Linien in der Richtung von
der Kieme zum Endostyl und setzt sich auf dessen Rinne selbst von
vorn nach hinten fort. Die in dem Wasser der Korperhohle auf-
geschwemmten Theilchen werden ziemlich schnell in dieser Richtung
fortbewegt, und withrend ihres Fortgleitens mit dem in Menge von
den Driisenwiilsten der Rinne abgesonderten Schleime umhiillt, wobei
sie die Gestalt von gedrehten Fiden oder Tauen annehmen. Die
neueren Untersuchungen haben demmnach einfach bestitigt, was der
Fine von uns schon im Jahre 1854 festgestellt hatte, nimlich, dass
dieser bestindig von vorn nach hinten gehende Wimperstrom die
Nahrungsmittel dem Darmmunde zufiihre.

Indessen findet sich bei unserer typischen Art ein ziemlich be-
deutender Zwischenraum zwischen dem hinteren Ende des drisigen
“ndostyls und dem Darmmunde und dieser Zwischenraum ist relativ
sehr gross bei der Kettenform (0!, Fig. 116). Auf diesem setzen sich
nur die beiden bewimperten Lippen der Rinne fort, eng verschmolzen
und bedeutend abgeplattet. Man kann also mit Recht sagen, dass der
Endostyl eine mediane Wimperrinne darstellt, welche auf einem Theile
ihrer Erstreckung eine driisige Beschaffenheit hat.

Am hinteren Ende dieses Flimmerstreifens, auf welchem die zur
Nahrung bestimmter Schleimknéllchen dahingleiten, liegt auf dem
Halse des zugespitzten Nucleus der Darmmund (p, Fig. 116, 119),
der die Gestalt einer abgeplatteten und etwas gewundenen Trichter-
offnung hat.  Die etwas verdickten Wiilste, welche die Lippen dieses
Mundes bilden, erstrecken sich bei der Kettenform (Fig. 117) etwas
weiter nach vorn aunf die IFlimmerrinne. Dieser, auf seiner ganzen
Fliche flimmernde Mund fithrt in einen kurzen, trichterformigen und
abgeplatteten Schlund (¢, Fig. 123), dessen Innenfliche ehenfalls ein
Wimperepithelium triigt. Die Einzelform eignet sich zum Studium
des Darmecanales, der allein den Nucleus fiillt, besser als die Ketten-
form, bei welcher der Darm von den Blindsiicken des Ilodens umgeben
ist.  Der aus festen, von cylindrischen Zellen gebildeten Wiinden
(e, Fig. 123) bestehende Schlund miindet in einen ziemlich weiten,
blind nach hinten geschlossenen Magensack, der einer spitz endenden
Flasche gleicht, auf deren nach vorn gerichteter Basis zwei Hilse auf-
gesetzt sind, einerseits der Schlund, anderseits das kurze Rectum.
Die ganze Bildung gleicht sehr derjenigen der Bryozoen. Im Inneren
seiner diinnen Eigenhiille zeigt der Magen eine dicke lindothelschicht,
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die aus langen, palissadenartig neben einander stehenden Cylinder-
zellen gebildet ist, welche runde, grosskernige Driisenzellen (d, Fig. 123)
umgeben. Die Winde des Magens setzen sich in das Rectum fort,
wo sie wenig nach innen vorspringende Lingswiilste bilden, aber eine
abweichende Structur zeigen. Sie bestehen aus feinen Cylinderzellen,
die auf Schnitten einen inneren Ueberzug gewahren lassen (f, Fig. 123),
welcher verklebten Wimperzellen ihnlich sieht. Das Rectum éffnet
sich nicht in einen Cloakenraum, sondern direct in die Kérperhohle
am Anfange der meist etwas rohrenférmig ausgezogenen Austritts-
offnung.  Bei lebenden, namentlich bei mit Carmin gefiitterten Salpen
kann man leicht den Austritt der Excremente in Form kleiner Wiirst-
chen beobachten. Anhangsorgane des Darmes fehlen durchaus.

Athemorgane. — Man kann auch hier zwei Abtheilungen an-
nehmen: die schon erwiilhnten Flimmerlinien (m, Fig. 116, 117)
und die Kieme (1), welche schief durch die allgemeine Korperhohle
gespannt ist und vorn an der Riickenseite in geringer Entfernung
hinter dem Centralganglion, hinten dagegen an der Bauchseite im Be-
ginne des Nucleus angeheftet ist.

Die Flimmerlinien zeigen bei beiden Formen dieselbe An-
ordnung. Wie schon bemerkt, beginnen sie am Vorderende des Endo-
styls, weichen auseinander, um die Iicken der Eintrittséffuung zu um-
kreisen und vereinigen sich auf der Mittellinie der Rickenseite am
Anheftungspunkte der Kieme. Da diese letztere bei der Kinzelform
(Fig. 116) linger ist, so bildet die Flimmerlinie bei ihr fast einen
Kreis, wiithrend bei der Kettenform (Fig. 117) ihr Verlauf gestreckter
ist. Auf dem grissten Theile ihrer Erstreckung sind die Wimpern
auf einem von sehr feinen IFasern zusammengesetzten Bande an-
gebracht.  Aber an den beiden Enden, sowohl gegen den Endostyl
wie gegen die Kieme hin, erhebt sich diese bandférmige Grundlage
allmiithlich und bildet schliesslich eine nach innen vorspringende Falte,
go dass wir z B. am Anfange der Kieme (Fig. 118, 4, ) zwei starke,
etwas umgekrempelte Falten sehen, welche durch ihre Vereinigung
eine Art dreieckiger IIohle bilden, in welcher die Wimperbewegung
iiusserst lebhaft ist. Die Bewegung geht von der Kieme zum Endo-
style und ist nur die Fortsetzung des an der Oberfliche der Kieme
aufsteigenden Wimperstromes. Iliernach stellt sich die Kieme ge-
wissermaassen als ein aus der Verschmelzung der beiden Flimmer-
linien hervorgegangenes Organ dar und die Spur dieser Verschmelzung
lisst sich noch lings der ganzen Kieme in Gestalt einer Linie er-
kennen, in welcher die queren Wimperwiilste der Kieme unter-
brochen sind.

Die Kieme selbst besteht aus zwel wesentlichen Theilen, einem
festen Cylinder, der lings seiner dorsalen Mittellinie in der Art aus-



Thaliaden. 279

gekehlt ist, dass er auf Querschnitten einem dicken, wie ein Circumflex
gebogenen Bande gleicht, und einem Anheftungsbande, welches sich
an den Ansatzstellen der Kieme bedeutend erweitert. Der Cylinder
wird von einer Substanz gebildet, die ebenso fest und homogen ist,
als dicjenige des Mantels; aber auf seiner gegen die Kérperhohle ge-
wendeten Aussenfliche gewahrt man besondere Bildungen, rippenartig
erhabene, mit Wimpern besctate Querwiilste, die mit leicht aus-
gekehlten, etwas breiteren Zwischenriiumen abwechseln. Die Wimper-
wiilste Dbilden etwas schief gegen die Kiemenaxe mit der Convexitiit
nach hinten gerichtete Bogen; sie verflachen sich etwas gegen die ven-
trale Mittellinie hin, die sie nicht ganz erreichen, so dass hier die
oben erwiihnte Liingslinie frei bleibt, welche auf Querschnitten sich
als eine erhabene Kante darstellt. Bei der Profilansicht (Fig. 120
a. f. 8.) stehen die Flimmerlinien wulstartig vor. Die sie bildenden
Wimperzellen sind cylindrisch und schwach begrenzt; sie tragen an
ihrem freien Ende ein Biischel kurzer, ziemlich dicker Wimpern. Die
Thiiler zwischen den Flimmerwiilsten (7) sind mit einem Pflasterepithe-
lium ausgekleidet, dessen unregelmiissige Kerne sich leicht firben.
Die specielle Stromrichtung auf den Wimperwiilsten liuft ihrer Linge
nach gegen die Mittellinie; die Gesammtrichtung verliuft lings der
Kieme vom Nucleus gegen die vordere Anheftungsstelle, also in einer
der Dewegung auf dem Iindostyl entgegengesetzten Richtung.

Das Ialtband besteht aus zwel sehr diinnen, hiutigen DBlittern,
die eng aneinander liegen, sich bei der Annitherung an den Cylinder
etwas verdicken und mit den Seitenriindern desselben zusammen-
fliessen.  Wir haben diese Bildung mit grosster Deutlichkeit sowohl
auf Schnitten als auch bei mit Tusche injicirten Salpen bestiitigen
kénnen und aus den Injectionen die Ueberzeugung geschopft, dass
das Maltband das eigentliche Respirationsorgan ist, wo der Austausch
der Gase zwischen dem Blute und dem umgebenden Wasser stattfindet,
withrend der Wimpercylinder nur ein zur Herstellung ecines bestiindigen
Stromes dienendes Hilfsorgan ist.  Um dieses Verhiiltniss zu veran-
schaulichen, miissen wir in einige Finzelheiten {iber Kiemen, die mit
Tusche injicirt wurden, eingehen. Wir haben in Fig. 120 ein Stiick
einer so injicirten Kieme der grossen Kettenform S. maxima gegeben,
deren Finzelform als S. africana bekannt ist. Die Injection ist leichter
bei solchen grossen Arten, aber die Organisation der Kieme ist genau
wie bel unserer typischen Art.

Man sieht auf diesem Driiparate, dass der mit Wimperwilsten
besetzte Cylinder nur einige wenige Nithrgefiisse (i) besitzt, welche
aus einem engen Maschennetze (g) entspringen, das an dem Cylinder
sich hinzieht und in einen diinnen Sammeleanal (h) miindet, der lings
den Enden der Wimperwilste verliuft. Das Gefiissnetz zeigt weitere
Maschen in der Niihe des grossen, mittleren Sammeleanales (), auf
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welchem die zahlreichen Stimme entspringen, die in dem Maschen-
netze sich verzweigen und mit einander anastomosiren. Dieser grosse
mediane Lingscanal verliuft auf der Trennungslinie der beiden Blitter
des Haltbandes. In jedem dieser Bliitter ist wieder ein Maschennetz
entwickelt, dhnlich dem der vorderen Seite. Um die Figur nicht zu
verwirren, haben wir nur das eine dieser Blitter gezeichnet, aber durch
abwechselndes Iirhdhen und Niederlassen des Focus kann man sich
leicht iiberzengen, dass in der Substanz eines jeden der beiden iiber
einander liegenden Blitter ein Gefissnetz entwickelt ist. Diese ana-
stomosirenden Gefiisse fliessen endlich in einem fast randstindigen
Fig. 120. Sammelcanale (¢) zu-
sammen, der lings des
Bandes verliuft und
dessen  Existenz auch
beweist, dass hier die
beiden Blitter mit ein-
ander verschmolzen
sind.  Die auf Quer-
schnitten deutlich sicht-
baren freien Riinder
unterscheiden sich auch
hier durch zwei Liings-
linien (a, b).
Beobachtet man eine
lebende Salpe, so sieht
man leicht die Blut-
kérperchen in dem gros-
sen  mittleren Sammel-
canal sich vorwiirts be-
wegen; es ist uns aber
niemals gelungen, Blut-
kiorperchen in dem Ma-
Stiick einer mit Tusche -injicirten Kieme von Salpa schennetze oder in den
maxima (africana). Verick, Oc. 1, Obj. 0. Cumera kleinen Sammelcaniilen
clara. A, hiutiger dorsaler Rand; B, ventraler Rand  gjch bewegen zu sehen.
des Cylinders. @, b, Nahtlinien der beiden das Halt-
band bildenden Blitter: ¢, kleiner dorsaler Sammel-

Es scheint, als liessen
canal j d, Capillarnetz aul’ den Blittern; e, grosser dle}lasc!lcnne'.tz‘e ebenso
mittlerer Sammelcanal; f, Gefiissnetz mit weiten wemg die relativ gros=
Maschen; ¢, engmaschiges Gefissnetz; /&, kleiner, sen Blutkc’irperchen, als
lings nllum Cylinder verlaufender Sammeleanal 3 7, Niihr- etwas gmbkﬁrnige In-
gefisse, des Cylinders; &, Flimmerwiilste ; /, Zwischen-

% ;- Al jectionsmassen passiren
thidler mit Pfasterepithelium, J > P ?

wie z B. Chromgelb,
withrend Tusche leicht eindringt. Demnach wiirde nur das Blutplasma
in diesen Netzen circuliren und sich oxydiren.
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Kreislauf. — Man kann den Kreislauf auf zweierlei Weise unter-
suchen: unmittelbar durch Transparenz unter dem Mikroskope bei
kleinen Arten, wie unsere typische, oder bei grosseren Arten mittelst
Injection. Die erste Methode bietet Schwierigkeiten durch die un-
gemeine Durchsichtigkeit und Farblosigkeit des Plasmas, wie der ver-
hiiltnissmiissig seltenen Blutkérperchen. Diese sind ziemlich gross,
von unregelmiissiger, aber doch meist rundlicher Form und legen sich
hiiufig in Form kleiner Wiirstchen zusammen. Man kann dann leicht
die Stromung solcher Wiirstchen verfolgen; da die Blutkérperchen
aber ihrer Grosse wegen nicht in die feineren Verzweigungen und die
Capillaren eindringen, so kann man auf diese Weise sich nur iiber die
grosseren Blutbalinen Rechenschaft geben.

Die Injection lebender Individuen der grisseren Arten ist ziemlich
leicht. Man stdsst die Spitze einer feinen, in ein Kautschukrohr ein-
gelassenen Glascaniile in das Herz und treibt durch langsames und
bemessenes Einblasen die Masse in das Organ. Das Herz treibt selbst
die Masse weiter; es fihrt fort zu schlagen, und wir haben Thiere
drei oder vier Tage mit bestiindig pulsirendem Herzen lebend erhalten,
bei denen nicht nur simmtliche grosse Gefiisse, sondern theilweise
auch die Capillaren mit Injectionsmasse gefiillt waren. Die Massen
zeigen hinsichtlich des Eindringens Verschiedenheiten. Frisch ge-
filltes Chromgelb fiillt sehr leicht das ganze System des Endostyls,
dringt aber nicht so leicht in die von der Kieme abhiingenden Balnen
ein. Man empfindet eine Art Widerstand, als existire an der Herz-
miindung der Kiemengefiisse ein Klappenapparat, dessen Existenz wir
indessen nicht auf andere Weise nachweisen konnten. Dagegen dringt
chinesische Tusche leicht in das Kiemensystem ein. Die feinen
schwarzen Theilchen kleben an den Wiinden der Blutbahnen an und
bringen so die feinen Capillaren zur Anschauung. Man kann so-
gar, zu fliichtiger Anschanung, Luft einblasen, die indessen bald durch
Osmose wieder aus den Gefiissen verschwindet.

Wir halten unbedingt die von Einem von uns (s. Literatur) vor
Jahren aufgestellte Behauptung aufrecht, dass der gesammte Kreis-
lauf in Lacunen vor sich geht, welche in der Substanz des inneren
Mantels ausgehohlt sind, und dass man trotz der grossen Regelmiissig-
keit der Stimme, Aeste und Capillaren keine besonderen Wiinde der-
selben nachweisen kann. Man kann diese Ansicht leicht an der
grossen Lacune erhiirten, welche den Nucleus einnimmt und in welche
Darm und Hoden eingetaucht sind. Man sieht hier (&, Fig. 123)
Bindegewebsstriinge, welche unregelmiissige Riume umgrenzen, in
welchen die Blutkorperchen um diese Briicken und Striinge kreisen.

Das Hersz (f, Fig. 116, 117, 121; p, Fig. 122) liegt auf der
Riickenfliche in einer Hihle, die in einer Fortsetzung der fast knor-
peligen Substanz des Nucleus ausgegraben ist, die als Ilerzbeutel

18*
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fungirt. Es bildet einen kurzen, ziemlich breiten Schlauch, der nur
an beiden Enden an dem Pericardium angeheftet ist, und scheint
wesentlich musculéser Natur. Doch miissen wir bemerken, dass wir
niemals wirkliche Muskelfasern zur Anschanung bringen konnten;
man sieht nur, wenn man die Wiinde des sich zusammenziehenden
Herzens scharf im Profil beobachtet, Kerbungen, die durch Fasern
bedingt scheinen. Die Zusammenziehungen sind wurmférmig und
gehen bald von hinten nach vorn, bald in umgekehrter Richtung, und
diese Aenderungen der Richtung, die von einer kleinen Ruhepause
unterbrochen werden, scheinen in ganz regelmissigen Intervallen sich
zu folgen. Iis kann also von Arterien und Venen keine Rede sein;
in jeder Blutbahn, die man unter dem Mikroskope fixirt, kann man die
Blutkérperchen sehen, wie sie withrend einiger Zeit in einer gegebenen
Richtung stréomen, mit einigen Schwankungen innchalten und dann in
entgegengesetzter Richtung sich bewegen. Um aber unsere Deschrei-
bung zu erleichtern, fixiren wir den Augenblick, wo das aus dem
Herzen getriebene Blut in die Kieme eindringt, um dann durch das
System des Endostyls wieder in das Herz zuriickzukehren; das Blut
stromt in diesen beiden Organen thatsiichlich stets in entgegengesetzter
Richtung.

Der Kiemenstrom geht aus dem vorderen Ende des Herzens
hervor (Fig. 121, 122) und tritt an das hintere Ende der Kieme
heran, indem er der Falte folgt, welche die Kieme an dem Nucleus
befestigt. Dei lebenden Thieren kann man nur den grossen Mittel-
canal der Kieme sehen (2, Fig. 122), in welchem zahlreiche Blut-
korperchen dicht gedriingt stromen; die seitlichen Sammelcanile und
die Capillarnetze, welche wir oben bei Gelegenheit der Kieme be-
schrieben und in Fig. 120 abgebildet haben, entziehen sich am Lebenden
der Beobachtung. Wir verweisen also beziiglich ihrer auf die dort
gegebene Beschreibung (8. 280).

Am vorderen Ende der Kieme vereinigen sich die seitlichen Caniile
mit dem mittleren Hauptstrom, der allein seinen Weg zu dem Central-
ganglion des Nervensystemes fortsetzt (Iig. 121), das ebenso wohl,
wie die Flimmergrube, allseitig von einem weiten DBlutsinus nmmgeben
ist, in welehem die Blutkérperchen nach allen Richtungen hin herum-
wirbeln. Der Stamm sendet, bevor er sich zur Bildung des Sinus
erweitert, Aeste in das Haftband der Kieme (7, Fig. 122), welche gegen
den dort gelegenen Vereinigungspunkt der Muskelbiinder verlaufen
und in diesen ihren Weg fortsetzen. Von dem die Flimmergrube um-
gebenden Sinus aus gabelt sich der Strom in zwei Aeste (2% Fig.121),
die zu den Kcken der Eintrittsiffnung emporsteigen und einen ge-
schlossenen Kreis um dieselbe bilden. Aber am Austrittspunkte aus
der Kieme entsendet der Mitteleanal noch zwel andere Seiteniiste,
welche einen weiteren Kreis beschreiben und den Flimmerlinien
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Fig. 121.

