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Seit Herbst 1892 erscheinen im unterzeichneten Verlage:

Ergebnisse

der
in dem Atlantischen Ocean

von Mitte Juli bis Anfang November 1889

ausgefiihrten

Plankton-Expedition der Humbholdt-Stiftung.

Auf Grund von

gemeinschaftiichen Untersuchungen einer Reihe von Fach-Forschern

herausgegeben von

Victor Hensen,

Professor der Physiologie in Kiel.

Auf dieses fiir die Wissenschaft hochbedeutsame Werk erlauben wir uns ganz ergebenst
aufmerksam zu machen.

Das Werk entspricht in Druck und Format dieser Einzelabtheilung und wird, abgesehen
von seiner hohen Bedeutung fiir die Wissenschaft, was dussere Ausstattung, Papier, Druck und
kiinstlerische Vollendung und Naturtreue der Illustrationen und Tafeln anbelangt, den hochsten An-
forderungen geniigen. Auf die Ausfiihrung haben wir ganz besondere Sorgfalt verwandt und
mit der Herstellung der Tafeln sind nur erste Kunstanstalten betraut worden.

Die Kapitelanfinge der Reisebeschreibung sind mit Initialen, die auf den Inhalt Bezug
haben, geschmiickt, in die Beschreibung selbst aber eine grosse Anzahl von Bildern, nach Original-
zeichnungen des Marinemalers Richard Eschke, der an der Expedition theilgenommen, eingestreut.

Es ist uns zur Zeit noch nicht mdglich, hinsichtlich einer genauen Preisangabe fiir das
ganze Werk bindende Angaben zu machen. Die Preisnormirung wird ganz von dem jedesmaligen
Umfang der einzelnen Abhandlungen, von den Herstellungskosten der Tafeln und den Schwierig-
keiten, die mit der Vervielfaltigung derselben verbunden sind, abhingig sein. Doch wird bei
der Drucklegung des Werkes die dem ganzen Unternehmen gewihrte Unterstiitzung auch auf
die Preisnormirung nicht ohne Einfluss sein und diirfen die fiir derartige Publikationen {iblichen
Kosten nicht iiberschritten werden.

Die Abonnenten, welche sich fiir die Abnahme des ganzen Werkes verpflichiten, also in
erster Linie Bibliotheken, botanische und zoologische Institute, Gelehrte etc. haben Anspruch
auf einen um 10 Procent ermissigten Subskriptionspreis und sollen deren Namen bei Ansgabe des
Schlussheftes in einer Subskribentcnliste verdffentlicht werden. Um ein wirklich vollstaudiges
Verzeichniss der Abnehmer zu erhalten, ersuchen wir dieselben, die Bestellung direkt an uus ein-
senden zu wollen, auch wenn die Lieferung nicht direkt von uns, sondern durch eine andere
Buchhandlung gewiinscht wird. Im letzteren Falle werden wir, dem Wunsche des Subskribenten
gemiss, die Lieferung der bezeichneten Buchhandlung iiberweisen. Belhufs niherer Orientirung
steht ein umfassender Prospectus gratis und portofrel zu Dicnsten. '

Indem wir die Versicherung aussprechen, dass wir es uns zur Ehre anrechnen und alles
daran setzen werden, dieses flir die Wissenschaft hochbedeutsame, monumentale Werk, dessen
Herausgabe uns anvertraut wurde, in mustergiiltiger Weise und unter Beriicksichtigung aller uns
zu Gebote stehenden Hilfsmittel zur Ausgabe zu bringen, haben wir die Ehre uns bestens zu
empfehlen.

Lipsius & Tischer,

Verlagsbuchhandlung,
Kiel und Leipzig.
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Das Material an P’yrosomen, das mir zur Untersuchung iibergeben wurde, bestand aus
1025 zum allergrossten Theil noch jugendlichen Stécken. Unter diesen befanden sich zahlreich
die bisher nur selten beobachteten Stadien, welche unmittelbar nach der Geburt des sogenannten
Embryos auftreten und die ersten Bildungsvorginge der Kolonie ans den vier ersten Ascidiozooiden
betreffen. Einige solcher jungen Stéckchen waren bereits im Jahre 1887 von Chun und
Brandt in betrichtlichen Tiefen des Mittelmeeres gefischt worden und wurden spiiter von
mir (30) beschrieben. Die ausserordentlich geringe Zahl dieser Jugendformen, die nur auf
wenigen verschiedenen Entwicklungsstadien standen, machte es mir damals ﬁnméglich, manche
wichitige Fragen, so im besonderen das erste Auftreten und die Entwicklung des Zwitter-
apparates im Stock, in iiberzeugender Weise klar zu legen. Das reiche Material der Plankton-
Expedition gestattete mir leicht, diese Liicken in unseren Kenntnissen der Pyrosomenentwicklung
auszufilllen. Ich habe Dlereits an einem anderen Orte (31) meine Befunde, insoweit sie die
eben erwihnte Frage betreffen, verdffentlicht und werde daher in der vorliegenden Unter-
suchung auf die Bildungsweise der Geschlechtsorgane in den ersten Ascidiozooiden nicht mehr
zuriickkommen.

Noch in anderen Beziehungen erwies sich das Planktonmaterial geeignet, unsere Kennt-
nisse iiber Pyrosomen zu erweitern und zu vertiefen.

Zunichst in anatomisch-histologischer Hinsicht. Obwohl bei der Konservirung ausnahms-
los in der Weise verfahren wurde, dass einfach die ganzen, unerdffneten Stocke in die Konser-
virungsfliissigkeiten geworfen wurden, war doch der Erhaltungszustand im allgemeinen ein so
guter, dass die anatomischen Verhiltnisse klar erkannt und auch histologische Details unter-
sucht werden konnten. Nur die Organe und Gewebe, die — wie z. B. Nervensystem, Sinnes-
organe, Blutbahnen — eine ganz eigenartige und besonders sorgfiltige Behandlung bei der
Fixirung erfordern, waren zur Lrforschung des feineren histologischen Baues nicht recht geeignet.
Seit dem Erscheinen der Arbeit von Huxley (7) ist der Organismus der Pyrosomen zu wieder-
holten Malen, zuletzt von Herdman, Joliet und Lahille, so eingehend untersucht worden,
r weitgehenden, neuen anatomischen Funden zu begegnen.

ahl neuer histologischer Details finden und manche Eigen-
als in den fritheren

dass man nicht erwarten darf, hie
Immerhin aber wird man ecine Anz
thiimlichkeiten in der Organisation hier klarer auseinandergesetzt sehen,
Arbeiten.

Ergebnissreicher vielleicht war die sy

Arten ergaben sich als neu. Die eine davon

stematische Durcharbeitung des Materials. Zwei
fand ich allerdings nur in einem einzigen Exem-
Sceliger, Dic Pyrosomen. E. b.
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4 Seeliger, Die Pyrosomen.

plar, das iiberdies noch nicht die Geschlechtsreife crlangt hatte und auch beziiglich der Konser-
virung vieles zu wiinschen iibrig liess. Die andere Species war dagegen zahlreich genug ver-
treten, um eine genauere Untersuchung zu gestatten, und ich habe miclh bei der Darstellung
des Pyrosomenbaues vielfach an sie gehalten. Ferner lLabe ichi cine Auflosung der Species
Pyrosoma atlanticun in zwei Varietiiten vorgenommen, allerdings nur auf Grund von Verschieden-
heiten, welche die nocli nicht geschlechtsreifen Stocke darboten, sodass ich wohl gewirtig sein
muss, hier Widerspruch zu crfahren.

Nach einer dritten Richtung hin gab die Untersuchung mir Veranlassung, iiber die
Verbreitung der Pyrosomen in horizontaler und vertikaler Richtung, sowie iiber die Art der
Vertheilung in qualitativer und quantitativer Hinsicht einige Betrachtungen anzustellen, die
vielleicht ebenfalls nicht ohne alles Interesse sein diirften.

Somit gliedert sich mir naturgemiiss der Stoff in drei Abschnitte. Der erste bringt
eine Darstellung des Pyrosomenbaues, der zweite behandelt die Systematik, der dritte endlich
bespricht die Verbreitung der Pyrosomen.



A. Der Bau der Pyrosomen.

I. Der adussere Cellulosemantel.

1. Die Einzelthiere und der gemeinsame Cellulosemantel.

Der #ussere Cellulosemantel, der die Einzelthiere des Pyrosomastockes umschliesst und
miteinander verbindet, bildet cine cylinderihnliche oder kegelformige Schicht von wechselnder
Dicke um den centralen Hohlraum der Kolonie, welcher als gemeinsame Kloakenhohle oder
Stockhohle bezeichnet wird. Bei allen Arten sind die einzelnen Ascidiozooide in der gleichen
Weise im Mantel zu einer Schicht angeordnet. Die Ingestionséffnungen sind nach aussen, die
Egestionséffnungen gegen die Stockhohle gerichtet, und es entspricht
also die Hauptaxe des Einzelthieres der Dicke des gemeinsamen Cellulose-
mantels. Die horizontale Basalwand des Stockes fiihrt keine Ascidio-
zooide und besteht nur aus dem Cellulosemantelgewebe und den das-
selbe durchsetzenden Mantelgefdissen. In der Mitte ist sie von einer
Oeffnung durchbrochen, die bei verschiedenen Kontraktionen eine wechselnde
Form und Grésse zeigt. Man pflegt daher die Basalwand als Diaphragma

zu bezeichnen. Die Principalaxe des Stockes verbindet die Oeffnung

des Diapbragmas und das zugespitzte, geschlossene Inde. Gegen dieses
letztere sind die Ventralseiten aller Einzelthiere gekelirt, wihrend die
Dorsalseiten nach der Stockbasis gerichtet erscheinen; es schneiden sich
demnach die Medianebenen aller Ascidiozooide in der Hauptaxe des
Stockes. Nach den Beobachtungen von Keferstcin und Ehlers (10,
p. 72) soll aber von diesem Verhalten Pyrosoma elegans in bemerkens-
werther Weise dadurch abweichen, dass die Hirn- und nicht die Endo-
stylseiten nach der Spitze des Stockes gekehrt sind. Doch diirfte diese
Angabe wohl auf eine Verwechselung der beiden Pole der Kolonie zuriick-

zufithren sein.

Fig. 1.

Schematischer Langs-

schnitt durch einen

Pyrosomastock.
¢ == fiusserer Cellulose-
mantel. ¢ = Diaphragma.
¢ = Egestionsdffnung. es
= Endostyl.
stionsétfnung. & = gemein-

i = Inge-

samer Kloakenraum,

In lebenskriftigen Thieren ist das Ektodermepithel der Ascidiozooide mit dem Cellulose-

mantel fest verklebt,

thiere, in welche, wie bei den meisten Tunikaten, der Mantcl sich hinein erstreckt.

Besonders innig ist die Verbindung an den beiden Oeftnungen der Einzel-

In den

Léngsschnitten durch die Ingestionsotffnung von /yrosona giganteum, die Tafel I, Fig. 4—6 ab-

gebildet sind, erkennt man deutlich dieses Verhalten.

Sceliger, Dic Pyrosomen.

Das innere Xnde des eingestillpten

E. b.
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Mantels reicht bis hinter den Sphinktermuskel und setzt sich an das Ektodermepithel der Mund-
libhle dicht vor und an dem tentakuliren Saume in wellenférmiger, mehrfach gebrochener Linie
an. Bei kontrahirtem Sphinkter (Fig. 4) erscheint die gesammte Mantelpartie um die Ingestions-
offnung gefurcht und gefaltet; an der Aussenseite verlaufen die Furchen ziemlich regelmassig in
radidrer Richtung gegen das Centrum des Mundes. liin gleiches Verhalten zeigen die Abbildungen
von Pyrosoma aherniosum, die in Fig. 4 und 6, Tafel V gezeichnet sind, und in Fig. 7, Tafel V
sicht man in der Medianebene ventral das innere Mantelende am unpaaren Ventraltentakel
befestigt. Ganz dhnlich stillpt sich der Mantel durch die Egestionsoffnung in den Kloakenraum
hinein, wie man sich leicht aus den in Fig. 11 und 12, Tafel I abgebildeten Schnitten iiber-
zeugen kann.

Diese Art Mantelendigung an den beiden Korperdffnungen ist nicht ohne alle Bedeutung.
Bei den Kontraktionen der Sphinktermuskeln werden die die Oeffnungen umgebenden Mantelrander
aneinander gepresst und besorgen so den Verschluss. Lisst die Kontraktion nach, so weichen sie
infolge der Elasticitit des Mantelgewebes wieder auseinander, und Mund und Egestionséffnung
erweitern sich.

In solchen Stocken, die 12 oder mehr Stunden in Gefiassen aufbewahrt wurden und die
nicht mehr vollstindig lebenskriftig sind, lockert sich der Zusammenhang zwischen dem Mantel
und den Einzelthieren ausserordentlich leicht; dic letzteren 16sen sich aus dem kolonialen Ver-
bande und fallen zu Boden. Sie entbehren dann des Cellulosemantels, sind aussen vom Ekto-
dermepithel begrenzt und zeigen sich hiufig namentlich in der Region der Ingestionséffnung
deformirt, wenngleich das Spiel der Kiemenwimpern und die Muskelkontraktionen des Herzens
noch lingere Zeit andauern und beweisen, dass das Leben noch nicht erloschen ist. Nach dem
Tode entfallen die meisten Ascidiozooide dem gemeinsamen Mantel, doch bleiben immerhin noch
zahlreiche in ihm stecken, um dort allmihlich sich zu zersetzen. I)ie Mantelsubstauz scheint
eine Zeit lang die Auflésung der Einzelthiere iiberdauern zu kénnen. Mehrfach wird erwihnt,
dass z. B. Phronimiden die leeren Mantelgehiiuse der Pyrosomen bewohnen.

2. Grundsubstanz und Mantelzellen.

Im Mantelgewebe sind die cellulosehaltige Grundsubstanz und die eingelagerten Zellen
zu unterscheiden. Die cellulosehaltige Substanz, die vom Ektodermepithel aus-
geschieden wird, erscheint fast durchweg vollig gleichartig und lomogen, glasihulich. Nur
selten habe ich im Bereiclie der Ingestions- und Egestionsdfinung Streifen verdicliteter Grundsubstanz
auftreten sehen. In Fig. 5, Tafel I sind eine Anzahl solcher verdickter Streifen in dewm in die In-
gestionsoffnung sich hinein erstreckenden Manteltheil zu erkennen. Méglicherweise handelt es sich
aber hierbei nur um voritbergehende, durch die Kontraktionen der Sphinktermuskeln hervor-

gerufene Lrscheinungen und niclit um eine davernde Struktureigentlhiimliclikeit. der Grund-
substanz.

Wie fast bei allen Tunikaten sind auch bei den Pyrosomen die Zellen im Mantel

ausgewanderte Mesodermelemente. Tiir die vier ersten Ascidiozooide des Stockes hat das beim
g


http://Struktureigenthuinliclike.it

- Aeu§serer Cellulosemantel. 7

Studium der Embryonalentwicklung Salensky (25) nachgewiesen. Die Mantelzellen sind be-
reits Huxley (7) aufgefallen, und er beschreibt sie als sternférmige Gebilde, die z. Th. durch
ihre protoplasmatischen Ausliufer zu einem Netzwerk sich verbinden. Spiter haben sie Panceri
(19) und Joliet (9) beschrieben; eine genauere Untersuchung zeigt aber doch eine be-
deutendere -Mannigfaltigkeit der Zellformen bei verschiedenen Arten. Besonders zahlreich und
dicht nebeneinander liegend trifft man die Zellen namentlich in den dem gemeinsamen Kloaken-
raum nahe liegenden Manteltheilen, wiilirend die Elemente an der &usseren Wand, im Um-
kreise der Ingestionséffnungen oft nur fHusserst spirlich vorhanden sind.