....:{/
SN

h
’

p—
T
e T

e —
VT
J
i
/
/
/
i
¥ ’
L]

>

Salpa mucronata. — Nach Beobachtungen am  Lebenden combinivtes Schema  des
Kreislaufes,  Man hat zur Anlage der Zeichnung die Pause der Fig. 117 und die-
selben Buchstaben zur Bezeichnung der Organe benutzt.  Nur die Hauptstromungen
sind gezeichnet, dagegen die Seiteniiste und Capillarnetze canz weggelassen  worden,
a, dusserer Mantel; e, innerer Mantel; g, Muskelreifen; 2, Eintrittsoffnung; 4, Aus-
trittséffoung ;. &, Sinnesorgan; /, Centralganglion; m, Flimmerstreifen; =, Kieme;
nl, ihr Aufhingeband; 22 centraler Kiemenstrom zum Nervenknoten; =% Gabelung
dieses Stromes zur Umspannung der Eintrittsofinung ; o, driisiger Endostyl; o1, Fort-
setzung desselben zum Munde; p, Darmmund; ¢, Nucleus; s, Blutlacune im Nucleus;

t, Herz; u, Ei: u!, Blutgefiss zum Ei.
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(m, Fig. 121) bis zum Vorderende des Endostyls folgen, wo sie sich
unter einander zur Bildung des Endostylstromes vereinigen und mit
diesem zum Ilerzen zuriickkehren.

Man kann auf dem Driisentheile des Endostyls zwei seitliche und
einen Mittelstrom unterscheiden; jedoch ist der letztere nur stellen-
weise entwickelt. Die Seitencaniile geben auf ihrem Verlaufe nach
dem Herzen hin Seiteniiste an die Verbindungszungen (d, Fig. 122)
und an die Muskelbiinder. Am hinteren Ende des Driisentheiles
(m1, Fig. 122) setzen die Strome ihren Weg in dem hiiutigen Theile
in Gestalt eines Wnndernetzes fort, indem sie sich vielfach theilen
und mit einander anastomosiren. Man kann vielleicht zwei parallele
Hauptstréome (0, Iig. 122) in diesem Wundernetze unterscheiden, aber
sie heben sich nicht scharf hervor und Injectionen zeigen Capillaren
mit ebenso engen Maschen, wie in den Lungen eines Wirbelthieres.
Schliesslich vereinigen sich alle diese Stréme und miinden, neben der
Einmiindung des Kiemenstromes, in das vordere Ende des Herz-
schlauches. Wir haben hiiufig Blutkorperchen gesehen, die aus dem
Endostylstrome fast unmittelbar in den Kiemenstrom hiniiber schliipf-
ten, indem sie nur die iiusserste Spitze des Herzens durchsetzten. Auf
dem ganzen Verlaufe des Wundernetzes, das wir auf unserer Fig. 122
nur durch einige Linien andeuteten, gehen Seitenzweige ab, die im
Allgemeinen den Muskelbiindern folgen und auf der ganzen Innen-
fliche des Mantels ein weitmaschiges Capillarnetz versorgen, dessen
Vertheilung ziemlich unregelmiissig ist, das aber durch zahlreiche
Anastomosen mit den von der Kiemenstromung abgehenden Zweigen
verbunden ist.

Wir miissen hier einer das Ei betreffenden Eigenthiimlichkeit Er-
wihnung thun. Das Ei ist stets auf der rechten Bauchseite der Leibes-
hohle angeheftet und kann deshalb als leitendes Merkmal fiir die Lage
einer Salpe benutzt werden, indem es auf der linken Seite erscheint,
wenn man diese, wie in unseren Figuren 117 u. 121, von der Bauch-
fliche her betrachtet. Beobachtet man nun eine lebende Salpe in dieser
Lage, so sieht man sofort einen Strom (u!, Fig.121), der sich von dem
lings des letzten Muskelbandes verlaufenden Gefiisse abzweigt, in den
Hals des Ovariums («) eindringt, dort eine scharfe Biegung macht und
damit in die Eikammer selbst eindringt, aus der er durch die ab-
gerundete, dem Ierzen zugewendete Spitze austritt, um dann in das
hintere Ende desselben einzumiinden. Diese Eierstocksstrémung ver-
bindet demnach den Kreislauf in der vorderen Korperhiilfte mit dem-
jenigen im Nucleus,

Man kann in der That den Nucleolar-Kreislauf von dem eben
beschriebenen Korperkreislauf trennen, weil er fast giinzlich auf den
Nucleus beschriinkt ist und aus dem hinteren Iinde des Herzens ent-
springt, aus welchem mehrere grosse Strome austreten, die sich
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unmittelbar in die weite Lacune ergiessen, in welche die Eingeweide
eingetaucht sind. Mag nun der Kérperstrom von der Kieme oder von
dem Endostyl aus in das lerz iibergehen, stets sieht man den grissten

Fig. 122,

Salpa mucronate, im Profil. Verick, Oc. 1. Obj. 0. Cuwmera elara.  Man hat nur
den inneren Mantel in Conturen und die Hauptblutstrome gezeichnet, dagegen die
Veriistelungen und  Capillaren weggelassen,  Nach dem Leben, o, Eintrittséfinung;
b Aunstrittsiffnunc; e, innerer Mantel; d, Anheftuneszunee; £/, Muskelreifen;
g. Flimmerhecher (Sinnesorgan) mit seiner in der Korperhihle schwimmenden Haube ;

Iy Centralnervensystem; 7, Anheftungspunkt  der Kieme; £, Wimpereylinder der
Kieme: /4 Rand des Anheftungshandes der Kiemej m, Vorderende, wl, Hinterende
des driisigen Endostyls; », Halthand des Endostyls; w1, seine Fortsetzung zum Munde;
o, Hauptgefiisse dieses Bandess p, Hevz: g, Eip e Darmmund @ s, Rectumy £, Hoden g
. Hiil

Getidsshogen, der den Kiemenkreislant mit demjenigen des Endostyls verbindet.

Mnune nmschlingender

des Nuclens; o, Bluthwune desselben; o, die Eintritt:
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Theil der zugefithrten Blutmasse das Herz durchstromen und in die
Lacune eintreten, wo sich die Strémungen durchkreuzen und durch
einen Theil der Hohlriiume in das Herz zuriickkehren. Wir haben
zwar nicht mit volliger Sicherheit feststellen kénnen, ob zwischen den
Lacunenriumen der dorsalen und ventralen Seite des Nucleus eine
constante Opposition besteht, doch schien uns die erstere vorzugsweise
mit der Kieme, die letztere mit dem Endostyle in Beziehung zu stehen.
Wenn sich dies so verhalten sollte, so kénnte man bei den Salpen
einen kleinen Nucleolar-Kreislauf und einen grossen Koérperkreislauf
unterscheiden.

Doch sind diese beiden Abtheilungen nicht vollstindig getrennt.
In der That liefert die Lacune des Nucleus Zweige, welche die Aus-
trittséffnung umgeben und mit den Aesten der Kreismuskelgefisse
anastomosiren, und ‘eine ihnliche Verbindung, wie an dem Kierstocke
der Kettenform, findet an dem Gefiisse statt, welche bei der Einzelform
den Stolo versorgt.

Mit Ausnahme dieses letzteren zeigt der Kreislauf bei der Einzel-
form genau denselben allgemeinen Plan, wie der beschriebene bei der
Kettenform. In Folge der verschiedenen Proportionen der Kieme und
des Endostyles, sowie der abweichenden Anordnung der Muskelbiinder
zeigen sich freilich einige secundiire Verschiedenheiten ohne grissere
Bedeutung.

Fortpflanzungsorgane. — Wie wir in der allgemeinen Be-
schreibung sagten, zeigt sich unsere typische Art, gleich allen anderen
Salpen, unter zwei verschiedenen Formen. Die Einzelform ist un-
geschlechtig und erzeugt Knospen, die Kettenform ist geschlechtig
und erzeugt Zwitter. Beide Formen sind demnach auseinander zu halten.

Einzelform. — Der Stolo, auf welchem die geschlechtlichen
Kettenthiere knospen, zeigt sich bei dem lebenden Thiere in Gestalt
einer vollstiindig durchsichtigen, am distalen Ende geschlossenen Réhre
mit dicken Wiinden, die an ithrem proximalen Ende mit der Kieme, dem
Nucleus und dem Herzen in Verbindung steht. Der Stolo erscheint schon
friith bei dem Embryo, wo er nach Seeliger (s. Literatur) durch eine
Ausstiilpung der Korperwand gebildet ist, deren Innenhéhle von einer
Fortsetzung des hinteren Kiemendarmes ausgcekleidet wird. Zwischen
diesen beiden, dem Ectoderm und Entoderm entsprechenden Schichten
finden sich indifferente, eingewanderte Zellen, die das Mesoderm reprii-
sentiren sollen.  Wie sich dies auch verhalten mag, so viel steht fest,
dass diz Wiinde des Stolo zur Zeit, wo er in Function tritt, vollkommen
solide sind, dass er im Inneren hohl ist und von einem miichtigen
Blutstrome durchlaufen wird, der bei vielen Salpen direct aus dem
hinteren Herzende, bei anderen dagegen in unmittelbarer Nihe des
Herzens sich von der Lacune des Nucleus auf der ventralen Seite
abzweigt.
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Die Entwicklung der Knospen auf dem Stolo gehért nicht in den
Rahmen unseres Werkes; wir verweisen hinsichtlich dieses, noch sehr
umstrittenen Gegenstandes aunf die zahlreichen, in dem Literatur-
verzeichnisse aufgefithrten Abhandlungen. Wir bemerken nur, dass
die Knospen sich bei unserer typischen Art in zwei abwechselnden
Zeilen lings dem Stolo und in drei Abtheilungen entwickeln, die drei
besondere Ketten bilden, und dass in dem Maasse, als die Knospen
wachsen, der anfinglich gerade Stolo bei seiner Verlingerung eine
zierliche Curve bildet, welche sich um den Nueleus herumsechlingt
(r, Fig. 116). Ein so entwickelter Stolo zeigt vier Abschnitte: einen
ersten, sehr kurzen, der unmittelbar an das Herz stisst, durchaus
glatt ist, wie der Stolo des Embryo (i), und aus drei Doppelreihen von
Knospen, die um so grosser sind, je weiter von dem Stiele sie sich
befinden. Die distale Reihe (#') lost sich nach vollstindiger Aus-
bildung ab und tritt als Kette durch einen Schlitz an der Riickenfliche
hervor. In der im Meere schwimmenden, losgelisten Kette hiingen
die einzelnen Individuen nur durch die erwihnten zungenférmigen
Fortsiitze zusammen,

Kettenform. — Das Ei (Fig. 117, «) liegt auf der rechten
Kérperseite, nahe an dem Mundtrichter, eingeschlossen in der inneren
Schicht der Kiorperwand, wo es einen kleinen Vorsprung gegen die
Kérperhohle bildet. Es tritt schon sehr frith bei den Knospen in die
Erscheinung, bleibt aber nahezu unveriindert, bis die Kette sich vom
Stolo ablsst. In diesem Zeitpunkte besteht der weibliche Geschlechts-
apparat bei unserer Art in einer Art Kapsel oder Follikel, der gegen
die Mittellinie hin geschlossen, seitlich in einen anfangs engen, dann
erweiterten Hals sich fortsetzt, der eine kreisformige Oeffnung um-
giebt, in welche der oben erwiihnte Blutstrom eindringt. DMit Aus-
nahme dieses Bluteanales, der eine knieférmige Biegung macht, um
aus dem Hals in die Kapsel einzutreten, ist das ganze flaschenférmige
Gebilde ringsum geschlossen durch ziemlich dicke Wiinde, die aus
Cylinderzellen bestehen. Es liegt in einer von zwei wulstigen Lippen
knopflochartig umgebenen Vertiefung, deren bildende Zellen haher
sind als die Pflasterzellen, welche in der Umgebung die Korperhshle
auskleiden. Im Inneren des in der Kapsel eingeschlossenen Eies unter-
scheidet man ein rundes, helles Keimblischen mit einigen, wenig deut-
lichen Keimflecken,

Wir gehen in die Beschreibung der einzelnen Phasen, welche das
Ei bis zur Entwicklung des reifen Embryos durchliuft, Kliftung, Bil-
dung der Keimblitter und der einzelunen Organe, nicht ein; man wird
dariiber die zahlreichen Schriften von Todaro, Salensky, Barrois ete.
zu Rathe ziehen, die im Literaturverzeichnisse angefithrt sind. Wir
bemerken nur, dass der Embryo zur Reifezeit eine verhiiltnissmiissig
enorme Grisse erreicht, die Leibeshohle der Mutter fast giinzlich aus-
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fiillt und ausser den dem erwachsenen Zustande zukommenden Organen
noch zwei provisorische Organe besitzt, die beide auf der Iindostylseite
des Embryos liegen und die Verbindung mit der Mutter vermitteln,
withrend die entgegengesetzte Seite mit dem Nervensystem und -den
beiden Kérperéfinungen vollkommen frei ist. Das eine dieser Organe,
die Placenta, ist unmittelbar an der Korperwand der Mutter an-
geheftet ; es sieht einem hohlen Kuchen ihnlich, in welchen zwei mich-
tige Blutstrome von der miitterlichen Seite her eindringen, die aus
der Theilung des urspriinglich in die Eikapsel eintretenden einfachen
Stromes herrithren, Sie vertheilen sich in dem ganzen mit Spindel-
zellen erfiillten Organe, das ausserdem vom IEmbryo her einen be-
deutenden, aus dem System des Endostyls abgezweigten Blutstrom
erhiilt. Die beiden Stromungen vertheilen sich in weitmaschige Riume,
ohne direct mit einander zu communiciren, da sie durch Scheidewinde
und Briicken getrennt werden, die von den erwiihnten Spindelzellen
gebildet sind.

Hinter der Placenta und wie diese von einer Verdickung des inneren
Mantels des Fimbryos umhiillt, die hier mit der Kérperwand der Mutter
verschmilzt, liegt der Eldoblast, ein birnférmiger, grossentheils aus
Fettzellen zusammengesetzter Korper. Dieses Organ, welches sich
weit spiiter als die Placenta entwickelt, steht in keiner directen Ver-
bindung mit dem Kérper der Mutter; es ist wahrscheinlich zur Auf-
speicherung von Erniihrungsmaterial bestimmt. Urspriinglich ist der
Embryo fast mit seiner ganzen Bauchfliche und besonders durch die
Umgebung der beiden genannten Organe an die Korperwand der
Mutter befestigt, aber wiihrend seines Wachsthumes verringert sich
diese Anheftungsfliche mehr und mehr und zwar hauptsiichlich von
dem Elioblast her, dessen Umgebung sich nach und nach abrundet
und sich giinzlich loslost. Schliesslich haftet der Embryo nur noch
durch die Placenta an der Mutter und seine Anheftungsstelle zieht
sich so zusammen, dass sie um den miitterlichen Blutstrom einen
hohlen Stiel bildet, auf welchem der Embryo balancirt und sich sogar
so weit drehen kann, dass seine Eintrittstffnung gegen die Austritts-
offnung der Mutter gewendet ist, withrend die umgekehrte Lage die
normale ist. Endlich reisst dieser hohle Stiel ab und der Embryo
wird als Salpa democratica ausgestossen. Aber auch im freien Zu-
stande triigt er noch lange die beiden provisorischen Organe hinter
dem Endostyle mit sich herum, die nach und nach und zwar, wie es
scheint, im Verhiltniss zum Anwachsen des Stolo und seiner Knospen
resorbirt werden.

Der Hoden (r,Fig.117) ist giinzlich auf den Nucleus beschriinkt,
dessen Lacune er gemeinschaftlich mit dem Darmecanale ausfiillt. Er
besteht aus einem breiteren, den Mund- und Afterdarm umgebenden
Theile und 6ffnet sich durch einen, von sehr diinnhiutigen Winden
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gebildeten Samenleiter (g, Fig. 123) mit etwas erweiterter Miindung
neben dem Rectum in die Réhre der Austrittséfinung. s ist uns
gegliickt, in dem Fig. 123 abgebildeten Querschnitte den Samenleiter
seiner ganzen Liinge nach bloss zu legen. Die in einer Enderweite-
rung (g, Fig. 123) und vor der Miindung angehiiuften Zoospermen
lassen keinen Zweifel iiber die Deutung dieses Canales, der eine schlitz-
artige Gestalt hat, horizontal verliuft und am vorderen Theile der
verbreiterten Hodenmasse entspringt (f). Von dieser Masse gehen
nun Blindschliuche aus, die etwas spitz enden und gegen das Ende

Fig. 128.
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Salpa macronate. — Stiick eines Querschnittes dureh den Nucleus unmittelbar hinter
dem Darmmunde. Gundlach, Oc. 1, Obj. IV, Cemera clara. a, Innenwand der
Kérperhohle; b, Substanz des Nucleus; ¢, Schlundwand; ¢, Nahrungsstoffe in seiner
Hihle; o, Magenwand; 4%, Magenhihle; e, Rectumy e, Hiohle desselben; f, mit
Zoospermen  gefiillter Hodenschlauch, quer durchschnitten; f1, ein solcher, ange-
schnitten; g, Samenleiter; ¢!, Zoospermen in seiner Erweiterung; ¢2, ausgestossene
Zoospermen vor der Miindung; /, &, Bindegewebebriicken, welche die Lacunen des
Nueleus durchziehen.

des Nucleus gerichtet sind. Diese Ilodensehliinche, deren Zahl je nach
der Entwicklung des Organes wechselt (wir haben auf einzelnen Quer-
Vogt u. Yung, prakt. vergl. Anatomie. IIL. 19
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schnitten bis zu einem Dutzend gezihlt), umgeben den Verdauungs-
apparat von allen Seiten und ihre Enden ragen noch nach unten iiber
den Darm hinaus in die Lacune vor, deren Blut sie allseitig umspiilt.
Die Blindschliuche wie der gemeinsame Theil zeigen sich beim Leben-
den wie auf Schnitten anfangs aus ziemlich dicken, steifen Wiinden
gebildet, welche von einer continuirlichen Schicht runder Zellen
ausgekleidet sind. FEtwas spiiter sind die Innenriume mit solchen
runden, durchsichtigen Zellen erfillt, die in einer schleimigen Flissig-
keit schwimmen, wiihrend eine Schicht derselben noch an der’Wand
haftet. Schliesslich sind alle Réiume mit ausgebildeten Zoospermen
erfiillt, withrend die Wiinde, wie auf unserer Figur, fiusserst diinn und
zart erscheinen.

Der Hode tritt erst in Thiitigkeit, wenn der Embryo vollstindig
ausgebildet ist. Nur bei Individuen mit reifem Embryo oder noch
besser bei solehen, wo er schon ausgestossen war, sahen wir aus der
Miindung des Samenleiters eine wolkige, weisse Substanz austreten,
die wie ein diinner Faden sich lings der Rohre der Austrittséffnung
hinzog und nach dem Austreten sich bald aufléste. Unter stirkerer
Vergriosserung zeigte sich die Substanz aus einer Unzahl von Zoo-
spermen zusammengesetzt, die schwankende Bewegungen zeigten. Man
kann an den iibrigens sehr kleinen Zoospermen einen vorderen cylin-
drischen, einem verdickten Stiibchen ihnlichen Theil und ein langes,
sehr feines Schwiinzchen unterscheiden, das etwa die dreifache Linge
des Stiibchens hat und nur unter sehr starken Vergrésserungen oder
Immersionslinsen deutlich erkennbar wird.

Unsere an lebenden, frei im Meere schwimmenden Thieren ge-
machten Beobachtungen, die uns durch die weisslichen Flecken auf-
gefallen waren, welche an der Aussenfliche ihres Mantels klebten,
bestiitigen somit die von Anderen gemachten Erfahrungen, wonach die
Toden erst in Function treten, wenn die Bildung des FEmbryos schon
weit vorgeschritten ist. Selbstbefruchtung ist demnach bei den Salpen
vollkommen ausgeschlossen; die Befruchtung muss durch Zoospermen
bewerlkstelligt werden, welche von anderen Individuen herrithren und mit
dem Athemwasser eingeschluckt wurden. Vielleicht ist dies der Fall mit
Individuen, die ithren Embryo ausgestossen, sich aber auch zugleich
von ihrer Kette losgelést haben und von welchen man fast immer
eine gewisse Anzahl frei schwimmend zwischen den jingeren Ketten
findet, deren Glieder nur noch unentwickelte Eier besitzen.