Von Pyrosoma giganteum habe ich in Fig. 9, Tafel I, von Pyrosoma atlanticum in Fig. 5,
Tafel III und von Pyrosoma akerniosum in Fig. 4 und 5, Tafel VI einige Mantelzellen abgebildet.
Als die urspriingliche Ausgangsform muss die abgerundete, eiférmige oder kugel-
dhnliche Mantelzelle angesehen werden, die mit denjenigen Mesodermzellen vollstindig
ubereinstimmt, welche zwar noch in der primédren Leibeshohle liegen, aber bereits dem Ektoderm
anlagern und sich anschicken, dasselbe zu durchsetzen. Diese runden Zellen verwandeln sich
zum Theil in sternférmige, bindegewebsartige, deren verschieden lange, pseudo-
podienartige Fortsitze an den freien Enden veriistelt sein konnen. Andere Zellen verindern
nur weniger ihre Gestalt; ihr Korper bleibt plasmareich, und sie sind es vornehmlich, welche
sich durch Theilung vermehren. Der Kerntheilung folgt nicht immer nothwendigerweise eine
Zelltheilung, und man findet sowohl rundliche als auch bereits sternformige Mantelzellen mit
zwei deutlich gesonderten Kernen. Diese letzteren Zellen sind auf zwei verschiedene Weisen
entstanden : erstlich dadurch, dass die Kerntheilung bereits auf dem Stadium der runden Zelle
auftrat, wihrend der ungetheilte Plasmakorper sich allmihlich in Sternform verwandelte, zweitens
durch spit eintretende Kerntheilung in der bereits sternférmig gewordenen Zelle. Sehr selten
habe ich wahrgenommen, dass — was bei anderen Tunikaten eine sehr verbreitete Eigenthiim-
lichkeit ist — im Plasma der Mantelzelle Vakuolenbildung auftrat (vergl. TFig. 4,
Tafel VI). Entweder fanden sich mehrere Vakuolen in der unregelmissig gestalteten Zelle, sodass
das Plasma in Form eines groben Netzwerkes erschien, oder eine einzige sehr umfangreiche
erfilllle den grossten Theil der fast kugelfSrmigen, stark ausgedehnten Zelle, wihrend das
Plasma wandstindig und nur im unmittelbaren Umkreise des Kernes in etwas dickerer Schicht
erhalten blieb. Ich bin zu der Annahme geneigt, dass diese vakuolisirten Zellen nicht mehr
lebens- und entwicklungsfahig, sondern in Degeneration begriffen seien.

Von besonderer Wichtigkeit sind die spindelférmigen und fadendhnlichen

Mantelzellen. Da, wo die Kloakenmuskeln endigen, setzen sich regelmissig ver-

laufende Stringe an, die aus einzelnen zu Lingsfasern angeordneten Zellen besteben. In

sammtlichen Abbildungen, die Ascidiozooide in seitlichen Ansi(.:hten bei Pjtwa.s stér].geren Ver-
grosserungen zeigen, sind diese Stringe zu sehen. pen Beginn dfer Bll(.iung “bel. Pyrosoma
giganteun zeigt Fig. 8 auf Tafel I. Im Mantel finden sich sehr zahlreiche spl.r.ldelformlge Zellen
dass ihre Liingsaxel in den durch die Kloakenmuskeln gefiihrten Querebenen

so angeordnet, : 3 . i 3 i
chrerer Zellen zu einer Lingsfaser bereitet sich bereits vor, und hin

liegen. HKine Vereinigung m
er sieht man zwei mit den Enden verbundene Elemente.

und wied Seeliger, Die Pyrosomen. E. b,
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Bei idlteren Thieren gelien von jedem Ende der beiden Kloakenmuskeln 2 oder 3 Faser-
ziige aus. Man kann sich davon leicht iiberzeugen, wenn man cin Stiick aus einem grosseren
Stock heransschncidet und von der Seite der Egestionsoffnungen aus betrachtet (Fig. 7, Tafel IIT).
Es zeigt sich dann sofort, dass durch diese Stringe die Einzelthiere des Stockes miteinander
verbunden werden, indem die an den ventralen Enden der Kloakenmuskeln entspringenden
Faserziige eines Thieres an die Dorsalenden derselben Muskeln der im Stocke dariiber liegenden
Ascidiozooide herantreten. Ebenso sind die in gleicher Hohe licgenden Nachbarthiere unter-
einander verbunden. Auf diese Weise ist eine direkte Verbindung eines jeden Ascidiozooids
mit vier bis sechs Nachbarindividuen geschaffen, und mittelbar durch diese letzteren ein Zu-
sammenhang auch mit entfernteren Einzelthieren hergestellt.

Zwischen den Faserziigen im gemeinsamen Mantel und den Enden der Kloakenmuskeln
liegt das einschichtige ektodermale Hautepithel, das sich hier oft betrichtlich verdickt zeigt,
wie in Fig. 5, Tafel VI fir Pyrosoma aherniosum und Fig. 5, Tafel I fiir Pyrosoma atlanticum
deutlich zu erkennen ist. Ob zwischen den Ektodermzellen hindurch eine direkte Verbindung
der Fibrillen der Kloakenmuskeln und der Mantelzellen besteht, sodass die einen nur Fortsetzungen
der anderen wiaren, habe ich nicht sicher entscheiden koénnen. Mein Suchen nach einem solchen
direkten Zusammenhang war ohne Ergebniss, doch konnte der nicht sehr giinstige Konser-
virungszustand dafiir verantwortlich gemacht werden. Eine theoretische Nothwendigkeit fiir
das Vorhandensein einer unmittelbaren Verbindung der Fasern scheint mir aber gar nicht
vorzuliegen.

Diese Faserziige sind bereits von Huxley (7, p. 209) beschrieben und seither mehrfach
wieder untersucht worden. In der Deutung weichen aber die Autoren nicht unwesentlich von-
einander ab. Wiahrend Huxley sich nur unsicher dussert »whether merely fibrous or muscular
I cannot say«, sprechen Panceri, der allerdings die histologischen Verhdltnisse nicht ganz
zutreffend beurtheilt hat (19), und Joliet (9) bestimmt von einem kolonialen Muskelsystem,
und der italienische Forscher erklirt dadurch die mehrfach beobachtete Thatsache, dass das
Leuchtvermogen, welches durch den mechanischen Reiz auf ein bestimmtes Einzelthier zunichst
bei diesem hervorgerufen wird, nach und nach auf die anderen Ascidiozooide des Stockes sich
iibertrage. Lahille dagegen (12, p. 49) leugnet die Muskelnatur dieser Fasern, fasst sie als
zu indifferenten Fibrillen umgestaltete Mantelzellen auf, die keine innigere Verbindung zwischen
den Einzelthieren vermitteln konnten.

Ob die Faserstringe nach Art echter Muskelfibrillen aktive Kontraktilitit besitzen, ist
allerdings sehr zweifelhaft. Offenbar aber miissen sic dehnbar sein und geniigend Elasticitit
besitzen, um zur urspriinglichen Lénge zuriickzukehren, wenn beim Spiel der Kloakenmuskeln
die Enden derselben, die durch die Faserziige verbunden sind, sich nilern und voneinander
entfernen. In diesen Verbindungsstringen sehe ich das Mittel, wie bestimmte Reize, die ein
Ascidiozooid oder eine kleine Gruppe Kinzelthicre treffen, nach und nach auf alle Individuen des
Stockes iibertragen werden konnen. Ich stimme mit Panceri vollstindig darin iiberein, dass
gewisse Erscheinungen beim Aufleuchten der Pyrosomen nur durch das Vorhand: .sein dieser
verbindenden Faserzlige erklirt werden konnen. Kontrahiren sich die Kloakenmuskeln eines
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Ascidiozooids, so muss auf alle sich ansetzenden Stringe ein Zug ausgeiibt werden, der sich direkt
auf die Muskeln der benachbarten Thiere tibertriigt und diese ebenfalls zur Kontraktion veranlasst.

Einzelne und zu lingeren oder kiirzeren Fiden verbundene langgestrecktc, spindelférmige
Mantelzellen trifft man ferner in grosser Anzahl im Diaplhragma. Zum Theil ziechen sie, ganz
unregelmissig gelagert, in den verschiedensten Richtungen hin, zum Theil verlaufcn sie, wie bereits
Panceri bemerkt hat, als Cirkuldifasern. Doch habe ich nur ganz vereinzelt die Fasern zu
einem vollstdndig geschlossenen Ring verbunden gesehen (vergl. Fig. 10, Tafel IV); meist
bildeten sie nur kiirzere Bogen von etwa 90° hiufig erreichten sie nicht einmal diese, seltener
eine betrichtlichere Lange. Es scheinen mir daher diese Zellen mehr die Bedeutung elastischer
Elemente zu besitzen, wahrend dic aktiven Bewegungen des Diaphragmas durch die zahlreichen
radidr verlaufenden Langsmuskeln der Mantelgefiisse hervorgerufen werden. Mantelzellen, welche
zu lingeren oder kiirzeren Féden sich vereinigen, liegen auch an der Ingestionséffunung.
Sie verlaufen in radidrer Richtung gegen die Mundéffnung zu (Fig. 10, Tafel I) und sind, wie
schon Huxley betont, von den in gleichen Richtungen ziehenden Mantclfurchen und Falten
wohl zu unterscheiden. Ob es sich hierbei um wirkliche Radidzrmuskeln handelt, wie Huxley
anzunehmen geneigt ist, kann ich nicht sicher entscheiden. Vielleicht dienen sie nur zur Stiitze
und Erh6hung der Elasticitdt des cirkumoralen Mantelgewebes.

Lahille beschreibt (12, p. 48) an der dusseren Oberfliche des Mantels ein Plattenepithel
polygonaler Zellen, das durch Spaltung vom Ektoderm aus entstanden sei. Er unterscheidet
demnach ein #usseres und inneres Ektodermepithel, zwischen welchen der &dussere Cellulose-
mantel sich ausbreite. Ich beurtheile die Verhaltnisse wesentlich anders. Ein kontinuirliches
dusseres Epithel tiber dem Mantel habe ich tiberhaupt nicht wahrgenommen, und auch Liahille
bemerkt, »en certains endroits ces cellules font défaut, tandis quen d’autres elles se présentent
isolées et arrondies«. Es handelt sich bei jenem vermeintlichen dusseren Ektodermepithel nur
um solche dem Mesoderm entstammende Mantelzellen, welche die gesammte Celluloseschicht
durchwandert haben und bis an die Oberfliche gelangt sind. Ich habe ebenfalls manchmal
solche oberflachliche Zellen ziemlich dicht aneinander gelagert angetroffen und in TFig. 6,
Tafel III eine derartige Gruppe gezeichnet. Die Zellen erweisen sich als sehr stark abgeflacht,
in der Flichenansicht rundlich oder ganz unregelmassig konturirt. Das Plasma des Zellkérpers
ist auf ein spérliches Netzwerk reducirt, der Kern durchweg #usserst chromatinarm. In manchen
Zellen lisst sich noch ein kleiner, blischenférmiger Kern nachweisen, in den meisten aber ist er
bis auf ein frei im Plasmanetzwerk suspendirtes, stirker firbbares Kérperchen, dessen Struktur
ich unter stirkeren Vergrésserungen mnicht weiter untersucht habe, geschwunden. Mehrfach habe
ich endlich iiberhaupt keinen deutlichen Kernrest mehr nachweisen konnen. Fraglos sind diese
oberflichlichen Mantelzellen in Auflésung begriffen, doch weiss ich nicht, ob sie fiiglich vom
lebensfihigen Mantelgewebe resorbirt, oder ganz abgestossen oder abgescheuert werden.

3. Die Mantelfortsatze.

Die &ussere Schicht des gemeinsamen Cellulosemantels erhebt sich bei Pyrosoma

gigantewn in lingeren Fortsitzen tiber die Ingestionséfinungen (Fig. 1 und 3, Tafel I). Die
arfa. Secliger, Die Pyrosomen. E. b.
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dorsalwirts, d. h. gegen den unteren, durch das _ )
gerichtet. Da diese, wie von fritheren Autoren iibereinstimmend berichtet wird, sich mit dem
spitzen Ende voran langsam schwimmend umherbewegt, wird der Widerstand bei der erwihnten
Kriimmung geringer sein, als wenn die Spitzen ventralwiirts gerichtet wiren.  Ganz dbnlich
sind nach Herdman bei Pyrosoma spinosum die Dornfortsitze nach dem Riicken zu gekriimmt,
obwohl sie an den Ventralseiten der Eingangsoffuungen sitzen. Da aber, wie es namentlich bel
Pyrosoma giganteum deutlich hervortritt, die Breitseiten senkrecht zur Stockaxe gestellt sind, wird
durch die Mantelfortsitze unter allen Umstinden der Widerstand bei der Schwimmbewegung
vergrossert.

Bei den alten und grossen Stocken wird diese Vergrésserung kaum als sehr erheblich in
Betracht kommen kénnen. Bei Pyrosoma gigantewm entfillt der weitaus grésste Theil des frei
hervorragenden Abschnittes auf den kamintérmigen Hals, der natiirlicli ebenfalls vom Cellulose-
mantel umkleidet ist, und bei Pyrosoma atlanticum sind die Hervorragungen spiirlicher und kleiner.

Ganz anders verhalt es sich aber mit den ganz jungen Stockchen. die kurze Zeit nach
dem Verlassen der Mutterthiere nur aus 4 Ascidiozooiden und deren noch unvollkommen ent-
wickelten Knospen bestellen. Wie ich schon frither (30. Ig. 27) fir Pyrosoma giganteum ab-
gebildet habe, erreichen dic Mantelfortsiitze der jungen Kolonie. die von den spiteren, an den
Ingestionsoffnungen der #lteren Thiere gelegenen ganz verschieden sind. eine verhiltnissmissig
bedeutende Ausdehnung. Noch viel auffallender entwickelt zeigen sich die Mantellappen des
jungen Pyrosoma ahernioswm, das ich in ¥ig. 11. Tafel 1V abgebildet habe. wilhrend die alten
Thiere in grosseren Stocken zwar einen schr nmfangreichen Halstheil besitzen. iiber der Mund-
Offnung aber besonderer Mantelfortsiitze entbehren.  Wallartie erhebt sich bei diesen im ganzen
Umkreis der Ingestionsoffnung der Mantelrand und fillt kraterartie in die Mundhéhle ein (Fig. 1,
Tafel V). Allmiihlich treten beim Wachsthum der ganzen Kolonie jene larvalen Mantellappen
immer mehr zuriick (Fig. 7 nnd 8, Tafel [V) und schwinden fiiglich ganz.

Die Bedentung der larvalen Mantelfortsiitze kann nicht zweifelhaft sein.  Es wird durch sie
eine Oberﬂéicllenvergn";ssm-ung hervorgerufen, welche die Schwebefiihigkeit in erheblicher Weise
verstirkt. Auf zahlreiche dhnliche Kinrichtungen bei Planktouorganismen hat vor einiger Zeit
K. Brandt (3, p. 13) hingewiesen. Gerade fitr die jiingsten Kolonien miissen solche Bildungen
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von Wichtigkeit sein, da die Eigenbewegung, wenn sie fiberhaupt statthat, nur eine verschwindend
kleine sein kann. Iine selbstindige Bewegung der kleinen Kolonien in den Aquarien habe ich
iberhaupt nicht wahrgenommen. Stets sah ich die StGckchen unmittelbar nach dem Verlassen der
Mutterthiere, wenn die Mantelfortsdtze noch fehlen, langsam zu Boden sinken und dort be-
wegungslos ein und zwei Tage verharren, bis sie abstarben, ohne sich erheblich weiter entwickelt
zu haben. Ich glaube, dass es sich auch im freien Meere insofern &hnlich verhalten wird, als,
wie bereits Chun (4, p. 42) bemerkt hat, die kleinen, eben ausgeschliipften Kolonien in die
Tiefe sinken, um dort mit der Knospung zu beginnen und erst spiter wieder emporzusteigen.
Ein solches Aufsteigen konnte einmal durch die selbstdndige Lokomotion der bereits heran-
gewachsenen Stocke erfolgen, sodann auch auf passivem Wege durch Stromungen, die gegen
die Oberfliche gerichtet sind. Im letzteren Falle werden die Fortsitze des Cellulosemantels
von erheblicher Bedeutung sein konnen, wie sie ja auch, da sie sich bereits kurze Zeit nach
der Geburt entwickeln, ein rasches Sinken in zu betrichtliche Tiefen verhindern. In dieser
Beziehung sind die Befunde am Planktonmaterial, wie weiter unten ausgefiihrt werden soll,
von Wichtigkeit, denn auch unmittelbar an der Oberflichc wurden die kleinen, mit reichen
Mantelfortsitzen versehenen Stéckchen schwebend angetroffen.

II. Das Ektoderm.
1. Das Hautepithel.

Die ektodermale Leibeswand der Ascidiozooide stellt ein feines einschichtiges Platten-
epithel dar, dem sich iiberall der dussere Cellulosemantel dicht anschmiegt. In der Flichen-
ansicht erscheinen die Zellen in polygonalen Umrissen und besitzen einen centralen, meist nur wenig
intensiv firbbaren Kern. Der Zellleib ist plasmaarm und zeigt hiufig retikulire Struktur.