Die Salpen zeigen eine grosse Einformigkeit in ihrer Organisation.
Wenn auch zahlreiche Variationen im Einzelnen vorkommen, so trifft man
doch die Organe stets in denselben Beziehungen zu einander. Etwas be-
deutendere Abweichungen sind in der Anordnung der Muskeln, der Gestalt
und dem Baue des Sinnesorganes (Flimmergrube) und der Augen, ganz
besonders aber in der Bildung des Darmecanales zu finden, der bei Salpa
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pinnata, keinen Nucleus bildet. Hier zeigt sich nahe beim Munde ein mit
zwei abgeplatteten Blindsdcken versehener Magen, von welchem aus der
an der Korperwand anliegende Darm gerade in die Hohe steigt, um in
der Nihe der Eingangsiffnung mit einem ‘schlitzfi':rmigen After zu enden.
Bei der Einzelform ist der Darm der Riickenwand angeschmiegt und der
After liegt in der Niithe des Anheftungspunktes der Kieme, wihrend er bei
der Kettenform an dem Endostyl verliiuft und der After ebenfalls auf der
Bauchseite liegt. Kine einigermaassen #ihmliche Bildung zeigt sich bei Salpa
virgula ; ,nur erstreckt sich der ebenfalls mit einem Blindsacke versehene
Darm nicht so weit nach vorn. Die beiden genannten Arten unterscheiden
sich auch durch die Anordnung ihres Stolo’s, dessen erwachsene Knospen
sich nicht wie bei den anderen Arten in Gestalt einer doppelreihigen,
schiefen Kette ablisen, sondern einen Kranz bilden, dessen Circumferenz von
den Thieren gebildet wird, die im Mittelpunkte des Kranzes mittelst eines
einzigen Fortsatzes zusammenhiingen. Wir erwiihnen noch als wesentliche
Verschiedenheiten die Bildung des Hodens bei Salpa virgula, der einen
grossen, keulenformigen Korper mit zahlreichen Blindsickehen und einem
lang ausgezogenen Samengange darstellt und die Entwicklung von mehreren
Eiern bei Salpa zenaria, deren jedes unabhiingig vom anderen in einem be-
sonderen Follikel eingeschlossen ist.

Doliolum, die typische Gattung der zweiten Ordnung, ist durch die
neueren Untersuchungen von Grobben und Uljanin (s, Literatur) ziemlich
genau bekannt. Die Geschlechtsform hat einen sehr diinnen, iusseren und
einen etwas faserigen, inneren Mantel mit acht schmalen Muskelreifen, von
welchen die beiden endstiindigen zugleich die Schliessmuskeln fiir die mit
Léippehen umgebenen Korpertffnungen bilden. Das centrale Nervenganglion
setzt sich nach vorn in einen Zapfen fort, der zu einem Canale wird, welcher
sich bis zur Flimmergrube hinzieht, aber nicht nervéser Natur scheint. In
der Haut finden sich an verschiedenen Stellen, namentlich aber an der Basis
der die Oeffnungen umgebenden Lippehen, Gruppen von Sinneszellen, die
einen Kern, eine Vacuole und ein zartes, steifes Sinneshirchen besitzen. Die
Flimmerlinien rollen sich, bevor sie die Eintrittsoffnung umgeben, spiral-
formig in einander und vereinigen sich dann am Anfange des Endostyls,
dessen Driisentheil sehr kurz ist und sich in eine Wimperrinne fortsetzt, welche
in schiefer Richtung zum Darmmunde verliuft. Dieser ist im Grunde einer
trichterformigen, von der Kieme gebildeten Querscheidewand der Korper-
hohle gelegen, welche so den vorderen Theil (Pharyngealhthle) von dem
hinteren Theile, der Cloakenhohle, abschliesst. Die asymmetrische, knie-
formig eingeknickte, hiiutige Kieme evstreckt sich mit ihrer einen Seiten-
hiilfte bis in die Nédhe der Eintrittstoffnung, wiihrend die andere Hiilfte weit
zuriickbleibt. Im erwachsenen Zustande zihlt man etwa 45 knopflochférmige
Kiemenspalten, welche in die Cloakenhdlle fithren und auf ihven Réndern
vorspringende Wimperbiischel tragen. Die vom Endostyl herkommende
Flimmerrinne setzt sich, nach einer schlingenformigen Windung, durch den
Mund und den Schlund in den Magen und den Darm fort. Der Darm
kritmmt sich hakenformig um und zeigt an seinem Ursprunge eine Anhangs-
driise. Das Herz ist ein liinglicher, mit einfachen Muskelfasern ausgestatteter
Sack, der mit dem Herzbeutel an seinen beiden Enddffnungen verwachsen
ist, durch welche das Blut in Lacunenriume getricben wird, die zwischen
dem inneren Mantel einerseits und den die Pharyngeal- und Cloacalhthlen
auskleidenden Membranen andererseits offen geblieben sind. Hode und Eier-
stock sind getrennt; ersterer zeigt die Gestalt einer linglichen Keule, letz-
terer Zellenfollikel um die Eier, die nach Grobben gleichzeitig mit dem
Hodeninhalte reifen sollen, wihrend Uljanin im Gegentheil behauptet,
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dass ungleichzeitige Reifung der Producte wie bei den Salpen Platz
greife.

Die Eier entwickeln sich zu geschwiinzten Larven, welche denjenigen
der Ascidien #hneln; der Vorderkorper zeigt die Gestalt eines Tounchens,
an dessen Ventralseite ein an seiner Basis blasenformig aufgetriebener Schwanz
sitzt, in dessen diinnerem Hinterende sich ein fester Zellenstrang (Chorda),
aber keine Nervenrohre bemerken lidsst. Die Larve ist von einer diinnen
Haut (Dotterhaut nach Uljanin) giinzlich umhiillt und liegt am Boden.
Nach Aufsaugung des Schwanzes und Durchbrechung der Dotterhaut schwimmt
das Tonnchen frei im Wasser. Bs wird von Grobben Amme der ersten
Generation, von Uljanin einfach Amme genannt.

Die Amme ist linglicher als’ das Geschlechtsthier, hat neun breite
Muskelreifen, einen dickeren, iusseren Mantel, zahlreiche Gruppen von
Hautsinneszellen und zeigt auf der linken Seite ein aus Otocyste und Otolith
bestehendes Gehororgan, das durch einen langen Nerven mit dem wie bei
dem Geschlechtsthiere gebildeten Ganglion in Verbindung steht. Der Endo-
styl, die Flimmerlinien, die Flimmergrube und die Mundrinne zeigen keine
bemerkenswerthen Unterschiede. Dagegen ist die Kieme weit unvollstin-
diger, das Herz kiirzer, der Darm reducirt, die Anhangsdriise linger,
Die Geschlechtsorgane fehlen durchaus, sind aber durch zwei Anhiinge er-
setzt. Der ventrale, unmittelbar am Herzen gelegene Anhang erzeugt End-
knospen, die sich nach und nach ablisen und mit Pseudopodien versehen
sind. Es ist also ein ventraler Keimstock, ein echter, aus sieben Zellen-
striingen zusammengesetzter Stolo, an dessen Bildung nach Uljanin Aus-
stillpungen des Pharyngeal- und Cloacalsackes, das Mesoderm und Ectoderm
Antheil nehmen, so dass die sich von ihm abschniirenden Urknospen aus
allen diesen Elementen zusammengesetzt sind. Die édlteren Forscher nannten
diesen Keimstock das rosettenformige Organ. :

Die losgeldsten Urknospen kriechen mittelst ihrer Pseudopodien auf der
Aussenfliche der Amme zu dem dorsalen Anhang, der ausserordentlich lang
auswachsen kann und nach Uljanin nur aus der Haut und einem inneren,
durch eine Liingsscheidewand in zwei Caniile getrennten Blutraume besteht,
in welchem das Blut lebhaft kreist. Die Urknospen setzen sich mittelst
ihrer Psendopodien auf der Riickenfliche des Anhanges fest, wo die Zellen
des die Korperhohlen auskleidenden Pflasterepitheliums sehr hoeh und eylin-
drisch werden und einen Nihrboden fiir die Urknospen bilden, die sich zwar
festsetzen, aber nicht mit dem Gewebe verwachsen, Ddie Urknospen vermehren
sich durch Theilung; sie werden nur durch Osmose geniihrt. Nach Uljanin
waren die Forscher, welche diesen Riickenanhang fiir einen Stolo hielten,
im Irrthume.

Wiihrend der Anhang sich verlingert und mit Urknospen hesetzt wird,
die sich durch Theilung vermehren, erleidet die Amme wesentliche Um-
bildungen. Das Nervensystem mit seinen Anhangsorganen bleibt unverindert;
die Muskelreifen verbreitern sich aber in der Art, dass ihre Riinder zu-
sammenstossen und die vegetativen Organe, Kieme, Endostyl, Flimmerlinie
und Verdauungsapparat, verkiimmern entweder giinzlich oder bis auf un-
bedentende Reste. Schliesslich ist die Amme nur ein bewegliches, mit einem
Herzen verschenes Sinnenthier, welches einen ventralen Keimstock und einen
dorsalen, rohrenformigen Nihrboden fiir die von ersterem gelieferten Ur-
knospen herumschleppt, sich aber nicht selbst erniihren kann.

Die ersten auf dem Riickenanhang anlangenden Urknospen setzen sich
auf beiden Seiten desselben fest und wachsen zu besonders gestalteten Indi-
viduen aus, die Uljanin Nihrthiere, Grobben Lateralknospen
nennt. Spiter setzen sich Urknospen auch auf der Mittellinie fest und bilden
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hier die Pflegethiere (Uljanin), Medianknospen oder Ammen der
zweiten Generation (Grobben).

Die ausgebildeten Ndhrthiere oder Seitenknospen besitzen die Gestalt
eines abgeplatteten Loffels mit langer, schmaler Eingangstffnung und einem
verdickten Kiel gegeniiber. Sie sitzen auf dem Fortsatze mit einem dicken,
kurzen Stiele und haben weder Ausgangsbffnung noch Cloacalhible; der
After miindet unmittelbar nach aussen hinter dem Riickenkiele. Ganglion,
Wimperbogen und Sinneszellen sind vorhanden, dagegen fehlt jede Spur
eines Gehororganes, Die achtzehn sehr grossen, knopflochférmigen Spalten
der den ganzen Hintergrund der Korperhohle einnehmenden Kieme durch-
brechen, nach Grobben, die Korperwand und miinden direct nach aussen,
Der hakenformig gekriimmte Darm und das Herz sind ausgiebig entwickelt.
Diese festsitzenden Knospenthiere, welche weder Geschlechtsorgane noch
Stolonen besitzen, werden woll mit Recht als Ernidhrungs- und Athmungs-
thiere betrachtet, deren Thiitigkeit nicht nur fiir die Existenz der ganzen
Knospencolonie, sondern auch der Amme nithig ist, welche dieselbe auf
ihirem Fortsatze herumschleppt.

Die auf der Mittellinie des Fortsatzes festgesetzten Urknospen werden
nach Vermehrung durch Theilung und weitere Ausbildung schliesslich Pflege-
thiere oder Ammen der zweiten Generation, welche in ihrer Form und
Organisation durchaus den Geschlechtsthieren édhnlich sind mit dem einzigen
Unterschiede, dass sie keine Geschlechtswerkzeuge besitzen. Dagegen sind
sie, wie die Nihrthiere, mittelst eines Stieles befestigt, der nach Uljanin
genan dieselbe Organisation wie der Riickenanhang der Amme besitzen, also
ein Bluteanal sein soll. Wie dort, setzt sich eine wandernde Urknospe an
dem Stiele fest, vermehrt sich durch Theilung und so gewinnt der Stiel
nach und wnach das Anselien eines knospenerzeugenden Stolos, wofiir er von
allen IF'orschern, Grobben einbegriffen, gehalten wurde. Die auf dem An-
Leftungsstiele der Pflegethiere angesiedelten Urknospen wachsen nun, nach
Uljanin, zu Geschlechtsthieren aus, wodurch der Entwicklungsmodus der
Art geschlossen wird.

Wir konnen nicht in Einzelbeiten {iber die Gattung Anchinia eingehen.
Man kennt, bis jetzt zwei Hauptformen: eine Geschlechtsform, welche an
Jjeder Korpertffuung einen langen, rothen Anhangsfaden triigt, seitliche, rothe
Pigmentflecken zeigt und wenige grosse Eier erzeugt (meist drei von ver-
schiedener Grosse). Diese Form wurde von Kowalevsky und Barrois in
Villefranche gefischt (s. Literatur). Sie scheint in gewissen Fiillen, durch
frithzeitige Verddung der in der Knospe angelegten Geschlechtsorgane, steril
zu werden (Korotneff), Die zweite, mehr kugelrunde Form ist durchaus
steril, zeigt viel rothes Pigment im Grunde der Korperhohle und keinen An-
hangsfaden und wurde von €. Vogt in Villefranche und N. Wagner in
Neapel gefunden (s. Literatur). Man hat auch hier wandernde Urknospen
gefunden, aber die Verbindung zwischen den einzelnen Formen ist noch
nicht nachgewiesen, sondern nur aus den sehr liiekenhaften Thatsachen er-
schlossen. Die Organisation der Anchinien gleicht sehr derjenigen von Do-
liolum, unterscheidet sich aber durch die enorme Entwicklung des sehr
weichen, klebrigen Aussenmantels und die Reduction des DMuskelsystemes
auf zwei seitliche, S-féormig gekriimmte Biinder und einige Faserziige um
die Oeffnungen des Korpers,

Die Bildung von Colonien in der vollen Bedeutung des Wortes unter-
scheidet die Pyrosomen von den iibrigen Familien der Classe. Diese Colonien
haben die Gestalt eines hohlen, an dem breiten Ende gedffneten Tannen-
zapfens, in welchem die Einzelthiere in der Weise sitzen, dass ihre runde,
mit einem in Liippchen getheilten Diaphragma verschene Eintrittstffnung
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an der Aussenfliche miindet, withrend die gegeniiberstehende Austrittsoffinung
in der Hohle des Zapfens endet. Die ziemlich harte, vollkommen durch-
sichtige Substanz, in welche die Einzelthiere eingesenkt sind, besteht aus
einer homogenen Grundmasse, in welcher zahlreiche, glinzende Sternzellen
und feine, wahrscheinlich muscultse Fiserchen eingewebt sind, die sich in
verschiedenen Richtungen kreuzen. Ausserdem sicht man darin gewundene
Caniile und Hohlungen, die von einzelnen Individuen ausgehen, und unserer
Ansieht nach zur Aufnalime von hineinwachsenden Knospen vorgebildet sind.
Die halbwiichsigen Knospen, deren Kiemen noch nieht vollstindig entwickelt
sind, gleichen sehr den Anchinien; bei den erwachsenen Thieren, deren Ein-
gangstheil halsformig ausgezogen ist, ifiberwuchert die Kieme die ganze
Korperhohle.  Diese erwachsenen Finzelthiere sind seitlich etwas zusammen-
gedriickt.  Das Centralganglion, der Endostyl, das Herz und der Darm be-
haupten die gewdhnliche Lagerung. Auf der Hinterfliiche des Ganglions
rubt ein rother Pigmentfleck in Gestalt eines dicken Hufeisens, dessen Con-
vexitiit nach hinten gerichtet ist, wabrscheinlich ein Auge; auf der Unter-
fliiche des Ganglions, unmittelbar der Nervensubstanz angelagert, zeigt sich
die nach hinten gebdfinete Flimmergrube, von welcher sehr kurze Wimper-
streifen zu der benachbarten Kieme gehen. Letztere iiberkleidet, wie schon
bemerkt, die ganze Korperhohle mit Ausnahme des rohrenformigen Eingangs-
theiles; sie bestelit aus zwei, von sehr zahlreichen, gegitterten Spalten durch-
brochenen Hilften, welche an dem Ganglion auseinander weichen und hier,
sowie lings des Endostyles an der Korperwand angeheftet sind, So werden
durch die Kiemenhaut zwei seitliche Peribranchialriume gebildet, in welche

durch die Kiemenspalten das Athemwasser cinstromt, um dann durch die
Cloacaléfinung ausgestossen zu werden.  Der Davmcanal lisst einen ge-
kriitmmten Schlund, einen weiten, dritsigen Magen und einen ebenfalls ge-

bogenen Afterdarm unterscheiden. Als besondere Organe miissen zwel vor
der Kieme im Niveau des Ganglions gelegene, seitliche Zellenhaufen er-
viilbnt werden, von welehen das stark phosphorescirende Licht des Thieres
ausgeht,

Die Einzelthiere pflanzen sich zugleich auf geschlechtlichem Wege und
durch Knospung fort. Unter dem Darme und unmittelbar vor der Aus-
trittsdffnung  liegt  der Eierstock, welcher zwar mehrfache Eier erzeugt,
von welchen aber immer nur eines den anderen vorauseilt und eine im Ver-
hiiltniss  enorme Grosse erreicht. Auf diesem umfangreichen Nahrungs-
dotter bildet sich zuerst ein mittleres Individuum, ein Cyathozoid (nach
Huxley und Kowalevsky), welches sich niemals vollstiindig entwickelt,
aber sofort vier Knospen, die Ascidiozoiden, erzeugt, welche auf Kosten des
Nahrungsdotters weiter wachsen und sich zu vollstiindigen Individuen aus-
bilden, wiithrend das Cyathozoid nach und nach verkiimmert und zuletzt
giinzlich verschwindet. Die vier, in eine gemeinsame Hiille eingeschlossenen
Ascidiozoiden werden dann ausgestossen und bilden die Grundlage einer
neuen, durch Knospung sich vermehrenden und wachsenden Colonie. Vor
dem Eierstocke liegt der umfangreiche, aus grossen, dicken Blindsicken zu-
sammengesetzte Hode, der wiihrend der fortdauernden Eibildung in Thiitig-
keit zu sein scheint. Vor diesem und unmittelbar an dem hinteren Ende
des Herzens tritt cin kurzer, ventraler Stolo hervor, der ganz wie derjenige
der Salpen gebildet ist und wie dieser Knospen erzeugt, die sich in die
gemeinsame Mantelhiille einbetten und nach und nach von dem Mutterthiere
abschniiren, Ueber die weiteren Einzelheiten, Bildung und Entwicklung
der Knospen ziehe man die Arbeiten von Kowalevsky und Joliet und
Seeliger (s Literatur) zu Rathe.
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Classe der Seescheiden (Ascidiacea, Tethyodea).

Die Mantelthiere, welche diese Classe bilden, unterscheiden sich
im Allgemeinen durch ihren sackférmigen Korper, dessen eines Ende
sich an den Meeresboden oder darin untergetauchte Korper anheftet.
Der Korper zeigt zwei Oeffnungen: eine vordere Eintrittséffnung,
durch welche das Wasser in eine weite Kiemenhéhle eindringt, und
eine riickenstindige Austrittséffnung, durch welche das Athemwasser,
die Excremente und Geschlechtsproducte entleert werden und die man
die Cloakentffnung nennen kann.

Zwischen diesen beiden Oeffnungen liegt auf der dorsalen Mittel-
linie das meist nur aus einem einzigen Ganglion bestehende Central-
nervensystem, von welchem die peripherischen Nerven ausstrahlen.

Der Koérper wird von einem zweischichtigen Mantel umhiillt.
Der meist feste und durchscheinende iussere Mantel kann eine schr
bedeutende Dicke erreichen; der ihm anliegende innere Mantel, die
Korperwand, wird von zahlreichen verfilsten Muskelfasern durch-
zogen. Die dem Darme stets vorliegende Kieme nimmt den gréssten
Theil der Korperhéhle ein.  Die iibrigen Eingeweide, Darm, Herz und
Geschlechtstheile liegen hinter oder neben dem Kiemensacke. Der
Darm ist fast immer auf sich selbst zuriickgebogen, so dass der After-
darm nach vorn gerichtet ist. Uebrigens variirt die allgemeine An-
ordnung der Organe einigermaassen, je nachdem die Individuen isolirt
bleiben (einfache Ascidien) oder sich zu Colonien vereinigen
(Synascidien). Der zu einem Kiemensacke umgewandelte vordere Ab-
schnitt des Darmes wird bei allen, mit Ausnahme der Appendicularien,
von einer Peribranchialhihle umgeben.

Das im Hintertheile des Kérpers an der Umbiegungsstelle des
Darmes gelegene Herz ist ein einfacher Schlauch, der das Blut ab-
wechselnd bald nach vorn, bald nach hinten treibt. Ein vollstindiges
Gefiisssystem existirt nicht. Das farblose, amébenartige Kérperchen
enthaltende Blut circulirt in’engen und oft sehr genitherten Lacunen-
caniilen, die in dem iiberall vorkommenden Dindegewebe ausgehdhlt
sind.

Die Seescheiden sind Zwitter. Die Ausfihrungsgiinge der Hoden
und der Eierstocke miinden in die Cloake, in welcher meist die Be-
fruchtung stattfindet.

Sie durchgehen ein Larvenstadium, wiihrend welchem das junge
Thier mit einem Ruderschwanze ausgeriistet ist und frei umher-
schwimmt. Die Axe dieses Larvenschwanzes wird von einem Zellen-
stabe gebildet, in welchem man ein der Chorda der Wirbelthiere ho-
mologes Gebilde gefunden hat, zumal da auf seiner Riickenfliche sich
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das Centralnervensystem verlingert. Die Larve besitzt allein Sinnes-
organe, namentlich Seh- und Hérorgane.
Die Classe theilt sich naturgemiiss in drei Ordnungen.

1. Appendicularien (Aseidiae copelatae). Meist kleine Thiere,
deren Larvenschwanz, Nervenstrang und Sinnesorgane das ganze
Leben hindurch fortbestehen. Ihr Kiemensack offnet sich durch nur
zwei Spalten direct nach aussen. lhre Gesammtorganisation niihert
sie den Larven der iibrigen Seescheiden. Ex. Appendicularia, Fri-
tillaria.

2, Einfache Ascidien. DBegreift alle Seescheiden, welche ent-
weder vereinzelt bleiben oder gesellschaftlich leben, indem sie in
beschriinkter Anzahl auf einem Stolo knospen. Ex. Ascidia, Molgula,
Clavellina.

3. Zusammengesetzte Secescheiden, Synascidien. Aus
einer mehr oder minder grossen Zahl von Individuen gebildete Colo-
nien, die in einen gemeinschaftlichen Mantel eingehiillt sind. Ex. Bo-
tryllus, Didemnin, Amaroecium,

Typus: Ciona intestinalis, L. Die einfache Ascidie, die
wir ausgewiithlt haben, gehért zur Familie der Phallusiden. Sie ist
vor einigen Jahren von Roule (s. Literatur) in einer vortrefflichen
Monographie behandelt worden, der wir einige gute Figuren ent-
nehmen und auf die wir hiiufig, besonders hinsichtlich mikroskopischer
Einzelheiten verweisen werden, auf weleche wir nicht niher eingehen
kénnen,

Cionw infestinalis ist in allen ruhigen Buchten des Mittelmeeres
einheimisch. lhre iiberall umherschwimmenden Larven dringen gern
in die Aquarien der Stationen ein und vermehren sich oft dort in
solcher Menge, dass sie die Entwicklung anderer Organismen ver-
hindern und man Mihe hat, sich ihrer zu entledigen. Dies ist z. B.
in Neapel der Fall, woher wir vortrefflich conservirte Exemplare
erhalten haben. Unsere Priiparate sind meist von grossen Individuen
aus der Bucht von Villefranche hergestellt, welche Dr. M. Jaquet an
Ort und Stelle mittelst Sublimat fixirt hat,

Die Existenz einer hinteren Koérperhihle, welche unsere typische
Art den Synascidien niher stellt, die verhiiltnissmiissig nicht schwie-
rige Priparation, die weite Verbreitung der Art, welche einen leichten
Bezug von Material erméglicht und die Durchsichtigkeit der jiingeren
Individuen sind die Griinde, welche uns in unserer Wahl der typischen
Art bestimmt haben.

Allgemeine Beschreibung. — Der Kérper der Cione (Fig. 124
und 125 a. f. S.) bildet einen von dem durchsichtigen iusseren Mantel
umgebenen Cylinder, der mit dem unteren Knde festsitzt und nach
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oben in zwei Réhren oder Siphonen sich endet. Der grissere Sipho
liegt etwa in der Axe des Cylinders, der kleinere auf der Riickenseite.

Die grassere Rohre, der Mundsipho (a), ist mit acht rundlichen
Liippchen eingefasst, zwischen welchen man kleine, lebhaft rothe

Fig. 124. Fig. 125.

Fig. 124. — Ciona intestivalis.  Junges Thier, nach cinem in Canadabalsam auf-
gehellten  Priparate unter der Lupe gezeichnet. Die Organe schimmern durch.
«t, Mundsipho ; &, Randlappen desselben; e, rothe Augenflecken; d, Aftersipho, eben-
falls mit Augenflecken; e, f, Centralganglion und Untergangliendriise; g, durch-
sichtiger Cellulosemantel 5 h, Korperwand ; i, Tentakelkranz; k, Kranzrinne; /, Kiemen-
sack; m, Bauchraphe (Endostyl); n, Riickenraphe ; o, Peritoncallamelle ; p, Lingsmuskeln;
p's Quermuskeln; ¢, Darmeanal (Magen- und Darmschlinge); », Eierstock; s, Rectum

t, After; =, Geschlechtsoffuungen ; », Wurzelauslinfer zur Befestigung des Thieres.

Fig. 125. — Ciona iatestinalis. Schematischer Durchschnitt (nach Roule). a, Mund-
sipho; b, Tentakelkranz; ¢, Kiemensack; d, Endostyl; e, Riickenraphe; f, Peritoneal-
lamelle, eine verticale Scheidewand zwischen der vorderen Peribranchialhthle & und
der hinteren Eingeweidehhle { herstellend; g, Darm mit den in seinen Winden ein-
geschlossenen Hodenlidppchen; A, Magen; #, Rectum; m, Eierstock; =, Geschlechts-

giinge; o, Centralganglion; p, Herz; ¢, Cellulosemantel; », innerer Mantel.
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Pigmentfleckchen sieht. Kr dient zum Einlass des Wassers und der
darin aufgeschwemmten Nahrungstheilchen, Wenn man ihn der Linge
nach spaltet, so sicht man an der Ansatzstelle der Kieme eine Kreis-
falte, die Kranzrinne (¢, Fig. 129), vor welcher ein mit Fiden be-
setzter ringformiger Vorsprung, der Fiihlerkranz (b, Fig. 129), an-
gebracht ist. Die andere kiirzere Rohre, der Cloakensipho
(d, Fig. 124; k, Fig. 125), ist ebenfalls von Lippchen mit rothen
Pigmentflecken dazwischen eingefasst; dieselben haben aber eine ling-
liche Form und sind nur in der Sechszahl vorhanden. Der Cloaken-
sipho dient zur Ausfuhr des Athemwassers und siimmtlicher Korper-
producte.

Zwischen beiden Siphonen bemerkt man sofort das centrale
Ganglion (f; Fig. 124; o, Fig. 125) und unter demselben eine drii-
sige Masse, die Untergangliendriise. KEtwas davor liegt das
Wimperorgan, das man besonders bei jungen, lebenden Individuen
direct unter dem Compressorium beobachten kann. Die ganze Vorder-
region des Korpers wird von einem weiten Kiemensacke ein-
genommen (7, Fig. 124), dessen Winde eine Unzahl von Spalten zeigen,
durch welche das Wasser aus dem Sacke in die Peribranchialhéhle
(#, Fig. 125) iiberstromt.

In dem hinteren, weit geringeren Kérperabschnitte sind der auf
sich selbst zuriickgekriimmte Darm, das Ilerz und die Fortpflanzungs-
organe eingelagert, und zwar in der eigentlichen Kérperhéhle, die von
der Peribranchialhihle durch einen durchsichtigen Iinschlag der Ilaut,
die Peritoneallamelle (o, Fig. 124 und 125), geschieden wird. Auf
der Seite dieses liinschlages liegt der Darmmund, der aus dem
Kiemensacke in den Darm fithrt. Wir bemerken ausserdem noch
an den Winden des Kiemensackes zwel Liingsrinnen oder Niihte;
die untere, die weit deuntlicher ausgebildet ist, heisst der Endostyl
(n, n, Fig. 124; d, e, Fig. 125).

Mit den meisten Autoren orientiren wir die Cione in der Art,
dass wir den Mundsipho nach vorn, die Ansatzstelle des Korpers mit
dem Darme nach hinten, den Cloacalsipho nach oben richten, so dass
die beiden Niihte des Kiemenkorbes in der Mittellinie verlaufen; der
Endostyl ist ventral, die andere Naht dorsal. Das Centralganglion
liegt dann ebenfalls dorsal in der senkrechten Mittelebene, welche den
Kérper in zwel symmetrische [ilften, eine rechte und eine linke,
trennt.

Priparation. — Man fixirt die Gewebe durch Eintauchen des
ganzen Thieres in Sublimat, Chromsiiure, Pikrinschwefelsiure; diese
gewohnlichen Fixationsmittel geben gleich gute Resultate. IMe Cione
zieht sich zwar meist etwas zusammen, doch nicht so weit, dass dadurch
die Zergliederung der erwachsenen Thiere gehindert wiirde. Man prii-
parirt sie unter Wasser, indem man sie, wie in Fig. 124 und 125, auf
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die rechte Seite legt. Man trigt zuerst den i#usseren Mantel, dann
die Hant ab, um den Kiemensack, den Darm u. s. w. bloss zu legen.
Bei Gelegenbeit der einzelnen Organe, zu deren Untersuchung oft
Schnitte niothig sind, werden wir die speciellen Behandlungsweisen
derselben erdrtern. Die zum Schneiden bestimmten Exemplare wurden
in Sublimat oder Pikrinschwefelsiure fixirt, mit Boraxcarmin gefirbt
und in Paraffin geschnitten. Mit Pikrocarmin ‘gefirbte und zwischen
zwel Glasplatten comprimirte junge Exemplare kionnen in Canada-
balsam eingeschlossen werden. Man erhiilt so schine Priiparate, die
durchsichtig genug sind, um die Untersuchung der wesentlichsten
Organe unter der Lupe zu gestatten.
Tegumente. — Wie schon bemerkt, wird der Korper der Cione
allseitig von einer Muskelhaut umhiillt, die man auch den inneren
Mantel genannt hat und
die aus zwel Schichten,
einer Oberhaut (Epider-
mis) und der Lederhaut,
gebildet ist, die man nach
Fixirung in Osmium- oder
A Pikrinsiiure auf Schnitten
untersucht. Ueber dieser
Haut  breitet sich der
iussere Celluloseman-
tel aus, welchen man wohl
als ein Absonderungspro-
duct, iilinlich der Chitin-
B hiille der Arthropoden be-
trachten kann; nur ist
dieser Mantel weich, etwa
von der Consistenz einer

Ciona intestinalis. — Senkrvechter Querschnitt der  Gelatine oder coagulirtcn
Tegumente. Gundlach, Oc, 1, Obj. 5. «, durch- Elweisses,
sichticer Ce SO » ior a vereinzelte . . .
s{thtlf_‘fli 'L“ll|U"Lll'IlIltl|, !1111 lf“d da \(l(,l]l/l:ltl Die tiefere Ilautschicht
Kerne und Zelltriimmer & einschliessend; ¢, zellige, a Liedey! t (B. i
. 3 g

den  Cellulosemantel  absondernde Epidermis; d, oger '("" Sraau (: y £18.
Lingsmuskeln der Haut, durchschnitten; e, Quer- ]26) wird wesentlich von
muskeln; 7, peritoneales Epithelium, die Korper- einem laxen Bindegewebe

hohle auskleidend; g, Lacunen. gebildet, in welchem, wie

iiberhaupt im Bindegewebe
des ganzen Korpers, zahlreiche Liickenriiume ausgehohlt sind. Man
findet darin ausserdem eine Menge verschiedener, meist amébenartiger
Kérperchen und eine intercellulire Fasersubstanz. Ausserdem sind
in dieser Schicht besonders auffillige, aus glatten Fasern gebildete
Muskelbiindel entwickelt, die sich in allen Richtungen kreuzen und
mit einander anastomosiren. Die iusseren Biindel (d) verlaufen mehr
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der Liinge nach, parallel der Kiérperaxe, die innersten (e) haben quere
Richtung; erstere sind dicker und lassen sich leichter zerzupfen; ihre
bedeutende Entwicklung erklirt die ausserordentliche Contractilitit
der Thiere und zeigt den Grund, weshalb die Muskelschicht sich von
dem iusseren, nicht contractilen Cellulosemantel ablést, wenn man die
Thiere plotzlich in Weingeist z. B. wirft. Wir verweisen hinsichtlich
der Vertheilung der Muskelbiindel im Einzelnen auf Roule (s. Lite-
ratur), der sie genau verfolgt hat; wir erwiihnen hier nur, dass die
Lingsmuskeln besonders um die Siphonen, die Quermuskeln an dem
Tentakelkranze entwickelt sind, wo sie eine Art Sphincter bilden,
welcher die Oeffnung schliessen kann. Diese Schliessung wird noch
vervollstindigt durch die fingerformigen Tentakeln, welche der Muskel
auf seinem ganzen inneren Rande triigt. Dieselben bestehen aus
Bindegewebe, sind quer zur Axe des Sipho nach innen gerichtet und
lang genug, um gegenseitig in einander zu greifen.

Die Epidermis (¢, Fig. 126), welche die Aussenfliche der Haut
itberzieht, besteht aus einer einfachen Schicht von wiirfelfrmigen oder
Pflasterzellen, deren runde Kerne sich ausgiebig mit Carmin firben.
Das Protoplasma dieser einférmigen Zellen ist fein gekornt und zeigt
stellenweise am Rande der Siphonen die erwihnten rothen Augenflecke,
auf die wir zuriickkommen werden.

Der iussere Mantel (4, Fig. 126), ein Absonderungsproduct
der erwiihnten Epidermiszellen, ist verhiiltnissmiissig dick und bieg-
sam. - Er kann also durch Faltung den Zusammenziehungen des
inneren Mantels folgen, wenn diese nicht, wie schon bemerkt, allzu
plotzlich geschehen. Bei jungen Individuen ist er so durchsichtig,
dass man alle inneren Organe sehen kann; bei zunehmender Ver-
dickung im Alter dagegen wird er tritbe durch Ankleben fremder
Kérper, Sandkdrnchen, Eindringen von Algen u. s. w., und fiirbt sich
gelblich oder griinlich. Meist ist er in der hinteren Korperrinne weit
dicker als in der vorderen; man wird also, um seine Structur oder
vielmehr seine Structurlosigkeit zu untersuchen, Schnitte der hinteren
Kérperregion wiihlen.

Der iiussere Mantel besteht in der That aus einer homogenen
Substanz, in welcher sich nur hier und da feine Iiiserchen erkennen
lassen. Geformte Elemente, wie Kerne, zerfallende Sternzellen, die
man da und dort findet, sind nur Triimmer der Epidermis, die in die
Ablagerung gerathen sind. Man erkennt sie leicht durch Firbung
der Schnitte, denn sie fiirben sich leicht, wiihrend die homogene Grund-
substanz sich gar nicht oder doch nur sehr wenig firbt. Auf ungefirbten
Schnitten sieht man ausserdem noch gelbliche Korperchen (b, Fig. 126),
welche vielleicht parasitische Algen oder abgestorbene Blutkirperchen
sind, die aus den in den iusseren Mantel verlingerten Lacunen der
Haut ausgetreten sind.
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In den iusseren Mantel dringen in der That von der Haut aus
hohle, réhrenartige Verlingerungen ein, wodurch beide Schichten zu-
sammengehalten werden und die man durchschneiden muss, um sie von
einander zu trennen. Sie sind besonders in der hinteren Kérperregion
zahlreich, leisten aber nur geringen Widerstand.

Wenn eine junge Cione sich festsetzt, so treibt der Mantel un-
regelmiissige Zotten, welche sich den Unebenheiten des Bodens an-
schmiegen. Dieselben gehen von der hinteren Korperregion ans und
sind, wie der iibrige Mantel, ein Secretionsproduct der Kpidermis,

Nervensystem. — Der dem Ectoderm angehirige, auf der
Riickenlinie der Larve verlaufende Nervenstrang verkiimmert allmiihlich
in der Weise, dass bei dem erwachsenen Thiere nur ein einziges
Ganglion iibrig bleibt, welches unter der Epidermis in dem DBinde-
gewebe des kleinen Zwischenraumes zwischen den beiden Siphonen

Fig. 127.

Ciona intestinalis. — Centralganglion und Untergangliendriise. 4, von oben; B, von
der rechten Seite, a, Ganglion; b, Driise. €, Isolirte Nervenzellen. a, der Peri-
pherie ; b, Sternzellen aus der Mitte des Ganglions (Gundlach, Oc. 1, Obj. 5).

liegt. Dieses Ganglion mit den von ihm ausstrahlenden Nerven bildet
das ganze System. Dei Betrachtung mit blossem Auge bildet es mit
der unmittelbar darunter liegenden Driise, die man nicht davon unter-
scheiden kann, eine kleine, undurchsichtige, weissliche Masse (Fig. 124).
Unter dem Mikroskope zeigt es eine ovale Form, deren Liingsaxe mit
derjenigen des Korpers zusammenfillt (Fig. 127). Es entsendet vier
Nervenstiimme, zwei nach vorn, zwei nach hinten (4, Fig. 127), die
sich bald theilen. Jeder vordere Nervenstamm bildet drei Zweige,
von welchen einer nach vorn in dem Mundsipho sich verzweigt; der
zweite geht zur Basis des Mundsipho und der dritte veriistelt sich in
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der Wand der Peribranchialhihle seiner Seite. Das hintere Nerven-
paar theilt sich ebenfalls in je drei Zweige, die sich dem Cloacalsipho
gegeniiber in iihnlicher Weise verhalten.

Uebrigens scheint der Verlauf der Nerven im Bindegewebe und
ihre Verzweigung zu den einzelnen Organen bei den einzelnen Indi-
viduen etwas zu variiren. Man erhilt kaum zwei vollig gleiche Prii-
parate und die Aeste zerfallen so schnell in fusserst feine Fiiserchen,
dass man sie nicht weit von ihrem Ursprunge verfolgen kann. Be-
handlung mit Osmiumsiure leistet gute Dienste und erlaubt diese
Fiserchen bis zu ihren Enden an den Muskelfasern zu verfolgen.
Auch die in der Nithe des Ganglions in den Siphonen z. B. sich ver-
zweigenden Aeste lassen sich leichter durch Osmiumsiiure nachweisen.