An mehreren Stellen verwandelt sich das zarte Plattcnepithel in ein dickeres kubisches
oder cylindrisches. Das ist der Fall an den beiden Enden eines jeden Kloakenmuskels,
dort, wo die Mantelfaserziige sich inseriren. Das verdickte Ektoderm springt hier knopfférmig
gegen den Mantel zu vor, und die bruchsackartige, kleine Ausstiilpung der priméren Leibes-
hohle wird vom Muskelende erfiillt. Bei den Muskelkontraktionen muss die Ausstiilpung ein-
gezogen oder wenigstens abgeflacht werden. Fig. 5, Tafel III zeigt den optischen Schnitt durch
eine solche Stelle bei [yrosoma atlanticum, und Fig. 5, Tafcl VI entstammt einem frontalen
Léngsschnitt durch das Ende eines Kloakenmuskels von Iyrosoma aherniosum.

An vielen Stellen bemerkt man, dass die Ektodermzellen feine, protoplasmatische
Fortsitze in den Mantel hinein erstrecken (vergl. Fig. 5, Tafel VI). Solche Fortsitze sind
schon mehrfach bei den Tunikaten beobachtct worden, und auch bei Pyrosomen hat Salensky
(25, p. 15) in der Embryonalentwicklung des Cyathozooids diese Plasmafiden aufgefunden. Da
sie fiir die Ausscheidung der cellulosehaltigen Grundsubstanz des Mantels von Bedcutung sind,
habe ich sie als »Sekretfiden« bezeichnet (32, p. 494). Sie scheinen vergingliche Gebilde zu
sein, die bald da, bald dort auftreten und dann wieder riickgebildet werden. Durch die

Reagentien werden sie bei der Konservirung leicht zerstort.
Seeliger, Die Pyrosomen. E. b,
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Unter den flachen Zellen der Leibeswand fallen die Pigmentzellen besonders auf, die
ich bei dem neuen Pyrosoma aherniosum auffand. Sie liegen ziemlich zahlreich unregelmissig
zerstreut im gesammten hinteren Leibesabschnitt und reichen nur vereinzelt in die Hohe der
Kiemenregion (vergl. Fig. 8, Tafel V). In den konservirten Excmplaren erscheinen sie roth-
braun, manchmal hell leuchtend, manchmal wieder ganz dunkcl, verschieden an ganz dicht be-
nachbarten Stellen in ein und demselben Thiere. In ganz jungen Stécken habe ich niemals
die Pigmente bemerkt; aber auch in dlteren, in wclchen sonst nur die jungen Thiere an der
Stockbasis noch unpigmentirt sind, labe ich lhiufig nirgend eine Firbung angetroffen (vergl.
Fig. 1, Tafel V), obwohl sie in genau der gleichen Weise konservirt und behandelt worden
waren, wie die anderen pigmentirt erscheinenden. Docl halte ich die Unterschiede fiir nicht
genug betriichtlich, um auf Grund derselben etwa zwei besondere Varietiten oder Arten auf-
zustellen.

Bei der Betrachtung von der Fliche zeigt sich der pigmentirte Theil der Zelle sehr
unregelméssig geformt (Fig. 10, Tafel V), sternfoérmig gezackt, mit mehrfach gegabelten Enden.
Zuweilen ldsst sich in der Mitte zwischen den dicht gedrdngten kleinen Pigmentkdrnchen noch
der Kern als eine hellere Stelle erkennen, meist ist er aber vom Pigment ganz verdeckt.
Feinere Querschnitte (Fig. 9, Tafel V) zeigen, dass die Abtlagerung der Farbkorner zunichst
auf der inneren, der Leibeshohle zugekehrten Seite der Zellen beginnt, wihrend der Kern
auswirts davon gelagert ist; spéter kann er freilich bei reicher Pigmentirung vom Farbstoff
ganz umgeben sein.

Zur Untersuchung der Pigmente reicht natiirlich das konservirte Material allein nicht
aus, denn durch den Alkohol und manche andere Konservirungsmittel werden die Farbstoffe oft
vollkommen aufgeldst. So liess sich z. B. in iiberaus vielen Exemplaren im Auge, das doch
stets pigmentirt ist, keine Spur der Fiarbung mehr nachweisen, und es liegt die Annahme nahe,
dass die Beobachtung der lebenden Thiere eine viel reichere Firbung vielleicht des Ektoderms
und sicher mancher anderen Organe ergeben wird, als ich sic hier Dbeschreiben kann.

2. Das Epithel der Mundregion.

Wihrend sich an der Egestionsoffnung das ektodermale Hautepithel um den Sphinkter-
muskel herumschligt und allméhlich in das #ussere Epithel der Kloake iibergeht, ohme sich
histologisch merklich zu verindern (vergl. Fig. 11 und 12, Tafel I), findet sich am Eingange
in den Schlund ein besonderer Apparat, den Huxley (7, p. 203) als tentacular fringe bezeichnet
hat. An demselben lassen sich ein grosser unpaarer, in der Medianebene ventral gelegener
Tentakel und ein halskrausenartiger, verdickter Ringsaum unterscheiden. Im wesentlichen fand
ich diese Gebilde bei allen Arten sehr idhnlich gestaltet. Xntwicklungsgeschichtlich lisst sich
bei der Knospung nicht vollkomimnen sicher bestimmen, inwieweit das Ektoderm sich an der
Bildung dieses Apparates betheiligt, denn es entspricht diese Rcgion der Stelle, an welcher
das @dussere und innere Blatt ineinander iibergehen. Tch glaube aber, dass, wie ich schon
frither (30, p. 22) erklirt habe, der Hauptantheil, wenn nicht der ganze, dem Entoderm zufillt.
Wenn ich aber trotzdem diese Organe an dieser Stelle behandle, so geschieht das deshalb,
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weil bei anderen Tunikaten die homologen Gebilde in der Embryonalentwicklung selr wahr-
scheinlich aus dem Ektoderm entspringen.

Der Ventraltentakel erreicht eine ansehnliche Lénge, ist fingerformig gestaltet
und hinfig dorsal zu gekriimmt. An seiner Basis sitzt ventral eine sackartige Erweiterung, die
durch zwei radidre Furchen in drei Abschnitte, einen medianen und zwei laterale, unvollstindig
getheilt sein kann. Doch habe ich diese drei Lappen nicht tberall nachweisen koénnen. Be-
ziiglich des feineren histologischen Verhaltens sind die individuellen Variationen fast bedeutender
als die Artverschiedenheiten. Meistens sind aber bel Pyrosoma giganteum die Basallappen sowie
auch die Ventralwand des fingerformigen Tentakeltheils diinnwandiger (vergl. Fig. 2 und 10,
Tafel I) als die Spitze und Seitentheile; bei Pyrosoma ahernioswmn sind meistens ausser der Spitze
die Insertionsstelle am eingestiilpten Cellulosemantel und der mittlere Theil der Basallappen
durch hohere cylindrische oder kubische Zellen ausgezeichnet (Fig. 7, Tafel V). Wie aus der
letzteren Abbildung zu entnehmen ist, miissen bei den Kontraktionen des Mundsphinkters gleich-
zeitig Tentakelbewegungen erfolgen. Bei Pyrosoma gigantewm habe ich iiberdies zwei feine
Radidrmuskeln angetroffen, welche dicht tiber dem Schlundepithel, in der Leibeshéhle zwischen
dem vordersten Ringmuskel und der Uebergangsstelle des Basallappens des Tentakels in das
Schlundepithel verliefen (Fig. 10, Tafel Ir, m) und die Tentakelstellung beeinflussen konnen. Der
Tentakel ist hiohl und umschliesst einen blutfithrenden Theil der primiren Leibeshohle. Joliet
ist der Ansicht, dass die Blutmenge im Hohlraum zu und abnehmen koénne und parallel damit
eine Aufrichtung und Streckung und dann wieder eine Knickung und Neigung des Tentakels
erfolge. Ich habe das lebende Thier nicht untersucht und kann mich daher dariiber nicht be-
stimmt #dussern. Doch scheinen mir die oben erwihnten Einrichtungen hinreichend die Beweg-
lichkeit des Tentakels zu erkliren.

Nach den Seiten geht der dorsale Basaltheil des Ventraltentakels in die halskrausen-
férmige, die Mundhohle umsidumende Verdickung des Schlundepithels iiber. Die Schnitte zeigen
fir Pyrosoma giganteum (Fig. 4—6, Tafel I) und LPyrosoma akerniosum (Fig. 6, Tafel V), dass
auch in dieser Region das Epithel einschichtig bleibt, sich aber aus verhiltnissmassig hohen
Cylinderzellen zusammensetzt, die sich von dem umgebenden Plattenepithel scharf abheben.

Dieser krausenformige Theil oder die Mundkrause, wie ich ihn nennen mochte, bietet
zu verschiedenen Zeiten sowohl in seitlicher als in Flichenansicht ein sehr verschiedenes Aus-
sehen, das ich einzig auf den verschiedenen, durch den Mundsphinkter veranlassten Kontraktions-
zustand zuriickfiihre. Fig. 2 und 10 auf Tafel I zeigen den kontrahirten Zustand, der durch
eine grossere Anzahl (bis zu 16 und melr) tentakelartige Erhebungen und Falten gekenn-
zeichnet ist. QOeffnet sich der Mund, so flachen sich die wellenférmigen Erhebungen immer
mehr ab, und die Mundkrause kann fiiglich fast ganz glatt erscheinen, wie ich es in Fig. 3,
Tafel IIT fiir Pyrosoma atlanticum gezeichnet und auch bei Pyrosona akerniosum bemerkt habe.
Bei alten Thieren von Pyrosoma gigantewm habe ich aber fast immer auch bei ganz gedffnetem
Munde die Mundkrause in Bogen gefaltet angetroffen, olne jedoch, wie gesagt, eine konstante
Zahl nachweisen zu konnen. Dem gegeniiber zihlte Huxley ausser dem grosseren Ventral-
tentakel stets 12 kleinere, unregelmissig gestaltete Tentakel; Joliet dagegen beschreibt in der

Secliger, Die Pyrosomen. E. b.
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»couronne de dentelures« einen grossen unpaaren und 16') kleine (9, p. 25). Lahille end-
lich findet im ganzen 16 Tentakel, 4 grossere und 12 kleinere, die regelméssig in der Weise
gestellt seien, dass zwischen 2 grosseren immer 3 kleinere eingeschlossen seien. Offenbar sind
hier zufillige Kontraktionszustinde fiir normalgiiltige Verhiltnisse angeschen worden.

3. Die Mantelgefasse.

An der Dorsalseite der Ascidiozooide in der Hohe des Oesophagus, ein wenig vor den
Kloakenmuskeln finden sich ein oder zwei paarige rohrenférmige, den Mantel durchsetzende
Ausstiilpungen des ektodermalen Hautepithels, die ich in Uebereinstimmung mit gleichen Ge-
bilden anderer Tunikaten als Mantelgefisse bezeiclnet habe. In frithen Stadien treten
sie bereits an den vier ersten Ascidiozooiden des Stockes auf, wachsen in das sich bildende
Diaphragma hinein, um nahe der centralen Oeffnung blind zu endigen (vergl. Fig. 10
und 11, Tafel IV). Bemerkenswerth ist die Resistenzfihigkeit dieser jungen Mantelgefisse,
denn sie erhalten sich lidngere Zeit fast unverdndert, selbst nach vélliger Riickbildung des
entsprechenden Ascidiozooids. Man findet diese eigenthiimliche Erscheinung bestitigt, wenn
man Fig. 9 und 10, Tafel IV vergleicht, welche eine junge Kolonie von der Spitze und vom
Diaphragma aus zeigen. Es sind nur noch 8 Ascidiozooide vorhanden; die urspriingliche Stellung
des vierten riickgebildeten lisst sich aber deutlich feststellen, und im gemeinsamen Mantel sieht
man noch die beiden Mantelgeféisse des letzteren in unverénderter Lage.

Wenn die Kolonie auf 10 bis 15 mm Lénge heranwichst und aus zahlreichen, in regel-
missigen Etagen iibereinander liegenden (Pyrosoma giganteum wund Pyr. aherniosum) oder un-
regelmissig vertheilten (Pyrosoma aflonticun) Individuen besteht, sieht man noch immer von
jedem Ascidiozooid 1 oder 2 Mantelgefisse ausgehen und in das Diaphragma sich hinein er-
strecken. An der Spitze der Kolonie liegen die vier #ltesten Thiere, und ihre Gefiisse durch-
ziehen die ganze Stocklinge. Das Diaphragma erscheint dann von iiberaus zahlreichen, radiir
verlaufenden Gefédssen durchsetzt.

In alten Stocken liegen bei Pyrosoma giganteum und P. aherniosum die vier ersten Ascidio-
zooide zwar immer noch an der Spitze, und die jiingeren, durch Knospung entstehenden schieben
sich stets gegen die Basis zu vor, aber die Mantelgefiisse lassen sich vom Diaphragma aus
nicht mehr durch die ganze Liénge des Stockes verfolgen, sondern nur bis zu den Ascidio-
zooiden, welche im unteren Theile der Kolonie gelegen sind (vergl. Fig. 5, Tafel IV). Die
Thiere an der Spitze des Stockes zeigen eine glatte Riickenseite und entbehren der Mantelgefisse.
Dieser Mangel ist bei den iltesten Individuen nur cin scheinbarer, da ja in jiingeren Stadien
die Gefdsse vorhanden warcn. Ob die Riickbildung dieser letzteren eine vollkommene ist,
konnte ich nicht sicher feststcllen. Doch méchte ich glauben, dass im unteren Theil und Dia-
plhragma die Mantelgefisse sicher lingere Zeit erbalten bleiben, auch nachidem der obere bereits

1) Ich nenne die Zahl 16, obwohl Joliet p. 25 sagt: »Tiav couronne de dentelures ordinairement au
nombre de huit«, weil ich annehme, es solle lauten: jederseits 8. Iu den Abbildungen Fig. 5 und 6, Tafel III
betrigt denn auch die Zahl der kleinen Tentakel anuiiherud 16. Solche kleine Widerspriiche erkliren sich daraus,
dass Joliet’s Untersuchung erst nach dem Tode des Verfassers von fremder Hand herausgegeben wurde.
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geschwunden ist. Es scheint mir sogar nicht unméglich, obwoll ich es direkt nicht beob-
achtet habe, dass diese unteren Theile dauernd sich erhalten, nachdem sie sich jingeren Ascidio-
zooiden im basalen Stockabschinitte neu verbunden haben. Wie der Schwund der oberen Theile
der Mantelgefasse erfolgt, habe ich nur unvollstindig feststellen koénnen. In Fig. 13, Tafel 111
zeichne ich ein in Rickbildung begriffenes Gefiiss von Pyrosomna atlanticum. Die Muskulatur
ist in Aufldsung begriffen, das Ektodermepithel platt und unregelmiissig gefaltet und das ganze
Gebilde augenscheinlich auf dem Wege, in das Ascidiozooid einbezogen zu werden. Ich habe
aber auch Bilder gesehen, die mir die Annahme der Aufldsung der oberen Gefisstheile im
Mantel selbst nahe zu legen schienen. Méglicherweise verwandeln sich dann die Muskelzellen
zu solchen Mantelfaserzellen, die die oben beschriebene Verbindung zwischen den Kloaken-
muskeln der verschiedenen Ascidiozooide herstellen, wihrend die Auflosung der Ektoderm-
elemente eine vollstindige sein durfte.

Bei den jiingeren, erst spiter durch Knospung entstandenen Ascidiozooiden, die an der
Stockspitze liegen bleiben, ist der Mangel langer Mantelgefisse ein urspriinglicher. Nur ein
oder zwei kurze, stummelformige Ausstiilpungen, die bei zunehmendem Alter wieder ganz
riickgebildet werden kénnen, sind auf bestimmten Knospenstadien nachzuwecisen.

Bei der grossten Anzahl Ascidiozooide entwickeln sich nicht, wie stets bei den vier
ersten, zwei, sondern nur ein einziges Mantelgefiss, welches mit weitem, trichterformigem Knde
sich der Riickenseite ansetzt und im Mantel rasch verjiingt. Ob schon die Anlage von allem
Anfange an unpaar ist, wie ich allerdings glauben mochte, kann ich nicht sicher angeben.
Unméglich ist es allerdings nicht, dass zwei urspriinglich getrecnnte Ausstiilpungen zu einem
Gefisse sich vereinigen.