Schnitte durch das mit Chromsiiure gehiirtete Ganglion, die auch
nothwendig die ihm anliegende Untergangliendriise mit begreifen
(Fig. 128), dienen zur histologischen Untersuchung, die auch durch
Zerzupfung gefordert wird. Die Nervenzellen sind verhiiltnissmiissig
gross, oval oder rund, mit kérnigem Protoplasma und einem stark
lichtbrechenden Kerne (C, Fig. 127); sie zeigen hiiufig eine proto-
plasmatische Verlingerung. Wir haben keine multipolaren Zellen ge-
funden; diejenigen, welche keinen Fortsatz zu haben scheinen, mégen
ihn bei der Zerzupfung eingebiisst haben; doch méchten wir in Be-
tracht der Rundung der Conturen, die keinerlet Verletzung zeigen,
glauben, dass auch apolare Zellen vorkomimen, wie bei vielen anderen
Wirbellosen. Die Zellen liegen stets an der Peripherie des Ganglions,
dessen Centrum von einer Unzahl einander kreuzender Fiserchen ge-
bildet wird, zwischen welchen man sternférmige Zellen zerstreut findet,
die weit kleiner als die peripherischen und in der Form sehr verschieden-
artig sind (b, C, Fig. 127).

Die Nerven bestehen aus elementaren Remalk’schen Fasern, wie
sie sich bei den Embryonen der Wirbelthiere vorfinden. Da die aus
Biindeln dieser Fasern zusammengesetzten Nervenstimme nur sehr
kurz sind, so findet man in sehr geringer Entfernung von dem Gan-
glion nur noch feine, durch das Bindegewebe sich schlingelnde IMasern,
welche sich nur sehr schwer verfolgen lassen.

Sinnesorgane. — Ciona besitzt keine differenzirten Sinnes-
organe. Die dreieckigen, rothen Pigmentflecke, welche in den Zwischen-
rimmen der Randlippchen der beiden Siphonen liegen (¢, ¢, Fig. 124),
sind wegen ihrer Lage am Vorderende des Korpers in einer sehr
nervenreichen Gegend als Angenflecken betrachtet worden. Sie
sind ausserdem schr constant und finden sich bei vielen Seescheiden.
Das rothe Pigment ist indessen nicht vollstindig darin concentrirt;
man findet es ausserdem bei vielen Individuen in der Umgegend der
Hauptflecken in Gestalt mikroskopischer Tropfchen. Wenn dieses Pig-
ment also mit Gesichtseindriicken in Beziehung stehen sollte, so muss
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man zugestehen, dass diese nur sehr unbestimmter Natur sein
kénnen.

Das vor der Untergangliendriise liegende Wimperorgan ist hiinfig
als Riechorgan angesehen worden, scheint aber, wie wir sogleich sehen
werden, andere Functionen zu besitzen. Die aus Bindegewebe be-
stehenden Kranztentakel des Mundsiphos scheinen eher als Sieb zur
Abhaltung grésserer, in den Kiemensack eindringender Fremdkirper,
denn als Sinnesapparat zu dienen. Roule hat sie mit der Spitze einer
feinen, durch den weit geiffneten Sipho eingefithrten Nadel beriihrt
und sich iiberzeugt, dass sie weit weniger Empfindlichkeit zeigen, als
die benachbarten Theile, wie z. B. die Mundwiirzehen. Von dem
Gehoérorgan der Larve findet sich beim erwachsenen Thiere keine Spur
mehr vor.

Untergangliendriise und Wimperorgan.— Wir sprechen
hier von diesen Organen, weil sie dem Centralganglion unmittelbar

Fig. 128.

=}

Ciona intestinalis. — Lingsdurchschnitt des Ganglions und der Driise, 50 fach

vergrissert (nach Roule). a, Cellulosemantel; 3, Epidermis; ¢, Muskelfasernj d, La-

cunen in der Korperwand: e, zellige Rindenschicht des Ganglions; f, centrale Faser-

masse desselben; ¢, Untergangliondriise; A, Ausfithrungseang derselben, dessen auf-

cewulstete und umgekrempte Wiinde das Wimperorgan ¢ bildenj I, Franse der
Dorsalraphe; /, Kiemenepithel.

anliegen und weil die von Hancock entdeckte Driise durch die
neueren Arbeiten von Julin (s. Literatur) in phylogenetischer Hin-
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sicht und in Beziehung auf die Verwandtschaft zwischen Mantelthieren
und Wirbelthieren eine gewisse Bedeutung gewonnen hat, wovon spiter
im allgemeinen Abschnitte noch die Rede sein soll.

Die Untergangliendriise (b, Fig. 127, 4 und B) bildet einen
rundlichen, aunf der Oberfliche warzigen Korper, der zwischen dem
Ganglion und der Kiemenwand an der Stelle liegt, wo die Riicken-
raphe in der Kranzrinne endet. Wir wissen schon, dass sie dem Gan-
glion so enge anliegt, dass man beide nicht ohne Verletzung von ein-
ander trennen kann. Liings- und Querschnitte, welche beide Organe
einbegreifen, sind zur genaueren Untersuchung unerlisslich. Zer-
zupfungen fithren zu keinem Resultate und Priparate der Driise im
Ganzen geben, wenn sie auch durchsichtig sind, doch kein klares,
vollstiindiges Bild. Um gute Schnitte zu erhalten, trennt man mit
einem raschen Scheerenschnitt die ganze, zwischen den Siphonen ge-
legene Gegend bei einem lebenden Individunum ab und lisst das Stiick
in Pikrinschwefelsiure fallen, um es nach Fixirung mit Boraxcarmin
zu firben und nach Erbiirtung in Paraffin zu schneiden.

Die Driise besteht aus mehreren verzweigten Réhrchen, die in
eine bindegewebige Grundmasse eingebettet und innerlich mit einem
Epithelium von kleinen, cubischen Zellen ausgekleidet sind, welche
sich loslésen und in die Hohle der Rohre fallen. Meist ist diese mit
solchen, in allen Stadien des Zerfalles befindlichen Zellen derart aus-
gefiillt, dass deren mit Carmin stark gefirbten Kerne der Untersuchung
des Driisenepithels selbst hinderlich sind.

Die Driisenréhren vereinigen sich in  einem Sammelcanal
(h, Fig. 128), der an der oberen, dem Ganglion zugekehrten Fliche
der Driise in der Mittellinie verliuft und anfinglich mit einem Epi-
thelium ausgekleidet ist, das demjenigen der Driise gleicht. Aber der
von oben mnach unten abgeplattete Canal verlingert sich nach vorun
iiber die Driise hinaus und hier trigt er kleine Cylinderzellen mit
langen Wimperhaaren, deren Bewegung von innen nach aussen, also
in der Richtung der Ausfithrung der Producte thiitig ist.

Dieser bewimperte Ausfithrungscanal 6ffnet sich nicht weit von
der Driise nach kurzem Verlauf auf der Riickenseite des Mundsiphos
in der Mittellinie vor einer kleinen, hier angcebrachten Erweiterung
der Kranzrinne in einer kegelformigen DPapille (i, Iig. 128), deren
Spitze der Driise zugewendet ist. Ihre nach vorn gerichtete Dasis
trigt eine halbmondférmige Spalteniffnung, deren Form iibrigens je
nach den Concentrationszustinden etwas wechselt. Diese Spalte wird
von in die Hohle des Siphos vorspringenden Lippen eingefasst, welche
mit sehr lebhaft schlagenden Wimpern besetzt sind. Man hat diese
Papille das Wimperorgan genannt und hiufig als ein Geruchsorgan
angesprochen, obgleich die auskleidenden Zellen keine Aehnlichkeit
mit Sinneszellen haben. Die bindegewebigen Winde sind sehr dick,

Vogt u. Yung, prakt, vergl. Anatomie. IL 20
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von Lacunen durchzogen (d, Fig. 128) und nach aussen hin mit dem-
selben Epithelium iiberzogen, welches den Canal des Siphos innen aus-
kleidet. Schliesslich scheint diese Warze nur das bedeutend erweiterte
Indstick des Ausfihrungsganges der Untergangliendriise zu sein;
eine weitere Bedeutung lisst sich ihr, dem heutigen Stande unserer
Kenntnisse nach, nicht beimessen.

Das Gesammtorgan verhiilt sich in der beschriebenen Weise.
Welches ist aber seine Function? Man hat vielfach daviiber gestritten,
ohne zu einem positiven Resultate zu kommen. Ed. van Beneden
spricht die Driise als Harnorgan an; Roule hiilt sie fiir eine Schleim-
driise. In Anbetracht der engen Beziehungen des Organes mit der
benachbarten Kranzrinne und durch diese mit den Raphen nimmt
Roule an, dass die Driise wenigstens einen Theil, wenn nicht allen
Schleim absondere, der lings der Raphen fortgefihrt wird, die Nah-
rangstheile umhiillt und dem Darmmunde zuleitet.

Kiemensack und Darm. — Wir wissen, dass der Mundsipho in
den Kiemensack fiihrt, welcher nichts Anderes als der sehr erweiterte
Vorderdarm ist und wesentlich mit der Athemfunction betraut ist.
Indessen durchlanfen ihn die im Wasser aufgeschwemmten Nahrungs-
theilchen und wiihrend diese dem Darmmunde zugeleitet werden,
stromt das Athemwasser durch zahlreiche Spalten in den Raum
zwischen der Aussenfliche des Kiemensackes und der Innenfliche der
Kérperwand, den wir Peribranchialbhéhle genannt haben.

Der Kiemensack ist an der Basis des Mundsiphos liings einer
Kreislinie befestigt, welche durch die auf ihrem ganzen Verlaufe flim-
mernde und an beiden Inden an den Raphen erweiterte Kranzrinne
als Grenze zwischen Sipho und Kieme bezeichnet wird (¢, Fig. 129).
Ausserdem heftet er sich lings der ventralen Mittellinie an die Korper-
wand an. An dieser Anheftung zeigt sich ein verdickter Lingswulst
von Bindegewebe, der von einem bedeutenden Bluteanal, dem Branchio-
cardialsinus, durchsetzt wird, von welchem spiiter die Rede sein
wird. Diese Naht sicht wie ein hyalines Stibchen aus und wird als
Endostyl bezeichnet (i, Fig. 124). Ausserdem steht der Kiemen-
sack durch eine Menge von Bindegewebsbriicken, in welchen- Blut-
caniile verlaufen und die man die Kiemenhautcanile (r, Fig. 132)
genannt hat, mit der Koérperwand in Beziehung. Um den Kiemensack
los zu priipariren, muss man diese Driicken trennen. Wir spalten
hierauf den Kiemensack der Linge nach, um seine Innenfliche zu
untersuchen. Der Endostyl oder die Bauchraphe (m, Fig. 124;
AJig. 129) fillt sofort in die Augen; das Gebilde erstreckt sich nach
vorn bis zur Kranzrinne und bildet hier einen kleinen Blindsack
(e, Fig. 129). Die in die Hohle des Kiemensackes vorspringenden
Lippen der Raphe sind mit einem, kurze Wimpern tragenden Epithe-
lium ausgekleidet, wiithrend im Grunde der Rinne ausserordentlich
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lange Cilien sich finden. Alle diese Wimpern schlagen in der Rich-
tung von vorn nach hinten und beférdern so die schleimigen Massen
weiter, welche die Rinne ausfiillen und iiber deren Herkunft man noch
nicht ganz einig ist, indem die Einen sie von der Rinne selbst ab-
sondern lassen, wiihrend die Anderen sie von der Untergangliendriise
herleiten.

Dem Endostyl gegeniiber verliuft auf der dorsalen Mittellinie
des Kiemensackes ebenfalls ein diinner Liingswulst, die Riickenraphe
(n, Fig. 124; I, Fig. 129), die eine Reihe kleiner, in die Kiemenhdohle
vorspringender Zotten triigt.

Durch die beiden genannten Nihte wird die Kieme in eine rechte
und linke Ililfte getheilt. Die Riickenraphe verkiimmert gegen die
Kranzrinne hin; die Zotten werden sehr kurz und verschwinden sogar

Fig. 129.
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Ciona intestinalis, — Innenfliiche des Mundsiphos und des Kiemensackes, unter der Lupe

gezeichmet. @, Mundsipho; &, Tentakelkranz; e, Kranzrinne; d, deren Erweiterung am

Uebergange in  die Riickenraphe; ¢, Verlingerung derselben in die Bauchraphe f

(Endostyl); g, Kiemenspalten; kh, mit Fransen besetzte Riickenraphe; #, Unterganglien-

driise , durch die Kiemenwand durchschimmernd; i, Wimperorgan; k&, Biindel von
Linesmuskelfasern.

ganz. Nach hinten geht sie in die Rinne des Darmmundes iiber, der
in den eigentlichen Darm miindet. Der Endostyl dagegen endet nach
hinten in einen ziemlich bedeutenden Blindsack, der sogar in Gestalt
eines contractilen, zungenférmigen Fortsatzes in die hintere Korper-
héhle vorspringt (d, Fig. 130 a. f. S.). Im Grunde des Kiemensackes
werden die beiden Raphen durch eine kurze Rinne, die Hinterraphe,
mit einander verbunden, die parallel mit der Peritoneallamelle, welche
das erwithnte Blindsickchen befestigt, bis zum Darmmunde sich er-
streckt (¢, Fig. 130). Die Kranzrinne, die beiden Lingsraphen und
die Hinterraphe bilden also um den Kiemensack herum einen Kreis-
20*
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weg, welcher im Grunde des Kiemensackes an dem Darmmunde
endet.

Die Wand des Kiemensackes besteht aus einer Lamelle von Binde-
gewebe, welche aunf ihren beiden Flichen mit einer epithelialen Zellen-
schicht bekleidet ist. Diese Lamelle wird von einer grossen Anzahl
von Blutcanilen durchsetzt, die sich in rechten Winkeln kreuzen, da
die einen quer, die anderen lings verlaufen und deren aus Bindegewebe
gebildeten Wiinde gegen die Kiemenhihle vorspringen. Die grisseren
Quercanile sind sogar miichtig genug, um auch gegen die Peri-
branchialhdhle vorzuspringen. So geben denn diese Caniile im Ganzen
das Bild eines Netzes von Stibchen, welche auf der diinnen Grund-
lamelle der Kieme Reihen von viereckigen Maschen abgrenzen, deren
Boden von knopflochférmigen
Spalten (f, Fig. 131) durch-
bohrt wird, durch welche das
Wasser aus der Kiemenhohle
in die Peribranchialhshle ab-
fliesst.

Die Lingscaniile («, Fig.
131) erstrecken sich ohne
Unterbrechung von der Kranz-
rinné bis zum hinteren Ende
des Kiemensackes. Die mehr

Fig. 130.

nach aussen vordringenden
Quercaniile (b, ¢, Fig. 131)
laufen aunf jeder Seite des

Ciona intestinulis, — Hinteve Hilfte des Kiemen- Sackes von einer Rﬂphe zur
sackes und vordeve Hiilfte der Eingeweidehohle.  anderen. Sie sind nicht alle
Die Korperwand ist linkerseits abgetragen wor- gleich weit.  Nur die Quer-

3 ie itte t1 w2 Darmschlinee &
den, ebenso die Mittelportion der Davmschlinge canile erster ()rdnung

a, Kieme; &, Korperwand; e, Bauchraphe; (H’O_ull') sprmgen gegen die
d, ihr hinterer Blindsack, der zuncenformig in Peribranchialhéhle vor (b,Flg.
die Eingeweidehdhle  vorspringt; e, hintere 131). Sie wechseln mit den

mit dem Eierstock, um das Herz bloss zu lecen,

Raphe:; f dorsale Raphe; g, D:wnnuund; , engeren Quercanilen

Schlund ; i, Magen, quer durchschnitten; &, Herz- Chel 0 !

beutel; /, Herz: m, in der Pericardialhdhle zfv e1vel rannng af‘ (C,
schwimmender Kirper. k 1g. 131)- Ausser diesen

Haupteaniilen sieht man noch
weit feinere Quercaniilchen (e, Fig. 131), welche nur in der Dicke der
Kiemenlamelle aunsgehihlt sind, nicht vorspringen, aber auf gefirbten
Priiparaten sich leicht erkennen lassen und so das Bild des Maschen-
netzes, das einem Damenbrette gleicht, etwas verwirren.

An jedem Kreuzungspunkte der Lings- und Quercaniile erhebt
sich ein dem Liingscanal zugehoriger, warzen- oder zungenférmiger
Vorsprung, der frei in die Kiemenhihle hineinragt (d, Fig. 131).
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Diese Vorspriinge sind hohl und ihre Hohle steht mit dem Lingscanale
in Verbindung, so dass sie also die ohnehin schon bedeutende Athem-
fliiche der Kieme noch vergrissern.

Wie schon bemerkt, hiingt die Aussenfliche des Kiemensackes mit
der Innenfliche der Kérperwand durch eine Menge von Hautkiemen-
caniilen (r, Fig. 133) zusammen, die von den Quercaniilen der Kieme
ausgehen, die Peribranchialhthle durchsetzen und so eine Gefiiss-
verbindung zwischen Kieme und Koérperwand herstellen. Diese Ver-
bindungscaniile sind meist einfach, eng und kurz.

Die Kiemenspalten sind kleine, ovale Liingsspalten, die sich
von einem Quercanal erster Ordnung zum anderen oder auch nur
von einem solchen bis zu einem (uercanal zweiter Ordnung erstrecken

Fig. 131.

Ciona intestinalis, — Structur der Kiemenwandung, A, Ansicht von innen, B, von

aussen. Gundlach, Obj. 0. Cawera clara.  a, Lingscaniile; b, Quercanile erster

Orvdnung ; ¢, Quercaniile zweiter Orvdnung; o, warzenfirmice Vorspriinge in  die
Kiemenhahle ; ¢, Quercanile dritter Ordnung: f, Kiemenspalten.

(f, Fig. 131, B); sie sind ausserordentlich zahlreich (30000 bis 40000
bel einer erwachsenen Ciona nach Roule) und derart gegen einander
gedringt, dass die Theile der Wiinde des Kiemensackes, durch welche
sie getrennt werden, diinnen Liingsstiibchen gleichen (g, Fig. 131).
Kiemenwand und Caniile sind mit Epithelien von zweierlei Art aus-
gekleidet: mit kleinen, cubischien oder Pllasterzellen, die keine Wim-
pern tragen, und mit grosseren, cylindrischen Wimperzellen. Letztere
sitzen namentlich auf den Seiten der Caniile und an den Réindern der
Spalten. Sie unterhalten einen bestiindigen Strom des Wassers von
innen nach aussen. Die Gesammitstructur der Kieme verwirklicht so
in hohem Grade der Athmung giinstige DBedingungen. = Das Blut ist
auf einer relativ sehr grossen Fliche ausgebreitet, iberall von Wasser
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umspiilt und die Winde der Caniile sind diinn genug, um den aus-
gichigsten Austausch der Gase durch sie hindurch zu gestatten.
Der ganze beschriebene Theil der Kieme ist wesentlich respira-

torisch, was nicht hindert,

Fig. 132.

Ciona Tnlestinalis. — Ansicht von
der Riickenfliiche nach Wegnahme
Die  Kir-
perwandung ist von beiden Seiten

des Cellulosemantels,

her iiber die Kieme umeeschlacen

und diber den in der Kirper-

hishle eingeschlossenen Eingewei-
den wegeenommen (nach Roule).
a, Kiemensack; &, Peribranchial-
hihle; e, Schlund; o,

Lectt

Magen g
e, Darmsehlinge; f]
Afterkegel; A, Eierstock; i,
Eileiter; [,
papille der Geschlechtsginge; m,
Kiemendarmsinus; n, Herzbeutel;
o, Aftersipho; p, Basis des Mund-
siphos; ¢,
Hautkiemencaniile,

Sa-

menleiter; &, End-

Korperwandung;

dass die in dem eigentlichen Darme zu
verdauenden Nahrungstheilchen thren Weg
durch den Kiemensack nehmen. Die-
selben werden durch den Schleim um-
hiillt, welcher wahrscheinlich von dem
Endostyl abgesondert wird und in Ge-
stalt hyaliner Fiden auf der ganzen In-
nenfliche der Kieme, besonders im vor-
deren Theile, anzutreffen ist. Man findet
hitufig im Kiemensacke grissere, gelb
oder braun gefirbte Schleimbiindel, die
an dem Rande der Rickenraphe gegen
den Darmmund hin fortbewegt werden.
Die mikroskopische Untersuchung zeigt,
dass sie zahlreiche Infusorien, Diatomeen

und von Schleim umhillte Zelltriimmer
enthalten.  Alle diese Nahrungstheile

werden durch das Spiel der Wimperhaare
auf zwei Wegen, von dem Eudostyl und
von der Rickenraphe aus, gegen den
Darmmund hin fortbewegt.

Der Verdauungscanal (Fig. 132)
liegt grosstentheils in der hinteren oder
Eingeweidehohle des Kérpers hinter der
Peritoneallamelle.  Ir beginnt mit einer
kreisformigen, contractilen Oeffnung, dem
Darmmunde (g, Fig. 130), der auf der
dorsalen Mittellinie der Peritoneallamelle
liegt. An den
die  Wimperrinnen

tiindern dieser Oeffnung
beiden
Raphen, welche in der oben besprochenen
Weise die Schleimballen mit Nahrungs-
stoffen dem Munde zuleiten. Die Wand
des Kiemensackes setzt sich iiber die Oeff-
nung hinans direct in die Schlundwand
fort. Der Schlund selbst (¢, Fig. 132)
ist eine kurze, enge und durchsichtige
Réhre, die sich leicht im Bogen kriimmt
und ausserdem um ihre Lingsaxe ge-
wunden ist, wie die spiraligen Streifen
beweisen, welche sich an ihr bemerklich

enden der
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machen (7, Iig. 132). Nach hinten erweitert sich der Sehlund plitz-
lich in einen eiformigen, gekriimmten und weiten Sack, den Magen
(d, Tg. 132), von dem er durch eine innere, wenig vorspringende
Cardialfalte geschieden ist.  Ausser an seiner Form erkennt man den
Magen auch an seiner gelblichen Iirbung; sein hinterer Theil erscheint
weiss getiiplelt dureh die Hodenkorner, die sich an seine Oberfliiche
fest anlegen und sogar in die Peritonealhiille des auf den Magen fol-
genden Darmes eindringen. Zur Zeit der Reife sind diese Ioden-
lippchen so zahlreich und derart angeschwollen, dass sie sogar in die
Darmhihle vorspringen und der Darm selbst weisse Iarbe zeigt. Un-
mittelbar hinter dem Magen kriimmt sich der Darm von links nach
rechts anf sich selbst zurviick, bildet innerhalb der Korperhshle die
Darmschlinge (¢), durchsetzt hierauf die Peritoneallamelle und ver-
liuft in der Peribranchialhéhle direct in gerader Linie nach vorn.
Dieser letzte Darmabschnitt, das Rectum (f), verliuft an der
Riickenfliche der Kiemenwand lings dem Blutsinus. Die Ausfihrungs-
giinge der Zeugungsorgane laufen dem Reetum parallel, verlingern
sich aber iber den After hinaus (4, k. 1. Fig. 132). Wenn zur Reife-
zeit die Geschlechtsgiinge prall mit Producten gefiillt sind, driicken
sie die Wiinde des Rectums so zusammen, dass dieses auf Querschnitten
die Form eines Ialbmondes zeigt. Die Wiinde des Rectums sind so
diinn und durchsichtig, dass man die braun gefirbten Kothballen in
der Réhre sieht. In der Niihe seines Iindes trennt sich das Rectum

von den Geschlechtsgiingen und erhebt sich in Gestalt einer kegel-
formigen Afterwarze (g. Fig. 132), die in die Cloakenhihle vor-
springt und auf der Spitze die Afteréfinung trigt, welche von
einigen muscaldésen Ringfasern umgeben wird, die einen Schliess-
muskel bilden.

Querschnitte geben Aufschliissse iiber die histologische Structur
des Darmes; die Epithelialzellen werden im Finzelnen in Zerzupfungs-
priiparaten untersucht, die man vorher in Osmiumsiiure fixirt hat. Die
Grandmembran Dbesteht aus einer Bindegewebslamelle, welche auf
beiden Flichen mit Ipithelinlzellen ausgekleidet ist; aussen mit
Pflasterzellen, devnjenigen ithnlich, welche die Peritonealhihle iiberhaupt
auskleiden, und innen mit Wimperzellen von Cylinder- oder Becher-
form in wechselnder Grisse. Iie Bindegewebslamelle ist von zahl-
reichen DBlutcanilen durchzogen, deren Weite nach den Regionen
wechselt; in der Nihe des Schlundes sind sie weit betriichtlicher als
weiter hinten, wo sie enger werden und Netze bilden. Man wird in
der Monographie von Roule alle nur wiinschbaren Nachweise iiber die
histologische Structur der vier Darmabschnitte, Schlund, Magen, Darm-
schlinge und Rectum, finden. Wir erwiihnen hier nur, dass Muskel-
fasern in den vorderen Abschnitten giinzlich fehlen, die mithin nicht
contractil sind und in welchen die Fortschaffung der Nahrungsstoffe
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nur durch die Thiitigkeit der Wimpern bewerkstelligt wird. Dagegen
finden sich Muskelfasern lings des Rectums und am After. Der Ver-
dauungssaft wird wahrscheinlich durch das innere Darmepithel ab-
gesondert, denn es findet sich keine Nebendriise, welcher diese Funection
zugeschrieben werden konnte. '

Kreislauf und Lacunensystem. — Das Blut der Ciona ist
weisslich; es enthilt zahlreiche, sehr kleine, amébenartige Korperchen
und ausserdem briunliche oder gelbe Gebilde, welche in Riickbildung
begriffene Blutkérperchen zu sein scheinen.

Wie bei den iibrigen Mantelthieren, cireulirt das Blut grissten-
theils in Lacunen, welche ein in dem Bindegewebe des ganzen Kérpers
verbreitetes System von Hohlriiumen bilden, das von dem Célom durch-
aus unabhiingig ist. Das von dem Herzen getriebene Blut cirvculirt in
diesen Riiumen in abwechselnd entgegengesetzter Richtung. Die La-
cunen besitzen keine eigenen Wandungen; an einigen Orten, wie in
der Haut und der Kieme, sind sie zwar so regelmiissig angeordnet, dass
man glauben konnte, wirkliche Gefisse vor Augen zu haben; aber an
den meisten iibrigen Stellen éndern sie sich von einem Augenblick zum
anderen wiithrend des Lebens und zeigen sich auch verschieden je nach der
Art der Injection, so dass man keine genaue Beschreibung von ihnen
geben kann. Auf Durchschnitten sieht man sie meist klaffend offen
in Folge der Elasticitit des Bindegewebes, worin sie ausgehohlt sind.

Das Herz (I, Fig. 130) bildet einen Schlauch in Form eines
Halbmondes, dessen Hérner nach vorn gerichtet sind. DBei erwachsenen
Thieren ist es stiirker gekriimmt als bel jungen. Ids liegt im Hinter-
grunde der Kingeweidehshle zwischen der Darmschlinge und dem
Eierstocke rechterseits vom Magen und wird von einem feinen, durch-
sichtigen Herzbeuntel (L) umschlossen, der mit einer klaren Flissig-
keit angefillt ist.  Ausser zablreichen, mikroskopischen Kérperchen
schwimmt in dieser Flissigkeit des Herzbeutels ein opaker, weiss-
licher Kérper von etwa einem Millimeter Durchmesser, der bei den
Contractionen des Herzens die Stelle weehselt und nach dem Tode meist
an irgend einer Stelle des Herzbeutels angeklebt bleibt (m, Fig. 130).
Die beiden nach vorn gerichteten Herzhorner durchsetzen den Herz-
beutel und verlingern sich nach vorn auf die Seiten des Kiemen-
sackes. Nur an diesen beiden Punkten steht die Herzwand mit dem
Herzbeutel in Verbindung; im Uebrigen ist der Herzschlauch voll-
kommen frei und schwimmt gewissermaassen in der Herzbeutel-
flassigkeit.

Die auf beiden Flichen mit einem Zellenepithelium bekleideten
Herzwiinde sind sehr contractil; sie zeigen nach aussen eine Schicht
von quergestreiften Lingsmuskelfasern. Dies sind die einzigen ge-
streiften Muskeln im Kérper der Ciona. Die innere Schicht wird von
einem elastischen Gewebe gebildet, welches in der Diastole seine pri-
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mitive Gestalt annimmt und so als Antagonist der einzig die Systole
erzengenden Lingsmuskeln auftritt.

Wie bei den iibrigen Mantelthieren, wechselt das Herz der Ciona
periodisch die Richtung seiner Contractionen, was man bei jungen,
durchsichtigen Individuen leicht constatiren kann. Die Dauer dieser
Wechselstromungen ist nicht ganz gleich; die Contractionen folgen
sich schneller, wenn das Blut in der Richtung von der Kieme durch
das Herz zu den Eingeweiden, als wenn es in umgekehrter Richtung
von den Eingeweiden durch das Herz zu der Kieme geht (Roule),
Indessen ist der Unterschied bei den erwachsenen Thieren geringer
als bei den jungen.

Daraus folgen grosse Unregelmiissigkeiten im Blutlaufe, die durch
den Mangel von zu- und abfihrenden Gefiissen noch vermehrt wird.
Wie bei den Salpen, lassen sich weder Arterien noch Venen unter-
scheiden, und da mit Ausnahme der Hauptcanille die Richtung des
Blutstromes in den Lacunen sich mit jedem Augenblicke findern kann,
so hiilt es sehr schwer, sich eine Gcsamlntal_’lschuuuug des Kreislaufes
zu bilden. Die von dem Herzen aus gemacghten Injectionen gefiirbter
Massen liefern nicht zweimal identische Resultate und schliesslich ist
es am vortheilhaftesten, den Kreislanf an der Bewegung der im Blute
aufgeschwemmten Korperchen beim lebenden Thiere zu untersuchen.
Auf diese Weise erkennt man wenigstens eine gewisse Anzahl von
Hauptstrémen in den grossen Caniilen, welche vom Herzen zur Kieme,
zu den Eingeweiden und von diesen zur Kieme oder umgekehrt sich
begeben.

So erkennt man leicht einen grossen' Baucheanal (p, Fig. 133
a. f. 8.), der unter der Bauchraphe lings der ganzen Kieme sich
erstreckt; er sieht wie ein compacter Glasstab aus und ist deshalb
auch als cin Stiitzgebilde der Bauchrinne angesehen und als Endostyl
bezeichnet worden. Dieser Canal ist in einem bindegewebigen Wulste
ausgehohlt, der in der ventralen Mittellinie die Kiemenwand mit der
Korperwand verbindet.  Er steht mit den Lacunen des Mundsiphos,
der benachbarten Theile der Kérperwand und mit den Quercaniilen
der Kiemen in directer Verbindung und nimmt deren Blut anf. Nach
hinten durchsetzt er die Peritoneallamelle, den Herzbeutel und miindet
in das Herz, nachdem er noch das in den Lacunen der Peritoneal-
lamelle und der Wurzelausliiufer, die das Thier befestigen, civculirende
Blut aufgenommen hat. Das Blut liuft in ihm meist in centripetaler
Richtung zu dem IHerzen hin, weshalb man ihn auch Kiemenherz-
canal genannt hat; er enthiilt meist frisch geathmetes Blut, aber in
Folge der Umdrehung der Herzcontractionen tritt auch periodisch die
entgegengesetzte Richtung auf,

Ein zweiter, weit hellerer Canal kann der Herzeingeweide-
canal (r, Fig. 133) genannt werden. Er verliuft durch die Peritoneal-
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lamelle vom Herzen zu den Eingeweiden und stehit mit den Lacunen
des Magens, des Darmes, der Geschlechtsorgane u. s, w. in dirceter
Verbindung,  EFr kann als eine Fortsetzung des vorigen Canals iiber
das Herz hinaus betrachtet werden; der Blutstrom verliuft in ihm in
centrifugaler Richtung, weshalb er auch von Lacaze-Duthiers die
Fingeweide-Aorta genannt
wurde.  Bei Umdrehung
der Ierzeontractionen er-
hiilt er freilich nur vendses
Blut von den Eingeweiden,
welches er durch das llerz
zu der Kieme leitet,

Der dritte Hanpteanal ist
derFingewelrdekiemen-
canal oder Dorsaleanal
(q, g 133). Lir fithet das
Blut, welehes in den EFin-
geweiden cirenlivt hat, zur
Kieme. verliuft alsoin einer
den Dbeiden  vorigen ent-
gegengesetzten  Richtung
unmittelbar unter der dor-
salen Raphe und steht in
seiner ganzen Frstreckung
in  unmittelbarer Verbin-
dung mit den Kiemencanii-

len. Fr nimmt das von den
Geschlechtsorganen, dem
Darm und den benachbar-
ten  Norpertheilen  kowm-
mende Dlut darch  kleine
Scitencaniile auf.

Das in den Kiemencanii-
len angesammelte Blut ver-

Clona  intestinalis.  —  Schema
des Kreislaates nach Roule.
Der Darm und die Geschlechts-

vitnee simd nicht vezeichnet, das

Herz und  der Herzeineeweide-

canal nach reehts vom Magen

verschoben, withrend sie in Wirklichkeit links Hecen, oo Eintrittsoffuune; b, Mund-

siphot e, Tentakelkranz; o, Attersiphor o Cellulosemantely 7 Pevibranchialhihle ;

. Einceweidehihle ;Ao Peritoneallamelle; 7, Centraleanalion: A Wuwrezelanslinter;

[, Kieme: m, Magens », Eierstocky o, Herz: p, Ventealeanal 1 g, Dovsaleanal ; », Herz-
ecinceweidecanal L\url:t); &, Hevzmanteleanal s ¢, Magenmanteleanal.
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bleibt dort mehr oder minder lange, bis es durch den Bauchcanal zum
Herzen zuriickkehrt.

Die drei soeben beschriebenen Caniile bilden die wesentlichsten
Wege des Kreislaufes, an welche sich die in den ibrigen Organen aus-
gebildeten Lacunen anschliessen. Wir kinnen diese letzteren nicht in
ihrem weiteren Verlaufe verfolgen, sondern verweisen hinsichtlich der
Einzelheiten auf die Arbeit von Roule. Wir begniigen uns, noch
einmal auf die zahlreichen Unregelmiissigkeiten des Kreislaufes in
diesen Lacunen hinzuweisen, die durch die Wandlungen der Con-
tractionen des Herzens bedingt werden. Namentlich in der Kirper-
wand ist die Unbestimmtheit in der Richtung der Blutstrémungen
ausserordentlich, da sie von einer Unzahl kleiner, zwischen den Muskel-
fasern bestehender Lacunen wie ein Sieb durchléchert ist, welche ihr
Blut aus dem Darme, der Kieme u. s. w. durch die erwithnten, das
Colom und die Peribranchialhéhle durchsetzenden Driicken erhalten.
Das Blut liiuft hier stossweise bald in dieser, bald in jener Richtung.

Absonderungsorgane; Nieren. — Man findet bei den Asci-
dien keine differenzirte Niere. Die mit Auswurfsstoffen erfiillten Zellen
sind an verschiedenen Stellen des Bindegewebes und-in einzelnen La-
cunen in Gestalt kleiner, brauner oder gelber Massen abgelagert. Bei
Ciona finden sich solche Zellen fast iiberall; sie hiiufen sich aber vor-
zugsweise unter dem Epithelium des angeschwollenen Endtheiles des
Samenganges und noch mehr in den Winden der_cylindrischen Pa-
pillen (I, Fig. 132) am Ende dieses Ganges an, die wir spiter be-
schreiben werden. Diese Papillen fallen bei Oeffnung der Cloakenhidhle
sofort durch ihre lebhaft rothe IFFarbe auf; wir werden spiiter sehen,
dass sie von kleinen Oecffnungen durchbohrt sind, durch welche der
Samen austritt, und dass die orangerothen Auswurfszellen sich in meh-
reren Schichten unter ihrem Epithelium anhiiufen. Man kann diese
Zellen durch Zerzupfung isoliren; sie haben meist rundliche Gestalt
und ihr Protoplasma ist mit gefirbten Kérnchen angefilllt.  Man hat
durch mikrochemische Analyse darin Harnsiure, harnsaure, oxalsaure
und phosphorsaure Salze nachgewiesen; sie scheinen also die Function
einer Niere zu besitzen. Aber sie besitzen keinen Ausfilhrungsgang
im Ganzen; wahrscheinlich werden die Auswurfsstoffe, dic sie ent-
halten, mittelst Diffusion durch das Epithelium in die Poren der erwiihn-
ten Papillen des Samenganges gebracht und so in die Cloake entleert.
Sie sind von einem reich entwickelten Lacunennetze umgeben, so dass
also das Blut stets neue Zersetzungsproducte ihnen zufiihren kann.
Aehnliche gefiirbte Massen von geringer Bedeutung finden sich stellen-
weise in dem Lacunensysteme; wir haben die von Roule in dem
Wimperorgane angezeigte Ansammlung nicht wiederfinden kénnen.
Dagegen ist die beschricbene Anhiiufung im Samengange durchaus
constant und verdient deshalb besondere Beachtung.
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Fortpflanzungsorgane. — Ciona ist Hermaphrodit; loden
und Eierstock liegen nahe bei einander. Das an der Darmschlinge
angelagerte ei- oder birnformige, stets deutlich begrenzte Organ ist
der Eierstock (2, Fig. 132). Die Hoden dagegen sind diffus und in
der Darmwand ausgegraben; mit blossem Auge oder unter der Lupe
sieht man nur ihre Ausfithrungscanilchen und auch diese nur bei Indi-
viduen, wo sie mit weissem Samen gefilllt sind. Man kaun die Ge-
schlechtsorgane als im Bindegewebe ausgehohlte Lacunen, ihnlich den
Blutlacunen, betrachten, die aber mit einem Epithelium ausgckleidet
sind, welches sich zu Samenzellen oder Eiern differenzirt.