Das Lumen der Mantelgefiisse ist nicht an allen Stellen gleich weit. Oft ist es durch
michtige Entwicklung der Muskulatur, die im 7. Kapitel besonders erwihnt werden soll, so
eingeengt, dass die primire Leibeshohle resp. die Blutbahn kaum noch wahrnehmbar wird.
An anderen Stellen ist dasselbe Gefiiss wieder ampullenartig erweitert, wie es sich namentlich
hiufig im Diaphragma oder in den untersten Seitentheilen des Stockes nachweisen ldsst. Die
Weite des Lumens hingt offenbar auch von bestimmten Kontraktionszustinden der Muskulatur
ab und ist daher sehr variabel.

Histologisch besteht die #ussere Wand der Mantelgefisse aus einem durchweg ein-
schichtigen Ektodermepithel. ~Meist sind die Zellen zemlich klein und kubisch oder ein wenig
abgeflacht. Bei zunehmender Liangsstreckung des Gefisses kann auch die Abflachung zunehmen und
zu einem ganz flachen Epithel fiihren. Ein Plattenepithel findet man auch bei den in Riick-
bildung befindlichen Gefisstheilen. Im Diaphragma und namentlich in den ampullenférmigen Kr-
weiterungen zeigen sich hiiufig die Zellen ansehnlich gross und loch; der Zellkérper erscheint
dann wie aufgequollen, glasartig liell und selr plasmaarm, der Kern verhiltnissmissig gross
und blischenférmig (vergl. Fig. 9 und 10, Tafel VI).

Seeliger. Die Pyrosomen. E. b.
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III. Das Nervensystem und die Sinnesorgane.

Die Darstellung, die ich in diescm Kapitel gebe, kann keinen Anspruch erheben, als
vollstindig zu gelten. Is liegt dies daran, dass solche Organe behandelt werden, welche cine
ganz besonders sorgfiltige und eigenartige Konservirung verlangen, um feineren histologischen
Untersuchungen dienen zu koénnen. Die Plankton-Expedition, die ihre ganz bestimmten Anuf-
gaben in erster Linie verfolgte, hat bei der Sammlung und Konservirung des Materials histolo-
gischen Fragen nur nebenbei Beriicksichtigung schenken konnen, und so zeigt sich denn gerade
der sehr leicht zerstorbare Nerven- und Sinnesapparat der Pyrosomen mangelhaft erhalten.
Nichtsdestoweniger glaube ich doch, einige neue Details vorbringen zu konnen.

Entwicklungsgeschichtlich entsteht bei der Knospung der gesammte hier zu besprechende
Apparat, das Ganglion, die Flimmergrube und Subneuraldriise, aus einer einheitlichen Anlage,
wie das bereits frither namentlich von mir (30, p. 30—34) ausfiibrlich dargethan worden ist.
Nachdem das primire Nervenrohr des Stolos sich in die einzelnen priméren Nervenblasen der
Ascidiozooide segmentirt hat, entwickeln sich zwei rohrenférmige Ausstillpungen der Blasen-
wand, welche den entodermalen Verbindungsgang zwischen den Kiemendirmen der einzelnen
Knospen desselben Stolos ringférmig umgreifen, sich dann hinten vereinigen und auf diese
Weise einen vollstindigen Ringkanal bilden. Die Rohrenfortsitze verwandeln sich spiiter, nach-
dem die hintere Verbindung wieder geschwunden ist, in die beiden hintersten Nervenstringe
(ng). Das Lumen der priméren Nervenblase wird zum Kanal der Flimmergrube, wihrend an
der Dorsalwand der Blase durch Proliferation der Zellen das definitive Ganglion sich bildet,
in welches die hintersten beiden Nervenstimme einbezogen werden. An der Ventralseite der
Nervenblase resp. der Flimmergrube entsteht durch Ausstillpung die Subneuraldriise oder die
sog. Hypophysisdriise.

1. Ganglion und Nerven.

Das Ganglion stellt einen linglich runden, dorsal von der Flimmergrube gelegenen,
in der ldngsten Axe gegen 0,2 mm messenden Koérper dar. Eine sehr seichte, ringformige
Furche lisst einen vorderen und hinteren Abschnitt unterschieiden. Beide verhalten sich in
histologischer Beziehung ganz gleichartig, uur ist der hintere dadurch ausgezeichnet, dass an
seiner Ventralseite das Auge sich entwickelt. Peripher liegen die bi- und multipolaren (Granglien-
zellen in zwei bis drei und mehreren Schichten iibereinander, central die Faser- oder Punkt-
substanz. Diese letztere wird durch eine Wand Ganglienzellen, deren Verlauf der #usseren
Furche ungefihr entspricht, in zwei Partien unvollkommen geschieden. Auch sonst findet man
an anderen Stellen in dic Punktsubstanz eingebettete Ganglienzellen (vergl. Fig. 8—10,
Tafel IT). Die feine strukturlose Membran, die das Ganglion aussen umhiillt und die bereits
Huxley (7, p. 208) erwihnt hat, konnte ich nur an einigen Stellen nachweisen; offenbar war
die Konservirung nicht giinstig ausgefallen.

Die mehr oder minder miichtigen Nervenstdmme, die peripher aus dem Granglion
entspringen, durchsetzen mit zahlreichen Fascrn die Ganglienschicht und reichen bis zur Punkt-
substanz. An ihren Wurzeln lagern mehrfach Ganglienzellen; namentlich fillt das an den beiden
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hintersten Nervenstdmmen auf, denen noch in betridchtlicher Entfernung von der Ursprungsstelle
Zellen aufliegen. Bei der Untersuchung zahlreicherer Individuen (Pyrosoma giganteum) erwiesen
sich betriichtliche Verschiedenheiten bestiglich der Zahl und des Ursprungs der Nerven, wie
ich das eigentlich schon im voraus nach den sich widersprechenden Angaben von Ussoff (38),
Joliet (9) und Liahille (12) erwartete. Ohne eine vollstindige Darstellung aller Variationen
geben zu wollen, méchte ich hier nur auf einige der wichtigsten hinweisen.

Zunichst mochte ich im Gegensatze zu den dlteren Autoren betonen, dass die Bilateralitit
der Nervenstimme rechts und links sehr hilufig mehr oder minder auffallend gestort erscheint.
Die Storung geht so weit, dass auf der einen Seite selbst zwel gesonderte Nervenwurzeln
mehr als auf der anderen angetroffen werden konnen.

Die geringste Zahl selbstindig dem Gehirn entspringender Nerven betrigt bei lyrosoma
giganteum jederseits 5, wihrend ich niemals mehr als 8 Nervenwurzeln auf einer Seite auftreten
sah. Demgegeniiber zihlten konstant Lahille 3, Ussoff 7, Joliet endlich 8 Nervenpaare.
Ausserdem beschreibt der letatgenannte Forscher einen median und unpaar verlaufenden hinteren
Nervenstamm, den ich iiberhaupt nicht wahrgenommen habe. Zutreffend aber finde ich seine
Eintheilung der Nerven in vier vordere, zwei laterale und zwei hintere Paare.

Eine Uebersicht {iber die Gtanglienregion bietet das in Fig. 10, Tafel II abgebildete
Priparat. Rechts (auf der linken Seite der Figur) entspringen dic beiden vordersten
Nerven (n, und n,) getrennt, links, wie es Lahille stets angetroffen zu haben scheint, aus
einer gemeinsamen Wurzel, um erst iiber dieser in zwei Aeste sich zu gabeln. Der dritte und
der feine vierte Vordernerv sind hier rechts vollkommen getrennt, links dagegen findet sich nur
eine stirkere Wurzel, die sich bald in drei Aeste spaltet. Ob auf dieser letzteren Scite eine
umfangreichere basale Verschmelzung der beiden urspriinglich getrennten Nerven stattgefunden
hat oder nur einfach der vierte unentwickelt geblieben ist, ldsst sich nicht sicher entscheiden.
Wo, wie in dem hier abgebildeten Fall, der Nerv der einen Seite durch besondere Michtigkeit
sich auszeichnet, liegt die erstere Annahme nahe, wo aber, wie es ebenfalls vorkommt, der
einzige Nerv der einen Seite nicht stdrker ist als der dickere der beiden auf der anderen Seite,
wird man an einen einfaclien Wegfall, eine Steigerung der unsymmetrischen Entwicklung,
denken miissen. So wie die beiden vordersten Nerven, scheint Lahille auch die beiden
folgenden jederseits stets verschmolzen angetroffen zu haben, und er zeichnet also nur zwei
vordere Nervenpaare. Joliet dagegen sah vier getrennte Paare. Die drei symmetrischen
Nervenpaare, die Ussoff an entsprcchender Stelle abbildet, lassen sich im einzelnen nicht
ganz sicher mit bestimmten, hier beschriebenen Aesten vergleichen. Wahrscheinlich aber hat
er die drei vordersten Stimme jederseits, den dritten vielleicht mit dem vierten verschmolzen,
beobachtet.

Die bciden seitlichen Nerven (», und »,) siecht man in mciner Zcichnung rcchts
und links ziemlich symmetrisch entwickelt, doch findet man melrfache Variationen sowohl in
der Stirke der Aeste als auch beziiglich der Ursprungsstellen, indem dieselben rechts und links
nicht genau einander gegeniiber zu liegen kommen und bald mehr nach vorn, bald nach hinten

zu verschoben sind. Sowohl Joliet als auch Ussoff scheinen stets beide Nervenpaare gesondert
Seeliger, Die Pyrosomen. E, b,
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angetroffen zu haben. lch lLabe hiufig auf einer oder aneh auf beiden Seiten nur einen Nerven
nachweisen konnen, ohne immer Gewissheit dariiber zu erlangen, ob der fiinfte oder sechste
Ast erhalten oder gesehwunden, oder ob vielleicht beide zu einem Stamm verschmolzen seien.
Lahille sah stets nur ein Paar dieser Seitennerven ausgebildet.

Die beiden hinteren Nervenpaare (1, und ny) sind allgemein in iibereinstimmender
Weise dargestellt worden. Das hinterste, das sich dureh besondere Miehtigkeit auszeichnet,
verlduft dorsal, nahe der Medianebene nach hinten, theilt sich, naeh den Beobaehtungen
Joliet’s, in je zwei Aeste, deren innere die Mantelgefisse, deren dussere die Kloakenmuskeln
und die sie verbindenden Mantelfaserstringe versorgen sollen. Nach vorn zu geht das hinterste
Nervenpaar ganz allmshlieli, ohne scharfe Grenzen in das Ganglion resp. in zwel schenkelférmige
Fortsetzungen desselben iiber. Im Zusammenhange mit der oben erwihnten, von allen ibrigen
Nerven abweichenden Entstehungsweise findet man die beiden Nervenwurzeln mit Ganglien-
zellen dicht besetzt, und auch weiter hinten kann man hin und wieder, namentlielh in jiingeren
Thieren, vereinzelte, dem Faserstrange aufliegende Ganglienzellen beobachten. Jederseits an
der Aussenseite der Ursprungsstelle des hintersten Nervenpaares aus dem Ganglion sah ieh stets
einen feinen Faserstrang entspringen, naeh ganz kurzem Verlaufe wieder median zu sich
wenden und mit den Hauptstimmen vereinigen (¥ig. 10, Tafel II). Es entspringt also jeder
der beiden Dorsalnerven gleichsam mit zwei Wurzeln, einer gréberen und einer sehr feinen,
dem Ganglion. —

Das Ganglion und eine Anzahl ausstrahlender Nerven wurden bereits von Lesueur
(14) und Savigny richtig erkannt. Spiter haben sich namentliech Huxley (7) und Joliet
(9) mit dem centralen Nervensystem beschiiftigt und dasselbe, sowie alle anderen fritheren
Untersueher, als Ein Ganglion aufgefasst. Nur Lalille (12, p. 52) hat neuerdings die
Ansicht vertreten, dass in Wirklichkeit zwel miteinander verwachsene Ganglien vorhanden seien.
Das vordere liege iiber der Flimmergrube, sei sphirisch und entsende 3 Nervenpaare gegen die
Munddffnung zu und einen hinteren Fibrillenplexus, der dem Hinterende der IFlimmergrube
(tube neural) dicht auflagere. Das hintere Ganglion sei konisch und mit dem vorderen dureh
zwei Fibrillenstringe eng verbunden; es liege dem Fibrillenplexus auf und entsende 2 Nerven-
paare nach den Eingeweiden. Aus diesem Grunde bezeichnet er das lhintere als Eingeweide-
das vordere als Gehirn-Ganglion. Da bei Pyrosomen dem als »Gehirnganglion« (ganglion
cérébroide) bezeichneten Theile 3 Nervenpaare euntspringen, wihrend bei manehen Tunikaten-
larven von einem Ganglion nur zwei vordere und zwei hintere Nerven ausgingen, glaubt Liahille,
dass das »Gehirnganglion« selbst wieder aus zwel verschmolzenen, urspriinglich getrennten
Ganglien hervorgegangen sei und demnach »ees animaux offriraient trois ganglions soudés
ensemble«. Das vorderste Nervenpaar fasst er als zwei Paar versehmolzener Nervenstiimme auf,
was dadurch erwiesen werde, dass unmittelbar iiber der Wurzel die Gabelung in zwei Aeste
jedetseits crfolge.

Ich kann einer solchen Auffassung, wic sic Lahille vertritt, nicht folgen. Erstlich
rechtfertigt die ontogenetische Lntwicklung des Ganglions durchaus nicht die Ansicht, dass
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als auch von dieser aus das definitive Ganglion entstehen als einheitliche Gebilde. Und auch
dic oben (p. 16) erwihnte Einbeziehung des friillizeitiz entwickelten hintersten Nervenpaares
wird kaum in jenem Sinne gedeutet werden koénnen. Zwcitens gestattet auch die Zahl der
dem Ganglion entspringenden Nerven keinen solchen Schluss, wie Lahille ikn that. Schon
die bedeutende Variabilitit der Nervenzahl, auf die ich oben hingewiesen habe, lehrt dies. Zu-
dem hat Lahille nicht alle selbstindig austretenden Stimme aufgefunden, er wiirde soust auf
acht Paar gefilhrt worden sein und hitte also mindestens vier urspriinglich hintereinander
liegende Ganglien verschmolzen sein lassen miissen. Die individuellen Variationen zeigen aber
deutlich, dass bei der Inkonstanz der Nervenzahl am ausgebildeten Ganglion gar nicht daran
gedacht werden kann, durch einfache Division derselben durch vier auf eine bestimmte Zahl
urspriinglicher, gesonderter Ganglien zu schliessen, ganz abgesehen davon, dass die Annahme,
jedes urspriingliche Ganglion hiitte zwei Nervenpaare besessen, vollstdndig unbewiesen und will-
kiirlich ist. Vergleicht man tberdies etwas entfernter stehende Tunikaten beziiglich der Nerven-
zahl, so miisste man von Lahille's Sta,n.dpunkt aus dazu gelangen, bei den verschiedenen
Formen eine sehr wechselnde Anzahl urspriinglicher Ganglien anzunehmen.

Gegen das Bestreben, das Tunikatengehirn auf eine grossere Anzahl urspriinglich ge-
trennter, hintereinander liegender und Segmenten entsprechender Ganglien zuriickzufiihren,
muss ich mich auf das entschiedenste wenden, denn eine derartige Deutung griindet sich weder
auf sichere vergleichend-anatomische noch cntwicklungsgeschichtliche Thatsachen, sondern scheint
mir lediglich dem rein theoretischen Standpunkt zu entspringen, den Tunikatenkdrper als seg-
mentirt zu erweisen und damit dem Vertebratentypus niher zu bringen. Wie es mit der an-
geblichen Segmentirung des Appendicularienschwanzes bestellt ist, habe ich letsthin nachgewiesen
(vergl. Die Bedeutung der »Segmentation« des Ruderschwanzes der Appendicularien. In: Zoolog.
Anzeiger 1894. Ferner: Die Tunicaten. In: Bronn’s Klassen und Ordnungen des Thierreichs),
und im Rumpfe zeigt nicht einmal der Kiemendarm irgend welche Andeutungen einer segment-
dhnlichen Gliederung, da bekanntlich jederseits nur eine Spalte vorhanden ist. Ebensowenig wird
es gelingen, im Gehirn der Appendicularien eine Segmentirung nachzuweisen '), und damit wiirde
festgestellt sein, dass der Rumpfabschnitt der Gliederung entbehrt. Wer nun, wie ich es von jeher
vertreten habe, die Appendicularien als die der Stammform aller Tunikaten dhnlichsten Formen
betrachtet, wird bei Ascidien, Pyrosomen und Salpen, deren ausgebildeter Korper lediglich
dem Appendicularienrumpf entspricht, nach einer Segmentirung gar nicht suchen, wenigstens
nicht nach einer solchen Gliederung, die auf die der Vertebraten zuriickbezogen werden
konnte. So wird man auch die zahlreichen Reilien Kiemcnspalten der Ascidien (bei den
Pyrosomen wird, wie weiter unten nachgewiesen werden soll, cine jede Reihe zahlreicher kleiner
Spalten durch eine Querspalte vertreten) als einc Komplikation im Bau des Kiemendarmes
auffassen miissen, die erst innerhalb des Tunikatentypus allmihlich zur Entwicklung gelangt ist.