Die Hoden (A, Fig. 134) muss man auf durchsichtigen Stiicken
der Darmwand oder auf Schnitten der Darmschlinge untersuchen. Sie

Fig. 134,

4

Ciona intestinalis. — A, Stiick der Darmwandune mit den darin  eingeschlossenen,

durchschimmernden Hodenvihrehen (Gundlach, Oc 1, Ohj. 0). w, Il”""”“l'l""""'§
b, Samencanilchen: e, Bindegewebe der Darmwandung, B, Samenelemente (Gund-
lach, Oc. 1, Obj. 6, hmwmersion). @, in Theilung begritfene Samenzellens b, u. ¢, Sper-

matozoen, mit Sublimat fixirt.

bilden zahlreiche. meist dureh ihren Inhalt prall ausgedehnte Caniilchen
von wechselnder I'orm; ithr blindes Ende ist meist angeschwollen. Sie
liegen in der Dicke der Bindegewcbesehicht des Darmes zwischen dem
Pylorus und dem Anfange des Rectums; zerstreut findet man zuweilen
noch einige auf dem Rectum selbst, wiithrend sie an der Darmschlinge
oft in mehreren Schichten dicht gedrviingt anzutreflfen sind.  Von der
Fliiche gesehen, unterscheiden sie sich durch ihren dunklen, kirnigen
Inhalt von den zahlreichen Blutlacunen, die zwischen ihnen ver-
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Die Bliischen stehen unter einander in Verbindung; die Zeu-
gungsstoffe entstehen in den angeschwollenen, blinden Enden, hiufen
sich an und gelangen dann in das spitze Ende, das sich in ein feines
Samencanilchen (A, Fig, 134; d, Fig. 136) auszieht. Die Samen-
caniilchen haben nieht iiberall denselben Durchmesser; sie erweitern
sich stellenweise, verlanfen in den oberflichlichen Schichten der Binde-
gewebslamelle des Darmes unmittelbar unter dem inneren und dusseren
Epithelinm und vereinigen sich mit einander, indem sie an Weite zu-
nehmen. In prall gefilltem Zustande springen sie sogar gegen die
Darmhihle vor.

Ascidien.

lanfen.

Schliesslich vereinigen sich alle diese Samencaniilchen zu einem
gemeinsamen Sammelcanale, der aus der Darmwand hervortritt, sich
dem Gipfel des Eierstockes niihert und von diesem Punkte an gemein-
sam mit dem Eileiter, dem er sich sehr eng anschliesst, nach vorn ver-
liiuft.

Dicser Samengang (7, Fig. 132; ¢, Fig. 136) folgt nun dem Rectum
und dem dorsalen Bluteanal, mit welchen zusammen er einen die Peri-

toneallamelle durchsetzenden und in die Peri-

Fig. 135,

branchialhidhle vorragenden Lingswulst, den
Afterwulst, bildet. Aber die Geschlechts-
caniile verlingern sich iiber den After hin-
aus und der Samengang erweitert sich ziem-
lich an seinem Iinde und triigt hier ein
Biischel von einem Dutzend eylindrischer
Wirzehen (e, IYig. 135), in deren Wiinden
die oben besprochenen rothen Nierenzellen
abgelagert sind. Jedes Wiirzchen trigt an
seiner Spitze eine enge Oeffnung (d), durch
welche der Samen entleert wird., Zuweilen
ist diese Enderweiterung durch die darin
angehiinfte Samenmasse so aufgeschwollen,

Ciona intestinalis. — Die dass sie die Wiinde des Eileiters zusammen-

papille der Geschlechts
vergrossert.  a, Eileiter; 5,
Samenleiter; nd-
wiirzchen desselben; o, deven

e, rothe

Oeffnungen ; e, Miindung des
Eileiters in die Cloake, durch

welche die Eier austreten.

die grosse Kerne haben und sehr an Grisse variiren,

ge, driickt.,

Die Samencaniilchen sind von einem Epi-
thelium ansgekleidet, dessen cabische Zellen
unmittelbar dem Bindegewebe ansitzen, in

welchem die Caniile ausgegraben sind.  Zur
Zeit der Geschlechtsreife sind die Hoden-

bliischen mit durchsichtigen Zellen angefillt,
Sie sind in

mehreren concentrischen Schichten abgelagert und stark in Vermeh-
rung begriffen (B, Fig. 134), meist warzig oder im Begriffe, sich zun
theilen, Nach manchen verwickelten Ausbildungsstadien erzeugen
diese Zellen Zoospermen mit sehr langem Faden und einem Kopfe,
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der durch die Iixationsmittel -eiférmig wird, wihrend er im Leben
einem cylindrischen Stiibchen gleichen soll (B, Fig. 134).

Der Eierstock (I, Fig. 132; a, Fig. 156) ist stets, mit Aus-
nahme der Jugendzustinde, ein gesondertes Organ, eine rundliche
Masse aus Bindegewebe von gelblicher Farbe, in welcher Lacunen aus-
gehohlt sind, die mit Eiern in allen Entwicklungsstadien sich anfillen.
Seine warzige Oberfliche ist von dem Ipithelium des Peritoneums
iiberzogen, withrend die Lacunen mit einem Endothelinm ausgekleidet
sind, das sehr demjenigen der Hodenblischen #hnelt, aber sich zu
Eiern ausbildet.

Bei der Zerzupfung eines reifen Eierstockes findet man eine Unzahl
Eier in allen Grissen; um aber eine Anschanung des Organes zu
gewinnen, muss man zu Schnitten seine Zuflucht nehmen. Roule
empfichlt, den Eierstock in Osmiumsiiure zu fixiren, mit Chromsiure zn
hiirten, in Paraffin zu schneiden und die Schnitte mit Grenacher’s

Fig. 136. Fig. 137.

Fig. 136. — Ciona inlestinalis.  Darmschlinge und Eierstock. a, Eierstock; &, Ki-
leiter: ¢, Samenleiter; d, weisse Samencanilchen, auf der Darmwandung verlaufend ;
e, Magen; f, Darmschlinge; g, Darm.
Fig. 137, — Ciona intestinalis. a und b, Eier in der Entwicklung; e, reifes Ei;
wy dessen Follikel; &, Testazellenschicht; e, Keimblischen; o, Nucleolus; e, Dotter
(Gundlach, Oc. 1, Obj. 4).

Boraxcarmin zu firben. Wir haben nicht minder gute Resultate durch
Fixirung in Sublimat und Firbung des Organs im Ganzen erhalten.
Die Durchschnitte zeigen, dass die Lacunen, worin die Eier enthalten
sind, durch diinne, bindegewebige und mit Endothelium ausgekleidete
Wiinde von einander geschieden werden.

Die Eier der Ascidien zeigen eine eigenthiimliche Structur, welche
auch bei unserer Ciona sehr deutlich hervortritt. Sie besitzen nimlich
eine doppelte Zellenhiille.  Die iiussere Schicht (a, Fig. 137) ist als
IFFollikelhiille, die innere () als Testazellenschicht bekannt. Die
Zellen der Testa sind kiornig und kleiner als diejenigen des Follikels;
sie entstammen, wie die neueren Untersuchungen nachgewiesen haben,
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der inneren Dottermasse, woher sie an die Oberfliche wandern. Wir
kiénnen auf die verwickelten Fragen, die sich bei der Untersuchung
der Entstehung des Eies der Seescheiden aufwerfen, hier um so weniger
eingehen, als die Forscher nicht ganz einig dariitber sind, und ver-
weisen in dieser DBeziehung auf die im Capitel Literatur aufgefiithrten
Arbeiten von Sabatier, Semper, Roule, Fol, Davidoff.

Die reifen Eier lésen sich ab, fallen in die Héhle des Eierstockes
und werden durch einen relativ weiten Canal, den Lileiter (b, Fig. 136),
ausgefiihrt, der vom vorderen Ende des Eierstockes abgeht und neben
dem Samengange lings des Rectums nach vorn verliuft. Von dem
Samenleiter unterscheidet sich der Eileiter durch seinen weiteren Durch-
messer und durch die Eier, die man durch seine Wiinde durchschimmern
sieht. Seine Winde bestehen, wie die des Samenleiters, aus einer
Bindegewebslamelle ohne Muskelfasern; nur nahe seiner Oeffnung zeigen
sich einige Muskelbiindel zur Austreibung der Eier. Innen ist der
Canal mit einem Pflasterepithelium ausgekleidet, dessen Zellen Wim-
pern tragen, welche im Samenleiter nicht vorkommen.

Der Eileiter miindet vor der Afterwarze an der Wurzel des
Cloakensiphos, unmittelbar neben dem Samenleiter; seine einfache
Miindung (e, Iig. 135) liegt etwas hinter den oben erwiithnten rothen
Papillen. Die Befruchtung kann demnach in der Cloake selbst statt-
finden. Die Entwicklung der IEier beginnt sofort; doch miissen wir
bemerken, dass wir in der Cloake der Ciona niemals weit vor-
geschrittene Larven gefunden haben, wie dies hiufig bei anderen
Ascidien der Fall ist.

Im Ganzen zeigen die Ascidien einen gemeinschaftlichen Organisations-
plan, der bei den einfachen Secescheiden nur geringe und untergeordnete
Modificationen zeigt, so dass eine typische Art, wie die Ciona, wohl als Bild
der ganzen Gruppe gelten kann. Grissere Verschiedenheiten treten bei den
Synascidien und noch bedeutendere bei den Appendicularien auf.

Der Korper hat stets mehr oder minder die Form eines Sackes mit
zwei Oeffnungen, einer Kintritts- oder Munddfinang, durch welehe das Wasser
mit den Nihrstoffen eindringt, und eine Austritts- oder Cloakendffnung, durch
welehe es mit den Auswurfsstotfen abfliesst.  Indessen variirt die allgemeine
Korperform sehr bedeutend, namentlich in Folge der Entwicklung des iinsseren
Cellulosemantels, der sehr dick werden, unregelmissig auswachsen, Warzen
treiben und sogar sich auf sich selbst zuriickbiegen kann, so dass er den
Korper wie mit zwei Schalenklappen umhiillt,  Auch wird die fussere Form
dureh die wechselnde Lage der beiden Siphonen, die Ausbildung des Kiemen-
sackes, die Verlingerung der hinteren Korperregion u. s. w. beeinflusst,

So ist der Korper bald ein einfacher Sack, fast ebenso breit als lang
(Phallusia), bald cylindrisch oder kewlenformig, vorn breit und nach hinten
fadenformig ausgezogen, so dass man, wie bei Clevelling nnd noch mehr bei
vielen Synascidien (Didemnuwm, Amaroecium), e¢ine Kiemenregion, eine Darm-
region und ecine mehr oder minder verlingerte Fuss- oder Wurzelregion
unterscheiden kann.

Uebrigens setzen sich alle Seescheiden fest, nachdem sie eine Zeit lang
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als Larven frei umherschwammen, mit Ausnahme der Appendicularien, die
wihrend ihres ganzen Lebens mit Hilfe des permanenten Larvenschwanzes
schwimmen. Die Gruppe der Appendicularien zeigt itberhaupt mehrere, wih-
rend des ganzen Lebens sich erhaltende Larvencharaktere und wir werden
ihnen oft eine Ausnahmestellung anweisen miissen, namentlich wegen des
Mangels einer Cloake und einer Peribranchialhihle. Das Athemwasser stromt
aus dem Kiemensacke durch zwei unmittelbar die Korperwandung dorch-
setzende Spaltofinungen; der After mindet ebenfalls direct an der Bauch-
fliiche.

Den grossten Einfluss auf die iiussere Gestaltung iibt indessen die Bil-
dung von Colonien durch Knospung. Die Neigung dazu zeigt sich schon
bei der kleinen Gruppe der socialen Ascidien (Clavellina), wo die Einzel-
thiere in geringer Zahl auf wurzelformigen Ausliufern oder Stolonen sitzen.
Ihre hichste Ausbildung erreicht die Knospung bei den zusammengesetzten
Ascidien oder Synascidien, wo eine grissere oder geringere Anzahl von Indi-
viduen unter einem gemeinsamen Mantel sitzen oder vielmehr in eine ge-
meinschaftliche Mantelmasse eingebettet sind, die bald schildformig (Botryl-
lus), kugelformig (Polyelinum) ist oder selbst einem Blumenkorbe oder einer
Himbeere ihnlich sieht (Fragarium).

Die Structur der Tegumente ist iiberall dieselbe. Eine zellige Epidermis
erzeugt den dusseren Cellulnsemantel, der meist glasartig hell, aber von sehr
wechselnder Consistenz und Dicke ist. Er ist oft warzig, mehr oder minder
mit Rauhigkeiten bedeckt; bald hart wie Knorpel (Synoecum), bald weich
und fast gallertartiz (Molgula, Botryllis). Dieser Cellulosemantel ist oft in
Folge von Pigmentablagerungen sehr lebhaft gefiirbt; auch parasitische Algen,
die sich manchmal in grosser Menge einfinden, tragen zur Firbung bei.
Man findet ferner darin, wie bei unserer typischen Art, degenerirte Zellen,
die oft mehr oder minder grosse Vacuolen bilden (Phallusia), sowie amioben-
artige Zellen. Letztere sollen nach den neueren Beobachtungen von Ch. Mau-
rice namentlich bei den Synascidien eine bedeutende Rolle als Zellenfresser
(Phagocyten) spielen. Diesem Forscher zufolge zeigen diese Zellen intra-
celluliive Verdauungserscheinungen und sollen die Aufaabe haben, die Korper
der todten Einzelthiere, welche durch ihre Zersetzung die Colonie schidigen
wiirden, durch ihre Verdanung wegzuschatfen. Zuweilen findet man auch
bei den Synascidien im #usseren Mantel Kalkconeretionen, die bei Didemnum,
Leptoelinwm sehr hiufig werden und bei einzelnen Arten eine so constante
Form annehmen, dass man sie als Speciescharaktere benutzen kann
(Giard).

Die Korperwand oder Hant wird immer von einer Bindegewebslamelle
hergestellt, die von zahlreichen Lacunen durchzogen wird und Muskelbiindel
von Liings- und Querfasern enthiilt.

Das Centralganglion findet sich immer dorsal zwischen den beiden
Siphonen und die vorderen und hinteren Nerven, welehe von ihmm ausgehen,
verlaufen in dhnlicher Weise wie bei Ciona. Sie veriisteln sich grossentheils
in den Siphonen und ihre Linge hiingt von der Grosse des Zwischenraumes
zwisclhien den beiden Rohren ab. Sie sind iibrigens allgemein sehr fein und
lassen sich nur sehwer in den Geweben verfolgen.

Kowalevsky hat bei Didemnuwm styliferwm und einigen anderen Synas-
cidien ein Ebigeweidenervensystem nachgewiesen, welches von Ed. van Be-
neden und Julin auch bei Molgula ampulloides, Clavellina Brissoana u. s.w.
wiedergefunden wurde. Es besteht aus einer Ganglienkette (Eingeweide-
strang), die von dem Hinterrande des Centralganglions abgeht, lings der
Riickenraphe verlduft, dann nach rechts abbiegt und plitzlich in der Ein-
geweidemasse endet. Wir haben es bei Ciona nicht zur Anschauung bringen
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kinnen; es scheint aber ziemlich allgemein verbreitet, wenn es auch in
vielen Fillen (Perophora, Clavellina) auf einige wenige Zellen reducirt ist.
Wahrscheinlich ist es ein Rest des bei der Larve vorkommenden Nerven-
stranges und zwar des mittleren Theiles, der sich wihrend des Lebens
erhiilt, withrend nur der Schwanztheil des Nervenstranges der Larve abstirbt
und spurlos verschwindet.

Bei den Appendicularien, die einen sehr beweglichen Schwimmschwanz
besitzen, finden sich wenigstens zwei Ganglien; das eine liegt, wie dasjenige
der Ascidien, auf der Riickenseite in der Nidhe des Mundes, das andere da-
gegen auf der linken Seite der Chorda an der Basis des Schwanzes. Dieses
letztere Ganglion entsendet nach hinten einen dicken Schwanznerven, der
eine veriinderliche Zahl kleiner Ganglienknitchen zeigt. Die beiden Haupt-
ganglien werden durch einen Nerven verbunden, der mehrere Zweige aus-
sendet und wie die Ganglien selbst im Inneren einen feinen Canal zeigt,
der sie der Linge nach durchsetzt (Fol).

Sinnesorgane fehlen den erwachsenen Ascidien, finden sich aber bei
den Larven und den Appendicularien. Zu den Tastorganen werden wohl
grosse, an dem Mundrande der Appendicularien entwickelte Zellen zu rechnen
sein, die eine abgeplattete, steife Wimper tragen, denen sehr dhnlich, welche
man bei den Embryonen der Ctenophoren in den Ruderkdmmen antrifft; in
diesen Zellen enden feine, von dem Vorderrande des Mundganglions aus-
gehende Nervenfiidchen (Fol).

Bei den Appendicularien wie bei den Larven der anderen Ascidien findet
sich auch ein Gehororgan, eine runde Otocyste, innerlich mit steifen Haaren
ausgekleidet, die einen grossen kugeligen Otolithen schwebend erhalten. Das
Organ liegt auf der linken Seite des Mundganglions.

Bis in die Neuzeit betrachtete man als Riechorgan die in der Pharyngeal-
wand vor dem Ganglion gelegene Wimpergrube. Jetzt weiss man, dass sie
als die etwas modificirte Endverlingerung des Ausfithrungsganges der Unter-
gangliendriise angeselien werden muss, Die Gestalt dieser Wimpergrube
wechselt, sehr, sogar bei Individuen derselben Species; sie hat also nicht die
Bedeutung fiir die Classification, welche ihr einige Zoologen beimessen wollten.

Als Sehorgan diirfte wohl ein mit einer Art Linse ausgestatteter Pigment-
fleck anzusprechen sein, welcher auf dem Mundganglion der Larven auf-
sitzt. Hinsichtlich der Pigmentflecken zwischen den Lippchen der Siphonen,
welche bei vielen erwachsenen Thieren vorkommen, darf man deshalb im
Zweifel sein, weil Nervenfidchen, die sich zu ihmen begeben miissten,
kaum nachzuweisen sind. Einige Forscher wollen indess solche Fidchen
gesehen haben und aus diesem Grunde betrachtet man sie ziemlich allgemein
als Augentlecken.

Bei allen Ascidien, einfachen wie zusammengesetzten, findet sich die
Untergangliendriise, iiber deren Bedeutung, wie iiber die der Wimper-
grube zahlreiche Discussionen gepflogen worden sind. Julin (s. Literatur)
betrachtet sie als der Hypophysis der eranioten Wirbelthiere homolog. Thre
Lage, die stets dieselbe ist (ausgenommen bei Molgula ampulloides), unmittel-
bar unter dem Centralganglion, ihre Beziehungen zur Mundhihle, welche den-
jenigen gleichen, die man bei den Embryonen der Wirbelthicre zwischen der
primitiven Mundhdhle und der Tasche der Hypophysis nachweisen kann, und
ihre Schlauchform sprechen fiir diese Annahme, welcher freilich der Umstand
entgegensteht, dass der Ursprung auns dem Ectoderm fiir die Driise der
Ascidien nicht so sicher nachgewiesen ist, als fiir den Blindsack der Hypophysis
bei den Wirbelthieren. Hier sind noch weitere Untersuchungen nithig.

Wir kionnen hier auf die theoretischen Betrachtungen nicht eingehen,
welche die meisten Autoren veranlassten, Julin’s Anschauungen nach der

Vogt u. Yung, prakt. vergl. Anatomie. 1L 21
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einen oder andercn Seite hin zu kritisiren.  Wir machen hier nur auf den
Umstand aufmerksam, dass die embryologischen Untersuchungen. welche
Ed. van Beneden und Julin an Clavellina lepadiformis und Ch. Mau-
rice an Fragarvoides awranticewn, einer Synascidie, angestellt haben, den
gemeinsamen Ursprung der Untergangliondriise und des Wimperorganes un-
widerleglich festgestellt haben. Beide entstehen als eine gemeinsame Anlage
aus einer Ausstillpung der Kiemenwand in @linlicher Weise , wie die Hypo-
physis der Wirbelthiere aus einer Ausstiilpung der primitiven Mundhdhle
entsteht, Diese Ausstiilpung durehsetzt den hitutigen Primordialsehiidel, in
welchen die Tasche, die sich von der Wand des Pharynx abgeschniiet hat,
schliesslich eingeschlossen wird.