1) Teh darf an dieser Stelle nicht unerwihnt lassen, dass allerdings Ussoff (33, Tafel II, Fig. 11) am
Geliirne drei Partien unterscheidet und, wic es sclieint, als drei besondere Ganglien auffasst, und dass auch Liahille
(12, p. 33) bei Oikoplewra spissa drei gesonderte (fanglien beobachtet haben will.

Seceliger. Die Pyrosomen. E. D,
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Im Gehirn aber fehlt einc solehc metamerenilinliche Weiterbildung; nur die Zahl der aus-
tretenden Nervenpaare kann eine Steigerung erfahren.

2. Die Flimmergrube.

Die Flimmergrube, Huxley’s ciliated sac, bildet eine ziemlich feine Rohre, die
dorsal in der Medianebene, dicht ventral unter dem Ganglion liegt, vorn am Flimmerbogen in
den Kiemendarm miindet und hinten blind geschlossen endigt. Da sieh die Dorsalwand dem
Ganglion dicht anlegt, ist das Gtebilde gekrimmt. Die konkave Seite ist dorsalwéirts und ein
wenig nach vorn zu gerichtet (Fig. 9, Tafel 1I). Das Lumen ist im Hinterende sehr fein,
erweitert sich nach vorn zu ein wenig, um dann nahe der Miindung triehterformig anzuschwellen.
Die Wandung ist ein durchaus einschichtiges Epithel, das im gesammten Vorderabschnitt Cilien
triigt. Im Blindende habe ieh eine Bewimperung nicht nachweisen konnen. Die Zellen sind
prismatisch und verhiltnissmissig hoch (Fig. 7, Tafel II); an den Stellen, an welehen das
Lumen sich verengt, iibertrifft die Wanddicke den Durehmesser des letzteren (vergl.
Fig. 8, Tafel II).

Die physiologische Bedeutung dieses Organs ist bekanntlich vielfach erdrtert
und in verschiedenster Weise gedeutet worden; sie ist bis auf den heutigen Tag nieht vollig
aufgeklart. Verbreitet sind namentlich die Auffassungen, dass die Flimmergrube ein Sinnes-
organ (Geruchsorgan) oder ein HExkretionsorgan sci. Da nur die Beobachtung des lebenden
Objektes dariiber Aufkldrung geben kann, bin ich nicht in der Lage, hier einen bestimmten
Standpunkt dureh neue Griinde vertreten zu kémnen. Nur mdchte ich hervorheben, dass die
entwicklungsgeschichtlichen Thatsachen zu Gunsten der Deutung als Sinnesorgan sprechen.

Vielleicht noeh mehr umstritten als die funktionellc Bedeutung ist die morphologische,
die Frage nach dem Homologon dieses Organs in anderen Thiertypen. Dureh die neuerdings
immer mehr in Anwendung gebrachte Benennung der Flimmergrube als sHypophysis« hat
die Auffassung, dass cs sich um ein Homologon mit dem gleiehbenannten Vertebratengebilde
handelt, einen seharfen Ausdruck crhalten. Ieh habe hier, so wie bisher stets, diese Bezeichnung
vermieden und die alte als »Flimmergrubc« beibehalten, weil mir jene Homologie véllig un-
bewiesen und ganz unwahrseheinlich erseheint.

Wie oben bereits erwihnt wurde (p. 16), habe ich den Nachweis geliefert, dass die
Flimmergrube lediglich aus dem primiren Nervenrohr hervorgeht, dessen Lumen sich in den
Hohlraum der ersteren verwandelt. Nun hat freilich Salensky (25) behauptet, dass bei der
Bildung der vier ersten Aseidiozooide am Cyathozooid die Vorgiinge etwas anders sich abspielen
sollen. Nur voriibergehend soll nimlich cine Sonderung der primiren Nervenblase in Ganglion
und primitive Flimmergrube erfolgen, dann aber aus dieser gesammten Anlage ausschliesslich
das definitive Ganglion sich bilden, wilhvend die bleibende Flimmergrube als eine Neubildung
vom Kiemendarme aus sich hervorstillpe. Mir crscheint aber diese Auffassung von Salensky
nieht geniigend sicher begriindet, und ich halte il gegeniiber an meinen abweichenden Befunden
bei der spiteren Knospung der Pyrosomen in allen Einzelliciten fest.
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So wie in der Knospencntwicklung der Pyrosomen geht auch in der Embryonal-
entwicklung der Ascidien nach den iibereinstimmenden Angaben der neucren Autoren, die ich
durchaus bestitigen kann, die Flimmergrube aus dem primiren Nervenrohr hervor. Wenn
Willey (Studies on the Protochordata II. In: Quart. Journ. Microse. Scienc. Vol. 35, 1893),
dennoch, trotzdem seine eigens daraufhin gerichteten Beobachtungen ein entgegengesetztes
Xrgebniss zeigten, den Vordertheil der Flimmergrube als eine von der ektodermalen Mundbucht
aus entstandene Ausstiilpung betrachtet, um an der Homologie mit dem driisigen Theil der
Vertebratenhypophysis festhalten zu konnen, so wird diesem Verfahren nur wenig Bedeutung
beigemessen werden diirfen. Die entwicklungsgeschichtlichen Thatsachen sind wenig geeignet,
die angedeutete Homologie der Flimmergrube und der Hypophysis der Vertebraten zu stiitzen,
geschweige denn zu erweisen; sie scheinen mir viel mehr darauf hinzudeuten, dass so weit-
gehende Uebereinstimmungen zwischen Tunikaten und Wirbelthieren iiberhaupt nicht bestehen.
Bemerkenswerth bleibt es immerhin, dass unter denjenigen, welche diese beiden Thiertypen in
die allerinnigsten Beziehungen zueinander bringen, beziiglich der Deutung der Flimmergrube
so wenig Uebereinstimmung herrscht und ein unsicheres Hin- und Herschwanken sich zeigt,
wo man eine pricise Deutung erwarten sollte. Schon bei der Vergleichung mit dem »aller-
nichst verwandten« Amphiozus herrscht Unsicherheit. Wihrend Hatschek die Flimmergrube
der Tunikaten mit dem Wimperorgan (praeoral pit) des Ampliozus vergleicht, schliesst sich
Willey einer élteren Deutung Ganin's an und homologisirt die Tunikaten-Flimmergrube mit
der Flimmergrube oder der K61liker schen Geruchsgrube des Amphiozus. Ich fiige noch hinzu,
dass neuerdings Davidoff, im Anschlusse an Beobachtungen und Deutungen Kupffer s,
die Mundhohle der Tunikaten mit der Vertebratenhypophysis identificirt; und so wird die
Homologie der Flimmergrube vollends widerspruchsvoll.

3. Die Subneuraldriise.

Ziemlich spit entsteht an der Ventralwand der Flimmergrube durch Ausstillpung oder
Wucherung der Zellen ein kleines Gebilde (vergl. Fig. 8, Tafel II), dessen physiologische und
morphologische Bedeutung nicht minder unsicher ist als die der Flimmergrube selbst: die
Subneuraldriise. Bel alten Pyrosoma gigantewm fand ich sie erbsenihnlich, an einer kleinen
Stelle mit der ventralen Flimmergrubenwand verwachsen. Ob hier eine Kommunikation der
Lumina stattfindet, konnte ich nicht sicher erkennen; in jiingeren Thieren und Knospen ist sie
zweifellos vorhanden, es ist aber wohl mdglich, dass sie sich spédter vollstindig schliessen kann.
Damit wiirde sich wenigstens am besten vereinbaren lassen, dass ich manchmal die Subneural-
driise als ein allseitig geschlossenes und vollstiindig isolirtes Sdckclien zwischen Flimmergrube
und Flimmerbogen angetroffen habe. Zweifellos war in diesen Fillen durch mechanische Ver-
letzungen bei der Konservirung oder beim Fange einc Trennung der beiden verwachsenen
Organe erfolgt.

In nur wenigen Exemplaren war die Erhaltung giinstig genug, um die Blasenwand als
ein einschichtiges, cylindrisches oder kubisches Epithel zu erkennen. In vielen Fillen schien
die Wand nicht glatt, sondern unregelmiissig gefaltet zu sein. Die feinere Beschaffenheit der
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Zellen, die in jungen Thieren Driisenzellen dhnlich sind, konnte ich bei alten Pyrosomen nicht
erforschen. [Einige Male (vergl. Fig. 9, Tafcl IT) labe ich im Innern des Blischens kleine
rundliche und kugeclihnliche Gcebilde wahrgecnommen, welche Otolithen #usserst dhnlich sahen.
Dass dic Subneuraldriise von cinem Ncrvenistchen versorgt werde, konnte ich nicht feststellen.

Bei Pyrosoma gigantewn hat bereits Huxley (7, p. 209) die Subneuraldriise beobachtet
und ganz kurz mit folgenden Worten beschrieben: »The middle of the haemal side of the sac
(Flimmergrube) sometimes appears to be connectcd with a spheroidal tubercle, whose axis forms
nearly a right angle with that of the sac«. Ussoff, dessen Zeichnungen allerdings nicht ganz
korrekt sind, deutet, wenn ich den russischen Text richtig verstehe, dicses Gebilde als einc
Otolithenblase, die eine grossere Anzahl runder Einschliissc enthielte (33, Fig. 7, Tafel I
Lahille fand das »organe neural ou glande neurale« stets nur im embryonalen Zustand als
eine Ausbuchtung der Wand der Flimmergrube in weiter Kommunikation mit dem Lumen der
letzteren.

Die Homologie der Subneuraldriise der Pyrosomen mit der sog. Hypophysis-
driise der Ascidien ist wohl nicht zu bezweifeln, die physiologische Bedeutung ist aber
hier ebenso dunkel wie dort. Es ist immerhin moglich, dass die Subneuraldriise vielleicht
ebenso wie der hintere, rohrenférmige und wimperlose Abschnitt der Flimmergrube (zwei Ge-
bilde, die iibrigens vielfach nicht scharf auseinander gehalten, sondern als ein einheitliches
Organ betrachtet wurden) ausschliesslich sekretorische Bedeutung besitzen. Vielleicht aber
stellt die Subneuraldriise der Pyrosomen eine echte Otolithenblase dar. Ich kann nur bedauern,
dass die ungiinstige Konservirung des Materials mir die Entscheidung dariiber unméglich machte,
denn die Angaben Ussoff’s allein scheinen mir nicht genug tiberzeugend zu sein. Die Ent-
wicklungsgeschichte wiirde allerdings fiir eine solche Funktion sprechen, und dadurch wire
auch eine niherc Uebereinstimmung mit den Appendicularien gewonnen.

So wie die Flimmergrube selbst hat man auch die ihr entstammende Subuneuraldrise
mit bestimmten Gebilden der Vertebraten zu homologisiren versucht. Mit ebenso geringem
Erfolg, wie ich glaube. Wie schon die Bezcichnung als »Hypophysisdriise« andeutet, hat man
in einem bestimmten Abschnitte der Vertebratenhypophysis das Homologon dieses Gebildes
bereits gefunden. Nur weichen schon bei der Vergleichung mit dem .dmphiorus die Ansichten
auseinander. Wilhrend Hatschek die Subncuraldriise der Tunikaten der Flimmergrube oder
Geruchsgrube des Amphiorus homologisirt, soll nach Willey die erstere beim Amphioaus aber-
haupt ginzlich fehlen.

4. Das Sehorgan.

Von Sinnesorganen habe ich nur das Auge bei allen Arten angetroften. Bereits
oSl fattc Huwloy (8, p A9} dup Beborgan loed Pyromoma afartion s bemerda; in dor Yo Lrtg
aber war er im hirthum, denn er be/elchnet es als »a mass of deep red otohtheb« welche mit
dem Hinterende des Gauglions verbunden sei. Spiiter kounte cr dasselbe Gebilde bei Pyrosoma
gigonteum nicht auffinden (7, p. 208), offenbar deshalb, weil das Pigment durch den Alkohol
extrahirt war. Soviel ich aus den Abbildungen cutnehmen kann, fand Ussoff (33, Fig. 8,
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Tafel 1I) das Auge sehr komplicirt gebaut, mit Linse und Cornea versehen; aber es scheinen
mir seine Befunde nicht frei von Irrthiimern zu sein, was wohl schon daraus heryorgeht, dass
selbst die Lage nicht genau wiedergegeben ist.

Die Konservirung war leider durchweg eine so ungeniigende, dass ich iiber den feineren
Bau des Auges nur wenig berichten kann. Im allgemeinen herrscht eine hohe Uebereinstimmung
mit dem Bau der Salpenaugen, besonders der hufeisenférmigen mancher Solitirformen. Bei
den Pyrosomen liegt ebenfalls ein Ausserer Pigmentbecher von hufeisenihnlicher Form dem zum
Sehorgan umgebildeten Gehirntheil auf, und zwar liegt er an der hinteren und ventralen Seite
des Ganglions (Fig. 8-—10, Tafel II). Das Pigment ist rothbraun und schien mir bei
Pyrosoma aherniosum stirker entwickelt zu sein als bei Pyrosoma giganteum. Ueber die Form
und sonstige Beschaffenheit der Zellen, welche das Pigment fithren, kann ich nichts aussagen;
man wird aber wohl mit Recht die Pigmentzellen als besonders differenzirte Elemente der peri-
pheren Schicht des Ganglions selbst betrachten diirfen.

Nach innen zu vom Pigmentbecher liegt die Retina, deren Struktur aber in allen Pri-
paraten und Schnitten unerkennbar war. Xine fein granulirte Masse vertrat ihre Stelle. Bei
fritherer Gelegenheit aber habe ich ‘in ihr deutlich mit Sehstdbchen ausgezeichnete Zellen zu
erkennen vermocht, die mit Ganglienzellen des Gehirns in Verbindung zu stehen schienen.

IV. Das Entoderm.
1. Das Entoderm des Schlundrohres und der Flimmerbogen.

Das verdickte Hpithel des unpaaren Ventraltentakels und des den Mundeingang um-
siumenden krausenartigen Gebildes geht nach innen zu in das flache Entodermepithel des
Schlundrohres iiber. Bei Pyrosoma gigantewn ist das Schlundrohr zu einem iiberaus schlanken
Kamin ausgezogen, der an Linge den ganzen iibrigen Korper iibertreffen kann (Fig. 3, Tafel I).
Auch bei Pyrosoma akerniosum (Fig. 1, Tafel V) ist das Schlundrohr sehr lang, zeigt sich aber
nach vorn zu weniger stark verjiingt und endigt horizontal, wihrend bei Pyrosoma giganteum
die Mundéffnung schrig nach der Ventralseite geneigt ist. Stets ist das Epithel sehr fein und
besteht aus Plattenzellen, die bei Flichenansicht polygonal erscheinen.

Hinten endigt das Schlundrohr beim Flimmerbogen, der genau den nimlichen Bau
zeigt wie bei anderen Tunikaten. Huxley hat ihn fur Pyrosoma gigantewm beschrieben und
als peripharyngeal ridge oder ciliated band bezeichnet. Die franzdsischen Autoren nennen ihn
goutticre péripharyngienne oder sillon péricoronal. Der Flimmerbogen bildet einen Querrcifen, der
ventral in der Medianebene am Vorderende des Endostyls nicht ganz geschlossen ist, sondern da-
selbst in die beiden seitlichen, den Endostyl begleitenden Lidngsflimmerbander iibergeht
(f! in Fig. 19, Tafel II, Fig. 18, Tafel VI). Auf seinem ganzen Verlaufe ist er sehr schmal,
nur wenige Zellen breit; nur dorsal, in der Medianebene, wo die Flimmergrube sich offnet,
gewinnt er eine betrichtlichere Breite (Fig. 9 und 10, Tafel II). Er besteht aus einer Schicht
cylindrischer Wimperzellen, die sich nach vorn und hinten zu scharf gegen das Plattenepithel
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des Schlundes und Kiemcndarmes abgrenzen und nach der inneren Seite zu, an der die Wimpern
sitzen, vorwolben (Fig. 14, Tafel I). In jugendlichen Stadicn sind die Kerne stibchenférmig
lingsgestreckt und stehen ziemlich regelmiissig, 5—7 an der Zahl, nebencinander, sodass sich
hieraus die Zahl der die Breite des Flimmerbogens bildenden Zellen deutlich bestimmen
lisst (Fig. 13, Tafel I). Bei zunehmendem Alter erfihit dann allerdings diese regelmissige
Stellung Storungen. Die Kerne verschieben sich und gewinnen auch meist eine mehr rund-
liche Form.

Die physiologische Bedeutung des Flimmerbogens hat zuerst Fol (Etudes sur
les Appendiculaires du détroit de Messine. 1872. Ueber die Schleimdriise oder den Endostyl
der Tunicaten. Morph. Jahrb. Bd. I. 1876) klargclegt. Die vorn aus dem Endostyl aus-
tretenden Schleimmassen werden durch die Flimmerbewegung des Flimmerbogens gegen den
Riicken zu gefiihrt, indem sie dabei Fransen oder langgezogene Lamellen bilden, in welchen
die mit dem Athinungswasser eingetretenen Nahrungstheilchen aufgefangen und festgehalten
werden. Dorsal werden dann Schleim und Nahrungstheilchen zum »Ernédhrungsfaden« zusammen-
geballt, der fiiglich in den Verdauungstraktus eintritt.

Auch fiir den Flimmerbogen hat man bei den Vertebraten nach einem homologen
Organ gesucht, und Dohrn (vergl. besonders dessen »Studien zur Urgeschichte des Wirbel-
thierkGrpers XII«, Mitth. d. zoolog. Station Neapel. Bd. 7. 1887.) glaubt dasselbe in der
Pseudobranchialrinne und im Spritzloch gewisser Fische gefunden zu haben. Ich meine, dass
selbst derjenige, welcher noch so geneigt ist, die engsten verwandtschaftlichen Beziehungen
zwischen beiden Thiertypen anzunehmen, diesen gewagten Spekulationen Dohrun’ssnicht folgen
kann, wenn er nimlich den Tunikatenorganismus nur einigermassen kennt. Bei den Appendi-
cularien, die als die urspriingliehsten Formen betrachtet werden miissen, beginnen die beiden
Schenkel des Flimmerbogens vorn am Endostyl, durchziehen seitlich, indem sie dorsal und nach
hinten sich erstrecken, den gesammten Kiemendarm und setzen sich ganz konti-
nuirlich in das Flimmerepithel des Oesophagus fort. Ein solches Verhalten bei
den urspriinglichsten Tunikaten ist mit jener Hypothese unvereinbar. Nirgend zeigt ferner die
Entwicklung des Flimmerbogens eine Phase, die auf eine urspriingliche Kiemenspalte hindeuten
wiirde. Im Gegentheil erhebt sich der Flimmerbogen von allem Anfange an mit seiner kon-
vexen Kriimmung in das Darmlumen, wéhrend die Kiemenspalten als Ausstillpungen der Darm-
wand nach aussen zu sich anlegen. Endlich entwickeln zablreiche Ascidien auch im Bereiche
des eigentlichen Kiemendarmes, zwischen den Kiemenspaltenreihen, in grésserer Zahl ganz #hn-
liche Wimperbogen, welche den Beweis dafiir liefern, dass reifenférmige, bewimperte Ver-
dickungen der Entodermwand selbstindig bei Tunikaten auftreten Lkénnen, ohme von den
“angeblichen Vertebratenvorfahren vererbt zu sein. Ieh betrachte daher den Flimmerbogen als
eine im Tunikatenstamm aufgetretene und diesem eigenthiimliche Bilduug.

2. Der Kiemendarm.

Der Bau des Kiemendarmes erweist sich als vechit verwickelt, und ecs soll daher der
besseren Uebersicht wegen die Besprechung in mehreren Abschnitten erfolgen. Als deutlich
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gesonderte Theile lassen sich die beiden seitlichen, von den Kiemenspalten durchsetzten Winde,
ferner eine dorsale, eine ventrale und endlich eine hintere Wand unterscheiden.

a. Die Kiemen.

Dic beiden Seitenwinde des Kiemendarmes funktioniren als Kiemen. Die innere Wand
der Peribranchialriume verwichst an bestimmten, hintercinander licgenden Stellen mit der
Entodermwand; in der Mitte jedes Verwachsungsstreifens bildet sich dann eine Perforation, die
sich rasch zu einem quergestellten Spalt ausdehnt und itber die ganze Seitenwand vom Bauch
bis zum Riicken hin crstreckt. So sind zahlreiche hintereinander liegende Querspalten gebildet:
die Kiemenspalten, durch welche Darmlumen und Peribranchialriume miteinander kommuniciren.
Zwischen den Spalten verlaufen in dorso-ventraler Richitung die von der Kiemendarmwand und
dem inneren Peribranchialepithel umschlossenen Blutbahnen. Ausserdem erhebt sich die
Kiemendarmwand in zahlreichicren, die ganze Linge durchzichenden Liingsfalten, sodass die
Kieme bei Flichenansicht unter dem Bilde cincs aus senkrecht sich kreuzenden Stiben
zusammengesetzten Gitterwerkes erscheint, in welchem jeder Stab durch ein Geféss dar-
gestellt wird.

Die zwischen den Kiemenspalten verlaufenden Quergefisse besitzen 4 Winde, wie
man aus frontalen Lingsschnitten (Fig. 1, Tafel II; Fig. 6, Tafel VI) leicht entnehmen kann.
Die innere Wand ist vollstindig entodermal und bildet ein sehr feines Plattenepithel.

Die vordere und hintere Wand, die dic Kiemenspalten begrenzen, bestchen aus
liohen prismatischen Zellen. Diese sind in ganz regelmiissizger Weise so angeordnet, dass 5 bis
7 Zellen in einer Querrcihe, welche der Tiefe einer Spalte entspricht, nebeneinander stehen.
Fig: 3, Tafel II zeigt dieses Verhalten bei der Betrachtung der Kiemenspaltenwand von der
Fliche aus fiir Pyrosoma gigantewn, und der in Fig. 19, Tafel VI abgebildete Querschnitt durch
Pyrosoma akerniosum stimmt damit vollig tiberein. Die Kerne sind stibchenformig, in der Ver-
laufsrichtung des Quergefiisses lang gestreckt; in den frontalen Lingsschnitten durch den Kiemen-
darm (Fig. 1, Tafel II) erscheinen sie daher nur als kleine rundliche Gebilde. Auf der der
Kiemenspalte zugekehrten Seite tragen die Zellen Cilien, die die Linge des Zellkérpers um
ein melirfaches iibertreffen und fast bis zur Mitte der Spalte reichen (vergl. Fig. 5, Tafel 1I).
Die Cilien sind ziemlich derb und sehr resistenzfihig, auch in lingst abgestorbenen Thieren
sind sie noch nachweisbar. Mit einem verdickten Ende senken sie sich in den kutikularen
Randsaum des Zellkorpers ein. An besonders giinstig konservirten Thieren konnte ich fest-
stellen, dass das innere Cilienende bis an den Kern herantritt (Fig. 6, Tafel VI). Namentlich
bei Pyrosoma aherniosum liess sich das leicht erkenmen, aber ich glaube, dass es sich iiberall
so verhalten werde. Damit wiirden die zallreichen Beobachtungen, welche die Geisseln der
Protozoén und die Wimpern gewisser Flimmerepithelien bei Metazoén mit dem Zellkern im
Zusammenhange stehend crkannt haben, in vollster Uebereinstimmung stehen. — Zum aller-
grossten Theil woll entstehen diese Cilienwandungen der Kicmenspalten ans dem Entoderm
des Kiemendarmes. Inwieweit sich das Innenepithel der Peribranchialriume an ihrer Bildung

betheiligt, ldsst sich kaum sicher feststellen.
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Die dussere Wand der Quergefiisse, die gleichzeitig die Innenwand der Peribranchial-
riume bildet, stellt iberall ein zartes Plattenepithel dar und entwickelt sich ganz und gar aus
den Peribranchialréhren des Stolo prolifer.

Wihrend die Zahl der Kiemenspalten und Quergefisse in den iltesten von mir beob-
achteten Thieren (Pyrosoma gigantewn) auf iiber 40 steigt, waren sehr selten mehr als 16 Liings-
gefisse vorhanden. In jungen Knospen stellen diese Lingsgefisse aus einem gleichartigen
kubischen Epithel bestchende Lingsfalten dar, die besondere Abschnitte der priméren Leibes-
hohle umschliessen und Blutfliissigkeit fithren. In alten Thieren erfahren die verschiedenen
Theile der Gefisswandung eine verschiedene Differenzirung. Man kann sich davon am besten
durch Querschnitte iiberzeugen. Auf dem Kamm der Langsfalten, der ein wenig dorsalwiarts gerichtet
ist, liegen ziemlich dicke, prismatische oder kubische Zellen, dic je einen verhiltnissmissig
grossen, blischenformigen Kern fithren. In ziemlich regelmiissiger Weise stehen hier die Zellen
in drei Reihen nebeneinander, nur hin und wieder schiebt sich eine vierte ein. Der iibrige
Theil der Faltenwand besteht aus einem flachen Epithel. Nur auf der der Ventralseite zu-
gekehrten Wand bildet sich eine Reihe verdickter, Wimpern tragender Erhebungen aus (Fig. 5,
Tafel I[). Wie aus den Querschnitten (Fig. 12——14, Tafel II) zu entnehmen ist, besteht eine
Jede solche Stelle nur aus einer oder hochstens zwei Zellen, deren Korper durch betrichtlichere
Dicke von den benachbarten feinen Plattenzellen sich abhebt. Im Bereiche einer Kiemenspalte
erscheinen die Lingsgefisse vollstindig geschlossen (¥ig. 14); zwischen den Spalten, in den
Hohen der Quergefisse (Fig. 12 und 13) offnen sie sich in diese letzteren. An diesen Ver-
bindungsstellen der Quer- und Léngsgefiisse bilden sich sackartige und kreuzférmige Erweiterungen
(Fig. 5, Tafel II), die durch je einen Quecrspalt sich in die Quergefisse Offnen (Fig. 12}, mit
den Lingsgefissen aber nur durch einen so schmalen Lingsspalt kommuniciren, dass die Blut-
zellen nicht hindurch konnen. Eine Vergleichung der beiden Abbildungen Fig. 1 und 2, Tafel TI,
welche frontale Lingsschnitte durch den Kiemenkorb darstellen, die genau durch eine Lings-
falte und zwischen zwei Falten gefithrt worden sind, wird diesc Dbeschiriebenen Verhiltnisse
vollends klar legen.

Bei den anderen Pyrosomen ist der Bau der Kiemen der gleiche. Bei Pyrosoma aherniosum
schienen mir die Lingsfalten durch etwas dickere Wandungen sich auszuzeichnen und weniger
tief in das Darmlumen hineinzuragen (Fig. 19, Tafel VI), doch war auch hier der verdickte
Faltenkamm gegen die Riickenscite gerichtet, wihrend die etwas dichter aneinander geriickten
Wimperzellen an der Ventralwand lagen (Fig. 2, Tafel VI).  Wenn auch nicht ausnahmslos, so
bemerkte ich doch sehr hiufig, dass die lingsgestreckten Kerne der flachen Epithelzellen ziem-
lich regelmiissig in Querrcihen angeordnet waren, ihnlich wie es im Cilienepithel der Kiemen-
spalten und im jugendlichen Flimmerbogen der Fall ist. Auch im Bereiche der Kiemenspalten
erscheint das Lingsgefiss etwas anders als bei Pyrosoma gigantewn.  In Qnerschnitten (Fig. 20 A
und B, Tafel VI) sieht man es mehr rundlich gestaltet und mit wenig umfangreichem Lumen.

Ganz besonders bemerkenswerth sclieinen wmir gewisse Abnormititen zu sein, die
namentlich bei élteren Thieren nicht gar zu selten am Kiemenkorbe anftreten. Auch in ganz
Jungen Kolonien sind sie, wenn auch freilich nur ganz vereinzelt, nachzuweisen. In den kleinen,
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20—24 mm langen Stdckchen von Pyrosoma atlanticum habe ich hidufig schon bei der ober-
flichlichen Betrachtung mit blossem Auge die Thiere, deren Kicmendirnie Abnormitdten auf-
wiesen, daran zu erkennen vermocht, dass sie sich mit ihren Oralenden uber die sonst glatte
Oberfliche des gemeinsamen Mantels erhoben, dass also ihre Vorderkorper durch betrichtlicheres
Léngenwachsthum ausgezeichnet waren. Xin untriigliches Merkmal ist das aber nicht, und ich
babe manchmal in dem herauspriparirten Thiere einen ganz normal geforinten Kiemendarm an-
getroffen. Normaler Weise bilden sich neue Kiemenspalten nur am vorderen und hinteren
Ende des Kiemendarmes; vorn: ziemlich in der Mitte der Breite, dicht hinter dem Flimmer-
bogen, hinten: ventral nahc dem kndostyl. So wie bereits Herdman (5) sah ich aber zu-
weilen neune Spalten auch zwischen den alten auftreten und zwar sowohl am ventralen als
auch am dorsalen Rande des Kiemendarmes. Fig. 1, Tafel VI zeigt ein solches Vorkommen
bei Pyrosoma ahernioswm; aunch bei den anderen Species habe ich es in ganz dhnliclier Weise
angetroffen.

Wichtiger noch ist die Theilung einer grossen Querspalte in zwei kleinere, ein Vor-
kommen, das ich mehrere Male bei allen Arten angetroffen habe. Doch zeigten nur eine oder
hochstens zwel Spalten eines Thieres eine derartige Umbildung. In Fig. 8, Tafel II1 habe ich
eine solche abnorm entwickelte Stelle von Pyrosoma atlanticum abgebildet. Hinter einer auf der
Dorsalseite neu sich einschiebenden Spalte bemerkt man eine alte, die in zwei bereits vollkommen
getrennte zerfallen ist. Allerdings liesse dieses Stadium allein, ohne Kenntniss von Zwischen-
gliedern auch eine andere Deutung zu, nimlich die, dass hier gleichzeitiz zwei neue Spalten
in gleicher IIohe, die eine am dorsalen, die andere am ventralen Rande, zwischen zwei alten
aufgetreten seien und sich fast bis zur gegenseitigen Berithrung ausgedchnt hitten. Dass ein
solches Vorkommen stattfinden konne, will ich nicht in Abrede stellen, wenngleich ich fiir die
hier behandelten Fille die andere Deutung geben muss. Sie wird durch den in Fig. 6, Tafel 1L
gezeichneten Befund an einem Pyrosoma giganteum bekréftigt. Das Dorsalende einer alten Spalte
hat sich ganz selbstindig abgeschniirt. Das histologische Verhalten der Wandungen dieser
kleinen Spalte beweist, dass kcine Neubildung, sondern nur eine Abtrennung eines Stiickes
einer alten Kiemenspalte vorlicgt. Die unmittelbar davor gelegene Spalte zeigt an ihrer
Vorderwand bereits eine Hinkerbung, die ebenfalls den Beginn einer Zerlegung in zwei Theile
andeutet.

Ich lege anf den Nachweis dieser abnormen Theilungen deshalb besonderen Werth, weil
mir dadorch die Bedeutung der einzelnen Kiemenspalten der Pyrosomen und die Vergleichung
mit den Spalten der anderen Tunikaten, woriiber immer noch verschiedene Ansicliten Lerrschen,
vollkommen klar gestellt zu werden scheinen. Wie von Van Beneden und Julin, von
Garstang, von mir und von Willey fiir verschiedene einfache und zusammengesetzte Ascidien
nachgewiesen worden ist, bilden sich die Kiemenspalten nach zwei verschiedenen Typen. Kin-
mal entsteht, wie schon lingst bekannt war, jede Spalte als eine besondere Perforation. Beim
zweiten Typus bilden sich zmerst Primirspalten, welche hintereinander liegen und von denen
jede sich durch die ganze DBreite des Kiemendarmes, vom Bauch bis sum Riicken erstreckt.