Die Untergangliondriise hat meist die Gestalt einer Birne und erreicht
etwa die Grosse des Centralganglions.  Meist hesteht sie aus verzweiglen
Réhrehen; bei einigen Synascidien (Fragaroides) verkiimmert sie zu einem
Hiiufchen korniger Zellen.  Thr Ausfiihrungsgang  verliinft stets an ihrer
oberen Fliiche, parallel mit der Axe des Centralganglions, dem er unmittelbar
anliegt. Er beginnt mit einer Art Rinne, die in ciniger Entfernung vor
dem Ganglion sich zu einer Rohre schliesst, welche in das Wimperorgan
mimndet. Dieses trigt seinen Namen wegen der langen Wimpern, die anf
dem seine Hihle auskleidenden Zellenepithelium aufsitzen.

Der Kiemensack zeigt manche bLemerkenswerthe Eigenthiimlich-
keiten. Er beginnt stets an der Basis des Mundsiphos und ist, mit Ausnahme
der Appendiculavien, von der Korperwand durch eine mehr oder minder
geriiumige Peribranchialhbhle getrennt. Nur bei den Appendicenlarvien fehlt,
wie gesagt, diese Holle, und die beiden einzigen Kiemenspalten miinden
divect nach aussen, Diese Spalten bestehien aus je zwei, in ilhrer Mitte durch
einen Wimperkranz eingeschniivten Caniilen, welche durch eine Ausstitlpung
der Pharynxwand und eine Einstitlpung des Tegumentes gebildet werden, die
einander begegnen und an der Begegnungsstelle zusammenmiinden.

Bei allen anderen Ascidien bildet die Kieme einen gesonderten Sack, der
bald die ganze Linge des Korpers (Phallusia), bald nur einen Theil desselben
einnimmt (Clavellinag).  Der Kiemensack steht mit der Korperwand durch
die erwiihnten Hoblbritcken aus Bindegewebe, die Hautkiemencanile, in
Verbindung, in welehen das Blut kreist: ausserdem finden sich noch die
beiden Verbindungsnihte der Lingsraphen, welche dorsal und ventral in
einer senkrechten Lbene liegen, die den Sack in zwei Hilften, eine linke und
eine rechte, theilen wiirde. Die Wiinde des Kiemensackes sind von einer
meist nur ditnnen Bindegewebslamelle hergestellt, wie bei Ciona, die von
Lacunencaniilen durchzogen wird, welche sich sowohl bei den socialen See-
scheiden wie bei den Synascidien unter vechten Winkeln freffen.  Bei den
einfachen Ascidien vermehren sich diese Candile und bilden complicirte Netze,
in welchen man geriumigere und engere Caniile unterseheiden kann (Cyau-
thia, Phallisia). Sie nehimen dann ganz das Ausselien von Gefiissen an und
errcichen ilire hichste Ausbildung bei den Molguliden, wo Lineaze-Duthiers
sie im Einzelnen beschriecben hat (s, Litevator).

Die Wand des Kiemensackes ist iibrigens oft gewellt oder sogar tief
gefaltet, aber stets von einer Menge von Spalten durchbrochen, die zwar
meist knopflochartige Form haben, aber nach Gestalt und Grosse vielfach
variiren, so dass die Zoologen ihre Anovdnung als Charaktere benutzen
kounten,

Die ventrale Raphe, Bauchrinne oder Endostyl, hildet stets eine an beiden
Enden blindsackartiz gesehlossene, in der Wand des Kiemensackes aus-
gegrabene, mediane Rinne. Dohrn (s. Literatur) hat ihre verschiedenen Gestal-
tungen beschricben. Bei den Appendicularien sind ihre beiden Lippen, ohine sich
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zu vercinigen, doch so nahe gesehlossen, dass sie eine nur an beiden Enden
gedffnete, im Inneren wimpernde Rohre bildet,  Die Wimpern finden sich
iiberall bei den Ascidien ausgebildet, sie befordern die Schleimmassen, welche
die Raphe fiillen.  Dieser Schleim wird gewiss bei vielen Arten von eigenen
Driisenzellen abgesondert, die zwischen den Flimmerzellen im  Epithelinm
der Rinne sich finden, Wie wir schon wissen, umhiillen diese Schleimmassen
die Nahrungsstoffe, welche durch die Wimpern dem Darmmunde zugetrieben
werden,

Die dorsale Raphe cder Epibranchialrinne findet sich ebenfalls constant
vor, aber wihrend sie bei den einen, wie bei Ciona, einen mit zungenformigen
Anhiingseln hesetzten Liingswulst darstellt, bildet sie bel den meisten anderen
(Cynthia, Molgule) eine der ventralen ihnliche Rinne. Bei den Synascidien
hinwieder ist die Bildung der dorsalen Raphe dhnlich derjenigen bei Ciona,
nur mit dem Unterschiede, dass die Anhiinge weniger lang sind und kaum
in die Kiemenhohle vorspringen. Die Rolle dieser Riune ist uns durch Fol
bekannt geworden, dessen Resultate meist von den Nachfolgern bestiitigt
wurden; die Rinne leitet den von dem Endostyl ausgehenden Schleimfaden
mit den Nahrungsstoffen dem Darmmunde zu.

Auch die hintere Raphe oder Retropharyngealrinne, die auf dem
Grande des Kiemensackes von dem blinden Ende der ventralen Raphe zu
dem Darmmunde liuft, ist iiberall ausgebildet.

Der Darmeanal liegt nicht immer, wie bei Ciona, in der directen Ver-
lingerung des seinen Vorhof bildenden Kiemensackes. Diese bei den socialen
Ascidien und den Synascidien ziemlich allgemein  herrschende Bildung ist
nicht mehr miglich bei den cinfachen Ascidien, deren Kiemensack sich iiber
die ganze Liinge des Korpers erstreckt. Hier schiebt sich der Darm bald
auf die linke (dAscidia, Phallusia), bald aut die rechte (Corella) Seite des
Kiemensackes. Welches aber auch seine Lage im Verhiltniss zur Kieme
sein mag, stets bildet er eine mehr oder minder gewundene Schlinge.

Ber den Ascidien mit langgestrecktem Korper (Clavellina, Amoroeciwm)
kann man bis zu fiinf Abschnitten des Darmes unterscheiden: Schlund,
Magen, Duodenum, Chylusmagen und Afterdarm (Milne-Edwards). Mit
Ausnahme des Chylusmagens haben wir diese Abtheilungen bei Ciona wieder-
gefunden, denn das sogenannte Duoodenum  der Clavellina entspriecht dem
Theile, den wir bei Ciona die Darmschlinge genannt haben.

Bei den Appendicularvien ist der sehr kurze Schlund weit in den Kiemen-
sack gedffnet, von dem er sich nicht deutlich sondert; er miindet in einen
mit sehr grossen Zellen ausgekleideten Magen; der Darm und das birn-
formige Rectum zeigen ein inneres Flimmerepithelinm und der After offnet
sich direct auf der Mittellinie der Baunchftiche.

Bei den dibrigen Ascidien beginnt der Oesophacns mit dem in dem Grunde
des Kiemensackes in der senkrechten Mittelehene gelegenen Darmmunde.
Dieser bald runde, bald ovale Darmmund steht meist weit offen. Der darauf
folgende Schlund  ist eng und mit Wimpern ausgekleidet; er erweitert
sich zu einem bald cylindrischen, bald kugeligen Magen, der hiinfig durch
die seine Winde aunskleidenden Zellen gelh oder braun gefirbt ist. Selten
ist die Magenwand glatt (Phallusia); meist zeigt sie Liingstalten, Diese
Falten erheben sich bei vielen Synascidien so sehr, dass sie formliche Rinnen
bilden (cannelirte Miigen nach Giard). Zuweilen verschmelzen die Lippen
dieser Rinnen stellenweise, so dass formliche Rohren gebildet werden, die
nur dureh ein Loceh in ihrver Mitte mit der Magenhdhle communiciren (Fra-
garoides). Es ist dies offenbar eine Anbahnung zur Bildung getrennter, ab-
sondernder Magenblindsiicke, die Ausstiilpungen der Magenwand Dhilden und
mit farbigen Zellen ausgekleidet sind.  Solehe Blindsiicke wurden bei Cyn-
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thiadeen und Molguliden als Leber beschrieben. Die Bildung von differen-
zirten, specialisirten Verdanungsdriisen wird auf diese Weise eingeleitet. Wie
wir gesehen haben, ist dies bei Ciona nicht der Fall; die absondernden Ele-
mente sind hier zwischen den Epithelialzellen des Magens zerstreut.

Der bei iona ebenfalls fehlende Chylusmagen bestelit nur in einer
Erweiterung der Darmschlinge nach ihrer Umbiegung; seine von Milne-
Edwards behauptete driisige Natur wurde neuerdings von Ch. Maurice
bestritten. Er findet sich gewdhnlich bei den socialen und zusammengesetzten
Ascidien,

Das Rectum ist meistentheils gerdumig, sein Durchimesser bedentender
als derjenige des Mitteldarmes. s liuft nach vorn und mimndet durch den
After in eine besondere Abtheilung der Peribranchialhidhle, die Cloakenhohle,
an der Basis des Aftersiphos. Der After bildet gewdlnlich eine runde, dem
Darmmunde iihnliche Oeffnung, liegt aber auf einer in die Cloake mehr oder
minder vorspringenden Afterwarze und zeigt im Umkreise der Oeffnung zu-
weilen feine, zungenfbrmige Zotten (Phallusiden) oder ist auch wie eine
Schreibfeder schief abgeschnitten (Molgula). In anderen Fillen hat er die
Form eines Trichters (Fragaroides).

Wir miissen hier noch besonderer, driisiger Anhangsgebilde des Darmes
erwiithnen, die sich in oder an den Darmwiinden entwickeln und bei einigen
Gattungen sehr bedeutend werden, Es ist ein ans einfachen oder verzweigten
Rihren gebildetes Organ, das bei den Synascidien und den socialen Seescheiden
sehr verbreitet ist und unter den Namen Darmdriise, Leberpankreas-
driise, lichtbrechendes Organ beschrieben wurde. Die Rolren miinden ent-
weder in den Magen oder in den unmittelbar anf den Pylorus folgenden
Darmtheil ; ihre absondernde Natur kann nicht zweifelhaft sein.

Ausserdem miissen wir der Nierenorgane erwihnen, die sich bei vielen
Ascidien in enger Beziehung zu dem Darme finden. s sind mit Concre-
tionen vollgepfropfte Zellen, die sich haufenweise in den Darmwiinden, den
Schlund und Afterdarm ausgenommen, ablagern. Bei den Phallusiden erkennt
man sie leicht an ilrer griingelben Farbe. Sie besitzen keine besonderen
Ausfithrungsgiinge; ihr Inhalt vermehrt sich mit dem zunehmenden Alter
und scheint sich in den Darmwiinden anzuhiinfen und dort zu bleiben, wes-
halb man sie auch Sammelnieren genannt hat.

Man darf sie nicht mit demjenigen Organe verwechseln, welches Lacaze-
Duthiers bei den Molguliden als Bojanus’sches Organ beschrieben hat,
das aber noch unvollstiindig bekannt ist. Dieses sogenannte Bojanus’sche
Organ ist vom Darme durchaus unabhiingig und. bésteht aus einem griin-
lichen, eylindrischen, an beiden Enden abgerundeten Hohlkorper, der auf der
linken Seite iiber dem Lierstocke in der unmittelbaren Nihe des Herzens
liegt. Seine innere Hohle besitzt keine Ausfubrofinungen und ist mit Fliissig-
keit und krystallinischen Coneretionen angefiillt, die Harnsiinre enthalten.
Der Sack mag demmnach woll als Niere functioniren.

Der Kreislauf complicirt sich im Verhiltniss zum Bau der Kieme. Bei
Kowalevskaja soll das Herz fehlen; bei den iibrigen Appendiculavien ist es
ein quer gelegener Schlauch an der Schwanzbasis mit zwei Oefinungen, durch
welche das Blut direct in das Lacunensystem iiberstromt, in welchem das
Colom mit einbegriffen ist.  Nichtsdestoweniger sicht man bei ihinen eine
gewisse Stetigkeit in den Blutbahnen, die man bei der Durchsichtigkeit der
Thiere beobachten kann; eine auf der ventralen Mittellinie dem Endostyl
entlang, von dem zwei Strome ausgehen, welche den Anfang des Schlundes
umfassen und sich auf der dorsalen Mittellinie vereinigen; einen Strom,
welcher den Darm und die Geschlechtsorgane versorgt, und endlich einen
Strom im Schwanze, welcher lings der Chorda unter der Haut verlduft.
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Die Richtung der Stromung in diesen Caniilen wechselt natiirlich mit den
Pulsationen des Herzens, das wie bei den {ibrigen Mantelthieren zeit-
weise die Richtung édndert. Bei den Synascidien liegt der stark im Bogen
gekriimmte Herzschlauch tief im Hintergrunde des Postabdomens; es wird
von einem ebenfalls rohrenformigen Pericardinm eingeschlossen und ver-
Lingert sich mit seinen Hornern in der ventralen und dorsalen Hiilfte des
Hinterleibes, wo zahlreiche, im Bindegewebe ausgehthlte Lacunen das Blut
autnehmen.

Bei den Phallusiden verhiilt sich der Kreislauf etwa wie bei Ciona, nur
mit dem Unterschiede, dass in Iolge der seitlichen Verwerfung der Ein-
geweide die relative Linge der einzelnen Haupteaniille modificirt wird. Bei
den Molguliden zeigt der Kreislauf die hichste Stufe der Ausbildung. Der
eylindrische Herzschlauch liegt auf der linken Seite eingebettet in den Mantel
und in unmittelbarer Nihe des sogenannten Bojanus’schen Organes. Seine
Wiinde sind wie die des umgebenden Herzbeutels diinn und durchsichtig.
Nach der sehr in das Einzelne gehenden Beschreibung, die Lacaze-Duthiers
(s. Literatur) gegeben hat, soll das Blut in einem geschlossenen Gefiisssyteme
kreisen, Wir haben gesehen, dass bei Ciona die Lacunen stellenweise das
Ansehen von Gefissen annehmen. Bei Molgula findet dies merkwiirdiger-
weise iiberall statt. Indessen sind die Beobachter nicht einig aber die Frage,
ob diese gefissartigen Lacunen auch wirklich den Blutgefissen der Wirbel-
thiere gleichzustellen seien? Was wir iiber die histologische Structur wissen,
spricht keinenfalls fiir diese Annahme.

Mit Ausnahme der Appendiculavien fithrt das Blut mehr oder minder
zahlreiche Korperchen von sehr variabler Gestalt, die zuweilen selir lebhaft
gefirbt sind (Botryllus).

Die Ascidien sind Zwitter, aber die Anordnung der minulichen und weib-
lichen Zeugungsorgane bietet sehr mannigfaltige Modificationen. Sehr
hitufig reifen die Hoden lange vor den Ovarien, so dass dann Selbstbefruch-
tung ausgeschlossen ist.

Bei den Appendicularien kann man bald paarvige Hoden und Ovarien,
die aus getrennten, symmetrischen Hilften bestehen, bald nur unpaare Organe
unterscheiden; es kommt sogar vor, dass der Eierstock unpaar, der Hode
dagegen paarig ist (Fol). Die Organe liegen immer binter den Eingeweiden
und der Einlenkung des Schwanzes in  einem iibergewilbten Theile des
Hinterkorpers, Bei den Synascidien finden sich die Organe ebenfalls in der
hinteren Korperregion; sie sind meist getrennt und jede Hiilfte besitzt einen
Ausfiithrungsgang, der sich innig an den anderen anschmiegt und mit ihm
in die Cloakalhthle miindet. Ei- und Samenleiter verlaufen lings der dor-
salen Mittellinie; sie sind sehr diinn, besonders der letztere. Der Hode be-
stelit meist aus mehreren mit Samenzellen gefiillten Rohrehen. Der Eierstock
ist kugelig unid erscheint anfangs als eine hintere, blasenformige Krweite-
rung des Eileiters: er erhiilt seine definitive Form erst withrend der Aus-
reifung der Eier; bei Botryllus ist der Fierstock doppelt.

Bei den Phallusiden verhalten sich die Geschlechtsorgane etwa wie bei
Ciona. Die Hoden bestehen aus zahlreichen, in die Darmwand eingeschlossenen
Rohrehen; sie wandern sogar zoweilen in die benachbarte Korperwand hin-
itber. Der Eierstock ist ein viellappiger, zwischen den beiden Schenkeln
der Darmschlinge gelegener Korper.  Die Ausfilhrungsgiinge laufen dem
Rectum parallel und miinden mit ibm in die Cloake.

Bei den Molguliden wie den anderen hoheren Ascidien sind die Geschlechts-
organe symmetrisch doppelt und bilden zwei eiférmige Massen; die rechte
Masse liegt hinter der Darmschlinge, die linke etwas weiter hinten unter
dem Bojanus’schen Organ. In jeder dieser Massen umgreift der Hode den
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Eierstock, den man durch seine dunklere, gelbe oder briunliche Farbe unter-
scheiden kann, Der Hode bestehit aus mehreren, den Bierstock uimspannen-
den Lippehen, deren Acini zur Zeit der Reife bedeutend anschwellen, Jedes
Liappehen  besitzt einen kurzen Ausfulirungsgang, der auf dem Ejerstocke
mit einer kurzen, ceylindrischen Warze mimdet.  Es bestelit also keinerlei
Verbindung zwischien Samengingen und Eileitern; beide sind vollstindig un-
abhiingig. Das in den Hodeunlappen eingeschlossene Ovarium entleert seine
Eier durch einen verhaltnissmissig langen Eileiter, welcher der inneren
Fliche des Mantels anklebt und neben dem Cloakalsipho miindet. Seine
Miindung ist von einem Waulste umgeben, dessen Gestaltung einen guten
Speciescharakter liefert.

Bei den jungen Ascidien sind die Zeugungsorgane schwer zu unter-
scheiden; in manchen Fiillen erscheinen sie nur zur Fortpflanzungszeit.

Meist sammeln sich die Eier in der Cloake an, werden dort befruclitet
und beginnen ihre Entwicklung bis zur Ausbildung der Larventorm.

Da die Embryogenie nicht in den Rahmen unseres Werkes passt, so
begniigen wir uns, auf die ungemeine Wichtigkeit der Entwicklung der
Ascidien aufmerksam zu machen, welche dieselbe durch die Arbeiten von
Kowalevsky gewonnen hat. Mit Ausnahme der Molgulen, deren Larven
schwanzlos sind, haben alle Ascidienlarven einen Schwimmschwanz, in dessen
Axe sich ein Zellenstab befindet, welchen man der Chorda der Wirbelthiere
um so mehr gleichwerthig erklirt hat, als auf seiner Riickenseite das Nerven-
rohr verliuft. Dieser Schwanzanhang, der sich auf die ventrale Seite biegen
kann und durch seine Bewegungen das Schwimmen erzeungt, verkiimmert
spiter (mit Ausnahme der Appendicularien), sobald die Larve sich festsetzt,
bei welcher Gelegenheit auch andere Organe (Nervensystem, Sinnesorgane)
zuriickgebildet werden.

Die ungeschlechtige Vermehrung durch Knospung findet sich bei den
socialen Ascidien und den Synascidien. Zuweilen beginnt die Knospung
schon  withrend des Larveulebens (Didemnam). Bei den socialen Aseidien
treiben die Thiere Stolonen, auf welchen sich die Knospen entwickeln (Cla-
vellina, Perophora); bei den Synascidien bleiben die Knospen in einer ge-
meinsamen Mantelhiille eingeschlossen und bilden Colonien von bestimmter
Form.
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