Spiter zerlegen sich diese Primiirspalten in eine Querreihe kleinerer sekundirer Spalten.
Sceliger, Die Pyrosomen. E. b.
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Eine jede definitive Kiemenspalte der Pyrosomen entspricht nun einer priméren gewisser
Ascidienlarven und demnach einer ganzen Querspaltenreihe der ausgebildeten Form. Bei den
Pyrosomen unterbleibt eben die Theilung, die bei den Ascidien auftritt, und nur abnormer
Weise kann sie hin und wieder erfolgen. Es ist also unrichtig, wenn man, wie es mehrfach
geschehen ist, dic Pyrosomen im Gegensatze zu den Ascidien nur mit einer einzigen Reihe
Kiemenspalten ausgestattet betrachtet.

Tiir die systematische Stellung der Pyrosomen ist die Entscheidung der Frage von aus-
schlaggebender Wichtigkeit, ob diese Eigenthiimlichkeit der Kiemenspalten eine urspriingliche
ist, oder ob bei den Vorfahren der Pyrosomen eine Auflésung einer jeden Querspalte in eine
Kiemenspaltenreihe ehemals zwar stattgefunden hat, spiiter aber wieder nnterblieben ist. Ich
sehe keinen Grund, das letztere anzunehmen und den Kiemenbau der Pyrosomen durch Riick-
bildung und einfachen Wegfall eines frither komplicirteren Endstadiums auf ein phylogenetisch
urspriinglicheres Stadium zuriickverlegt zu betrachten. Das oben erwéhnte, gelegentlich ab-
norme Verhalten mancher alten Kiemenspalten beweist durchaus nichts gegen meine Auffassung,
dass die Pyrosomen urspringlichere Formen seien und von Synascidien #hnlichen, mit Kiemen-
spaltenreihen versehenen nicht abstammen komnten. Ich betrachte vielmehr nach wie vor die
Pyrosomen als eine solche Tunikatengruppe, welche stets frei lebende Vorfahren besessen hat,
und nicht als losgeldste, freischwimnmende Synascidienkolonien. —

Die Kiemen der Pyrosomen wurden 1815 von Lesueur (14) zuerst nachgewiesen, und
hauptsichlich auf Grund dieser Entdeckung wurde die hohe Uebereinstimmung mit den Ascidien
in richtiger Weise klargestellt. Ganz unabhingig davon gab Savigny (26) eine eingehendere
)Darstellung der Kiemen, in welchen er das gitterférmige Gefésssystem entdeckte. Dass die
Kiemen Theile des zu respiratorischen Zwecken umgebildeten vordersten Darmabschnittes sind,
ist ihm freilich noch entgangen. Lr kannte nicht die Riickwand des Kiemendarmes, sondern
nur zweil seitliche, frei suspendirte Kiemenblitter, zwischen welchen hindurch das durch das
Osculum eingetretene Athmungswasser direkt in den hinteren, die Eingeweide umgebenden
Theil der Korperhdhle (d. i. die Kloakenhéhle) gelangen konne, um durch die hintere Oefinung
zugleich mit den Exkrementen wieder nach aussen befirdert zu werden. Als Mundéffnung
wurde daher auch nicht die Ingestionséffnung, sondern der Eingang in den Verdauungstraktus
am Grunde des Kiemendarmes angeselien.

Erst Huxley giebt 1859 (7) in seiner zweiten Arbeit die richtige Deutung der
Pyrosomen-Kieme, indem er diese als die eigenartiy differenzirten Seitentheile des vorderen
Darmabschnittes, des Pharynx, erkemnt. Seine Darstellung des Kiemenbaues ist bis auf den
heutigen Tag mustergiiltig geblieben, und ich komnte hier nur einige histologische Details seinen
Angaben hinzufiigen.

b. Der Endostyl
Die Bauchwand des Kiemeudarmes wird von dem cigenartigen (ebilde eingenommen,
das Huxley als lndostyl bezeichnet hat. Nur durch (nerschmitte erhilt man einen Einblick
in den Bau dieses Organes, und so lange die mikroskopische Technik dahin noch nicht gelangt
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war, gute Serienschnitte durch wohl konservirte Endostyle herzustellen, sind alle Angaben iiber
deren Bau ganz ungenaun gewesen. Schon Savigny hat den Endostyl gesehen und als sillon
dorsal oder cordons intirieurs bezeichnet. Huxley hat ihn anfinglich (6) als ein ganz isolirtes,
stabformiges Gebilde betrachtct, das im »dorsalen« Blutsinus liege, spiter aber (7, p. 205) in
Querschnitten richtig erkannt, dass es sich nur um eine besonders differenzirte Lingsfalte in
der Medianebene des Kiemendarmes handle. Da er aber die alte Orientirung des Tunikaten-
korpers, die bereits Cuvier und Savigny zu begriinden versucht hatten, festhilt, bestimmt
fiir ibn der Endostyl die Riicken- und nicht die Bauchseite. —

Durch zwei tiefe, gegen das Lumen des Kiemendarmes zu gerichtete Lingsfalten
wird die gesammte Medianzone der ventralen Kiemendarmwand sehr frithzeitig in der Ent-
wicklung scharf abgegrenzt. Ich habe diese Falten als Bauchfalten bezeichnet, wihrend
die von ihnen eingeschlossene Medianpartie den eigentlichen Endostyl darstellt.

Am Boden der Bauchfalten bleibt das Epithel cylindrisch oder kubisch und gewinnt
gegen die Kiemendarmhéohle zu eine feine Bewimperung, wihrend scitlich davon ein #usserst
feines Plattenepithcl sich bildet. So entstehen also zwei den Endostyl in seiner ganzen Lénge
begleitende Langsflimmerstreifen (f7, Fig. 19, Tafel 1I; Fig. 18, Tafel VI), die nach vorn zu
in den Flimmerbogen, nach hinten zu in den medianen Flimmerkamm der Hinterwand des
Kiemendarmes sich fortsetzen. Huxley, dem dicse Verhiltnisse nicht entgangen sind, hat die
Falten epipharyngeal folds genannt, eine Bezeichnung, die aber zu der verkebrten Orientirung
des Gesammtkorpers in Beziehung steht und deshalb jetzt nicht mehr zweckmissig erscheint.

Der eigentliche Endostyl bildet eine tiefe Rinne, die Hypobranchialrinne, deren
konvexe Seite gegen die Leibeshohle gekehrt ist. Am vordersten Ende schliesst sich die Rinne
zu einem Rohre, welches wie ein kurzer, dickwandiger Blindsack dem eigentlichen Rinnentheile
aufsitzt. Ebenso setzt sich am Hinterende der Endostyl in eine Rohre fort, den Endostyl-
fortsatz, aus dem das Entodermrohr des Stolo prolifer hervorgeht. Im Iindostylfortsatz ist
aber die bhistologische Beschaffenheit der Wandung bercits eine ganz andere als im Endostyl
selbst. Die Zellen sind dort namlich ziemlich gleichartig, kubisch oder prismatisch.

Der Endostyl ist streng bilateral symmetrisch gebaut; es lassen sich eine rechte und
linke Hilfte unterschetden, die durch einen unpaarcn, medianen Lingsstreifen verbunden werden.
Jede Hilfte besteht aus drei Lings- oder Hauptstreifen, einem dorsalen, einem mittleren
und einem ventralen, und zwei diese untereinander verbindenden, ebenfalls in der Lingsrichtung
verlaufenden Zwischenstreifen, einem dorsalen und einem ventralen.

Bei Pyrosoma giganteum (Fig. 19, Tafel IT) verhalten sich die drei Hauptstreifenpaare
histologisch ziemlich gleichartig. Sic bestehen aus einer Schicht seln Lioher, pyramidenformiger
oder kegeldhnlicher Zellen, deren Spitzen nach dem Lumen, deren breite Basaltheile nach der
Leibeshohle gekehrt sind. Im Basaltheil rubit der grosse blischenférmige Kern. Die Zell-
korper sind plasmareich und leicht intensiv firbbar. Die Spitzen der Zellen der beiden
Dorsalstreifen habe ich hiufig pigmentirt gefunden, und zwar erschien in dem konscrvirten
Material das Pigment tiefdunkel, fast schwarz. Ob in den Fillen, in welchen das Pigment
nicht nachweisbar war, nur cine Aufldsung dessclben durch dic Reagentien stattgefunden hat,
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oder ob es auch im lebenden Thiere fehlte und demnach individuelle Verschiedenheiten vor-
handen sind, vermochte ich nicht zu entscheiden.

Die Zwischenstreifen fand ich weniger gleichartig gestaltet. Die dorsalen Zwischen-
streifen sind sehr schmal und erscheinen in den Querschnitten dreikantig zwischen den dorsalen
und mittleren Hauptstreifen eingekeilt. Sie sind nur 3—5 Zellen breit. Die Zellen sind
ausserordentlich klein, hiufig stibchenférmig, senkrecht sur Oberfliche gestellt und tragen ilire
Kerne in verschiedenen Hohen. Eine Bewimperung der freien Enden, die Lahille deutlich
wahrgenommen hat, konnte ich nicht klar erkennen, doch méchte ich sie, in Berficksichtigung
der ungiinstigen Kénservirung meines Materials, nicht in Abrede stellen. Lahille fand ferner
die dorsalen Zwischenstreifen erheblich breiter als ich sie geschen habe und lisst sie aus einem
sehr diinnen Epithel kubischer Zeilen bestehen. Es miissen also betrichtliche individuelle
Verschiedenleiten vorhanden sein.

Die ventralen Zwischenstreifen fand ich stirker entwickelt, sowohl breiter als dicker;
sie trennen die ventralen und mittleren Hauptstreifen vollstindig voneinander ab, sodass diese
sich nirgend berithren. Die Kerne liegen in mehreren Schichten iibereinander; ich glaube aber
doch, dass das Epithel nur einschichtig ist und dass die stabchenformigen Zellen durch die
ganze Dicke — von der Leibeshohle bis zum Lndostyllumen — lindurch reichen, ihre Kerne
aber in verschiedenen Hohen fithren. In einigen Schnitten konnte ich eine feine Bewimperung
an der Innenseite wahrnehmen.

Der unpaare Medianstreifen ist nur zwei Zellen breit. Die Lilemente sind sehr
klein, prismatisch und tragen ausserordentlich lange, in das Lumen hineinragende Cilien, welche
fir die Fortbewegung des von den Seitenwiinden secernirten Schleims die grosste Be-
deutung haben.

Den Endostyl von Pyrosoma alerniosum fand ich davon ein wenig verschieden. Die
dorsalen Hauptstreifen iibertreffen die anderen noch auffallender an Breite als es bei Lyrosoma
giganteum der Fall ist, zudem bestehen sie aus bedeutend grosseren Driisenzellen, deren Plasma
sich intensiver firbt als das aller anderen Zellen (Fig. 18, Tafel VI). Die Mittel- und die
kleineren Ventralstreifen bieten gegeniiber dem oben besprochenen Verhalten keine Besonder-
heit, nur dass die Zellen etwas kleiner sind. Verhiltnissmissig sehr umfangreich erweisen sich
die ventralen Zwischenstreifen, sehr schmal dagegen die dorsalen, die nur etwa zwei Zellen
breit sind und aus kleinen kubischen lilementen bestehen.

Die physiologische Bedeutung des Endostyls als die eines schleimabsondernden
Driisenorgans ist suerst durch Fol festgestellt und seither allseitie bestiitiat worden. In
morphologischer Beziehung hat man versucht, fiir dieses Organ dadurch ein Verstind-
niss zu gewinnen, dass man es it der Zlyreoidea der Vertebraten homologisirte. Demgegen-
iber muss aber daran erinnert werden, dass eine vergleichende Betrachtung des Endostyls bei
den verschiedenen Tunikaten uns eine kontinuirliche Reille von den primitivsten Anfingen dieses
Driisenorgans bis zu der hLier beschriebenen komplicirten Form kennen lelrt. Unter den
Appendicularien besteht bei den Fritillarien das ganze Organ nur aus zwei Reilien
grosser Driisenzellen auf dem Boden der Kiemendarmwand. Vier Zelly eilhen bilden den Endostyl
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beiden Oikopleuren, bei Megalocercus ete., und zwar erweisen sich die beiden mediauen, ventralen
Reihen aus anderen Zellen zusammengesetzt als die beiden seitlichen, dorsalen. Damit ist die
Differenzirung des bereits rinnenférmig gestalteten Endostyls in mehrere Streifen — es sind
hier vier Streifen, jederseits zwei, angedeutet - eingeleitet. Ob der vollige Mangel eines
Endostyls bei den Kowalevskiden, die allerdings in den Flimmerzapfen des Kiemendarmes
ihnen ganz eigenthiimlich zukommende Gebilde besitzen, ein urspriinglicher ist oder durch
Riickbildung erklirt werden muss, soll hier unertrtert bleiben. Jedenfalls ist es zweifellos,
dass bei den Appendicularien der Endostyl in einer so primitiven Form auftritt, dass dessen
selbstindige phylogenctische Entstehung aus dem Kiemendarmepithel innerhalb dieser Tunikaten-
klasse unschwer erfolgen konnte. Dafir, dass der Endostyl der Appendicularien ein riick-
gebildetes Organ sei, fehlt jeder Beweis, und so wird man denn die komplicirten Kndostyl-
formen der iibrigen Tunikaten nicht, wie Dolrn will, von einem Z/yresidea dhnlichen Gebilde
vertebrater Vorfahren, sondern von dem einfacheren Organe der Appendicularien abzu-
leiten haben.

e. Die Dorsalwand des Kiemendarmes.

Die Dorsalwand des Kiemendarmes, Huxley's Aypopharyngeal band, besteht
aus einem stark abgeflachten Epithel und ist nur dadurch bemerkenswerth, dass sich von ihr
aus die Riickenzapfen, Huxley's languets, in das Darmlumen erheben. Bei Pyrosoma
giganteum sind 8—10 Riickenzapfen vorhanden. Sie entstehen als einfache fingerférmige Ein-
stilpungen der Kiemendarmwand und umsehliessen daher Ausstilpungen der priméren Leibes-
hohle resp. Blutbahnen mit Blutzellen. Sie bilden sich nicht in ganz bestimmter Reihenfolge nur
am vorderen und hinteren Ende, sondern auch zwischen den alten konnen uneue auftreten. Doeh
sieht man dicht hinter dem Flimmerbogen gewohnlich eine kleine Erhebung des verdickten
Epithels und dahinter einen weiter entwickelten, aber noch kurzen Riickenzapfen (Fig. 9, Tafel II)
als jiingste Bildungen, die das Endstadium nieht erreicht haben.

Die Riickenzapfen sind fast simmtlich mehr oder minder stark gekriimmt, bald nach vorn,
bald nach hinten zu. Aueh in ibrem feineren Bau herrschen individuelle Verschiedenheiten,
wenngleieh alle, ohne Ausnalime, eine einschichtige lpithelwandung besitzen. Wie die durch
frontale Lingsschnitte ganzer Thiere gewonnenen Quersehnitte der Zapfen beweisen (Fig. 15—17,
Tafel IT), flachen sich die vordere und hintere Wand zu einem Plattenepithel ab, wihrend die
seitlichen auf verschieden breiten Strecken ein cylindriseches Wimperepithel erhalten. Kbenso
ist die Spitze der Zapfen bewimpert. Hiufig breitet sich die Bewimperung auch iiber einen
Theil der Vorderwand, seltener naeh hinten zu aus. An der umfangreicheren Basis sind
hiiufig die Wandungen ein wenig gefaltet, an dem spitzeren Ende dagegen stets glatt.

d. Die Hinterwand des Kiemendarmes.

Die Hinterwand des Kiemendarmes, die von der Oesophagusofinung durch-
brochen ist, wurde erst von Huxley nachgewiesen. Savigny hatte sie iibersehen. Sie
wird von einem sehr feinen Plattenepithel gebildet, das aber nielit in einer Ebene verliuft,
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sondern unregelmissig gekriimmt erscheint. Der Verdauungstraktus und bei Pyrosoma akerniosum
tiberdies noch der Hoden sind es, welche Erhebungen der Wand gegen die Kiemendarmhohle
bedingen (vergl. Fig. 12—16, Tafel VI). Am dorsalen Ende nimmt der trichterfdrmig er-
weiterte Eingang in den Oesophagus mit seinen bewimperten Cylinderzellen fast die ganze Breite
der Hinterwand ein, sodass jederseits nur einc schinale Zone wimpernloser, flacher Zellen
zwischen dem Oesophagus und den hintersten Kicmenspalten bestehen bleibt (Fig. 11, Tafel V).

Ventral vom Oesophaguseingang, ziemlich genau in der Medianebene erhebt sich der
Flimmerkamm, ein Gebilde, das bereits Huxley gesehen und als posterior epipharyngeal
ridge bezeichnet hat. Der Flimmeikamm ist cine wulstformige Erhebung des verdickten, aus
cylindrischen Zellen bestehenden Epithels in das Kicmendarmlumen. Die Zellen tragen Be-
wimperung. Dorsalwiirts senkt sich der Flimmerkamm in die Oesophagusdffnung hinein, ventral
zn reicht er bis zum Endostyl und verbindet sich daselbst den”seitlichen Lingsflimmerbindern
der Bauchfalten, wie das bereits oben erwihnt worden ist.

Der Flimmerkamm bildet sich in den Knospen ziemlich frith, bald nachdem einige
Kiemenspalten aufgetreten sind. In jungen Thieren von Pyrosoma gigantewn sah ich ihn ver-
héiltnissméssig recht ansehnlich breit (Fig. 18, Tafel II); spiter bleibt er im Wachsthum ein
wenig zuriick.

Die plhysiologische Bedeutung des Flimmerkammes besteht darin, dass durch
die Flimmerbewegung die auch am Hinterende des Endostyls austretenden Schleimfetzen
dem Oesophagus zugefiihrt werden. In diesen an der Hinterwand sich bewegenden Schleim-
massen konnen immerhin noch eingedrungene Nalirungstheilchen, die bis dahin gelangt sind,
gefangen werden. Unmdglich ist es aber auch nicht, dass das Sekret des Endostyls bei der
Verdauung mit wirksam ist und deshalb in den Oesophagus eingefiibrt wird.

3. Der Verdauungstrakius.

Der Verdauungskanal der Pyrosomen besteht aus Oesophagus, Magen und Intes-
tinum. Die beiden letzteren Theilc sind durch ein kurzes Zwischenstiick miteinander ver-
bunden. Das ganze Gebilde stellt eine einfache Schleife dar, die — mit Ausnahme des
osophagealen Abschnitts — fast horizontal gestellt erscheint. Die Wandungen sind durch-
aus einschichtig.

Der Oesophagus beginnt, wie oben bereits crwihnt wurde, mit einer weiten trichter-
formigen Oeffnung am dorsalen Hinterende des Kiemendarmes. Solange man die Kiemendarm-
hohle als eine besondere, vom Pharynx verschiedene Bildung auffasste, sal man den Eingang
in den Oesophagus als die Munddffnung an. Die Wandung besteht aus einer Schicht ziemlich
hoher, aber nur diinner Prismenzellen und ist dicht bewimnpert. Die Kerne liegen den der
Leibeshohle zugekehrten Zellenden nahe und sind leiclt firbbar, Ueberall ist das Hinterende
des Oesophagus nach der Ventralscite zu gekriimmt; die Dorsalwand erscheint daher bei seit-
licher Betrachtung konvex, die ventrale konkav. Dazu kommen nocls zallreiclie Faltungen und
Einkerbungen, die namentlich iin Vorderabschnitt besonders ticf und umfangreich sein kénnen
(Fig. 11, Tafel V), die aber inkonstant und stets wechselnd simd. Das Hinterende tritt hiufig
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in den Magen hinein, indem die Wand des letzteren an der Verwachsungsstelle sich nach innen
einstitlpt. In Fig. 1, Tafel V sieht man ein solches Verhalten bei /’yrosoma aherniosum, doch
zeigt die Vereinigungsstelle nicht stets das gleiche Aussehen, sondern variirt, wie es scheint,
mit den Kontraktionszustinden. Die Oeffnung in den Magen liegt nicht genau median, sondern,
wie es besonders bei Pyrosoma giganteum und Pyrosoma atlanticum aufféllt, an der hinteren dorsalen
Magenwand nach links zu verschoben.

Im lebenden Thier erscheint der Oesophagus bei Pyrosoma giganteum durch eingelagerte
Pigmente prichtiz braun und roth gcfirbt. Schon Lesueur ist die karminrothe Farbung
aufgefallen, wilrend Vogt den ganzen Darmkanal gelblich fand. Nach Keferstein und
Ehlers finden sich im ganzen Verdauungstraktus karminrothe Pigmentzellen vor, nur dass sie
im Oesophagus besonders dicht nebeneinander lagern.

Der Magen stellt ein ampullenférmiges, ziemlich umfangreiches Gebilde dar, dessen
Gestalt allerdings nicht unbetrichtliche Variationen aufweisen kann. Vorherrschend ist er in
der dorso-ventralen Axe etwas in die Lénge gestreckt und in der transversalen am meisten
komprimirt. In frontalen Lingsschnitten durch ganze Thiere erscheint daher der Magen ling-
lich rund (vergl. Fig. 18, Tafel II; Tig. 138, Tafel VI). Manchmal ist er allerdings zu einem
fast kugeldhnlichen Gebilde aufgebliht.

Die Magenwand ist betrichtlich dicker als die des Oesophagus und besteht aus einer
Schicht sehr hoher Prismenzellen. Da die Lénge derselben nicht tiberall die gleiche ist, er-
scheint die Innenfliche in wellenférmigen Erhebungen und Senkungen (Fig. 3, Tafel VI). Die
Kerne liegen stets in den Husseren Zellenden, der LeibeshShle mebr oder minder nahe. Es
lassen sich zwel Zellarten unterscheiden, die aber durch Uebergangsformen miteinander ver-
bunden sind und daher wohl ineinander iibergchen kénnen. Die eine ist dadurch ausgezeichnet,
dass das Plasma durch Karmin und Hématoxylin #usserst intensiv gefirbt wird; die anderen
weit zahlreicheren Zellen dagegen nehmen die Farbstoffe viel weniger leicht auf. Im Magen
vollzieht sich wohl zum grossten Theil die Verdauung, und die Zellen iiben unzweifelhaft
sekretorische Funktionen aus.

Das Zwischenstiick, das bald mehr, bald minder deutlich abgesetzt erscheint, ist als ein
umgebildeter Abschnitt des ventralen Magenendes aufzufassen und kann daher am zweckmassigsten
als Pylorus bezeichnet werden. Beil verschiedenen Kontraktionszustinden ist der Pylorus ent~
weder zum Theil in die eigentliche Magenhdhle eingezogen, oder er erscheint ganz ausgestiilpt
mit trichterformig verbreitertem Ende allmihlich in den Magen iibergehend. Sein Lumen
scheint ebenfalls variable Form und Weite zu besitzen. In Fig. 16, Tafcl VI sieht man es
auf einen iiberaus feinen Spalt reducirt, der sich nothwendigerweise erwcitcrn muss, wenn die
halbverdauten Nahrungsballen hindurchtreten. Die Zellen der Wandung sind prismatisch und
von variabler Linge. Driisenzellen habe ich im Pylorus nicht bemerkt.

Das Intestinum ist bogenférmig gekriimmt. Der kiirzere und dickere Schenkel
setzt sich an den Pylorusabschnitt an, der lingere, nach links gewendete geht ohne scharfe
Grenze in das Rektum fiber und miindet durch den After in die Kloake. Der linke Schenkel

wendet sich nicht nur dorsalwirts, sondern gleichzeitig ein wenig nach vorn zu, sodass der
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After nicht genau links von der Mitte des Magens, sondern etwas vor dieser zu liegen kommt.
Doch habe ich auch bei verschiedenen Individuen derselben Art beziiglich der Miindungsweise
des Rektums nicht unbedeutende Verschiedenheiten angetroffen. So sieht man z. B. in Fig. 13,
Tafel VI bei Pyrosoma aherniosum die Afteroffnung nicht nur dorsal zu, sondern gleichzeitig
nach vorn gerichtet, wihrend in Fig. 17, Tafel VI, wie es allerdings meistens der Fall ist,
das Rektum dorsal und nach hinten zu sich &ffnet.

Im gesammten vorderen und mittleren Abschnitt des Intestinums sind die Zellen ziemlich
hoch und prismatisch (vergl. Fig. 18, Tafel II fiir Pyrosoma giganteum, Fig. 12, Tafel VI fir
Pyrosoma aherniosum). Weiter nach hinten zu werden sie allmihlich immer kleiner und niedriger
(Fig. 16, Tafel VI); beim After ist das Epithel recht diinn, und die Zellen sind kubisch oder
noch stirker abgeflacht (Fig. 18, 17, Tafel VI).

Eine besondere Muskulatur des Verdauungstraktus fehlt, und wenn ich oben von ver-
schiedenen Kontraktionszustinden gesprochen habe, meinte ich solche, die durch die Kloaken-
muskeln sekundir hervorgerufen worden sind. Ueberdies setzen sich fadenférmige Mesenchym-
zellen an verschiedenen Stellen radiir dem Darmkanal an. Sind sie, was nicht unmdoglich ist,
kontraktil, so kénnten auch sie unbedeutendere Bewegungen hervorrufen. Die Fortbewegung
der Nahrungsreste aber wird wohl nur durch die Flimmerauskleidung des Darmes besorgt, die
ich allerdings im Intestinum, infolge der ungiinstigen Konservirung, nicht deutlich habe nachweisen
kénnen. Bei Pyrosoma aherniosum liegt der Darmtraktus frei in der priméren Leibeshohle; seine
ventralen Theile sind umgeben von den Hodenlappen, wiihrend nur die Dorsal- und Seitenwinde
des Oesophagus sich der inneren Kloakenwand anschmiegen. Bei Pyrosoma giganteum und
atlanticum (vergl. Fig. 18, Tafel II), bei denen die Hodenlage eine andere ist, sind auch der
Magen und das Intestinum hinten und seitlich vom inneren Kloakenepithel begrenazt.

4. Die darmumspinnende Driise.

Die darmumspinnende Driise, die unter den Tunikaten nur den Appendicularien
zu fehlen scheint, wurde 1851 von Huxley bei Pyrosoma beobachtet und als »tubular systemc
bezeichnet, dessen physiologische Bedeutung problematisch sei. In seiner spiteren Arbeit hat
sich dann der englische Forscher dahin ausgesprochen, dass dieses Organ die Bedeutung einer
Leber besdsse, und diese Deutung ist die wahrscheinlichste.

Entwicklungsgeschichtlich bildet sich das Organ aus einer Ausstilpung der Magenwand,
die gegen den Enddarm zuwichst und denselben unter reichen Ramifikationen umspinnt. Dar-
nach lassen sich zwei Theile unterscheiden: die gegabelten, den Darm umschliessenden Aestchen
und der in den Magen fiihrende Kanal.

Der Kanal senkt sich in die ventrale und linke Magenwand ein; seine Miindung ent-
spricht genau der Stelle, an welcher die urspriingliche Ausstiilpung bei der Entstehung des Organs
erfolgt war. Kr verlauft zwischen den beiden Darmschenkeln ventral zu, bis er ein wenig dorsal vom
Intestinalbogen den linken Schenkel (Enddarm) erreicht. Gewohnlich erweitert er sich hier
ampullenfSrmig, bevor die Veriistelung beginnt. Das Kanallumen ist sehr fein, und sein Durch-
messer Dleibt meist hinter der Dicke der Wandung erheblich zuriick (Fig. 15, Tafel VI). Die
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Zellkerne besitzen eine verhiltnissmissig hetrichtliche Griosse und lassen sich gut firben. Eine
Bewimperung konnte ich im Lumen nicht nachweisen, mdglicherweise ist sie aber im lebenden
Thier vorhanden. An den in die Gallerte der priméiren Leibeshohle eingebetteten Kanal setzen
sich radidr verlaufende, langgestreckte Mesenchymzellen an.

Der ramificirte Theil des Organs zeigt beziiglich der Zahl der Aeste und der Art
und Weise der Gabelung weitgehende individuelle Verschiedenheiten. Niemals aber habe ich
solche Verhiltnisse angetroffen, wie sie Salensky (25, p. 72) fiir die vier ersten Ascidiozooide
des Stockes beschreibt. Bei diesen soll die Driise durch eine Ausstiilpung vom Hinterdarm
entstehen. Spiter hat sie Salensky »in Form eines grossen, diinnwandigen und durchsichtigen
Schlauches angetroffen, welcher den Hinterdarm umgreift und durch einen kurzen, feinen Aus-
filhrungsgang in denselben miindet. Die Oeffnung der Driise ist in der Ndhe des Afters ge-
gelegen«. Wiirden sich, was ich allerdings nicht erwarte, diese Angaben bestitigen, so miisste
man mit einem bemerkenswerthen Dimorphismus dieses Organs bei den vier dltesten und allen
jiingeren Thieren des Stockes rechnen, mit einem Gegensatz, der auch in der Entwicklung
seinen Ausdruck fande. In den vier ersten, an der Spitze des Stockes liegenden Ascidiozooiden
glterer Kolonien von Pyrosoma giganteum und akerniosum habe ich aber derartige Besonderheiten
nicht bemerkt.

In jungen Stadien (Fig. 18, Tafel II) sind die ramificirten Aestchen der Driise noch
verhiiltnissméssig dickwandig, obwohl die Zellen nicht mehr dieselbe Hohe wie in der Kanal-
wand erreichen. Bei zunehmender Ausdchnung (Fig. 11, Tafel II} verdiinnt sich die Wand
namentlich an den #ussersten Blindenden und wird fiiglich zu einem selr flachen Epithel (vergl.
auch die Schnitte in Fig. 12 und 16 auf Tafel VI). Das Rektalende des Intestinums sah ich

niemals von der darmumspinnenden Driise umwachsen.

V. Die Peribranchialriume und die Kloake.

Die beiden Peribranchial- oder Kloakalrohren, die in der frithesten Anlage des Stolos
sich finden und seitlich vom Darmrohr liegen, wachsen, nachdem die Segmentirung in die
Einzelthiere erfolgt ist, vornehmlich nach hinten zu, um sich hinter dem Darm zu einem un-
paaren Abschnitt, der Kloake, zu vereinigen, wihrend die beiden vorderen Theile, die im
Bereiche des Kiemendarmes liegen, stets getrennt bleiben und als Peribranchialriume
bezeichnet werden. Der in Fig. 21, Tafel VI gezeichnete schematische Querschnitt durch die
Kiemendarmregion giebt ein klares Bild iiber die Beziehungen der Peribranchialriiume zum
Kiemendarm selbst. Die rechte Seite der Figur zeigt die Verhiltnisse eines Schnittes, der
genau durch die ganze Lénge einer Kiemenspalte hindurch gelegt wurde. Man sieht daher
vom Kiemenkorbe nur die Lingsfalten, wihrend die eigentliche Darmwand und innere Peri-
branchialwand fehlen. Links dagegen geht der Schnitt zwischen zwei Spalten durch ein Quer-
gefiss, und da erscheint denn der Peribranchialraum vollkommen abgeschlossen. Die Wandung
des Kiemenkorbes ist zwecischichtig; aussen liegt das innere Peribranchialepithel, innen das

Kiemendarmepithel mit seinen Léngsfalten.
Sceliger, Dic Pyrosomen. E. b.
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In histologischer Beziehung verhalten sich die Wandungen der Peribranchialrdume und

der Kloake gleichartig und einférmig; sie bilden fast durchweg ein feines Plattenepithel.

Nur

im unmittelbaren Umkreis der Miindungsstellen des Ei- und Samenleiters sowie des Afters ist

Fig 2.
Schematischer Lingsschnitt
durch ein Pyrosoma.
(Die Zahl der Kiemenspalten ist
in Wirklichkeit grésser.)

Peri-

¢ = Aussenwand der
branchialriume und der Kloake.
b = Innenwand derselben. ¢ =—
dusserer Cellulosemantel. e¢¢ —
Ektoderm. ¢d — Enddarm. en—
Entoderm des Schlundes und des

Kiemendarmes. /= Flimmerbogen,

kh = Kiemendarmhohle. &l —
Kloake. ks — Kiemenspalten.
= priméire Leiheshghle. Im =

Leuchtorgan. m = Magen. mk —
Kloakenmuskel, s == Schlund-
muskel. p = Peribranchialhshlen.

das Epithel etwas verdickt. Die Aussenwandungen liegen
stellenweise dem Ektodermepithel dicht an, stellenweise besteht
zwischen ihnen ein Liickenraum der priméren Leibeshohle, der ent-
weder ganz von der homogenen (allertsubstanz oder z. Th. von
den Geschlechtsorganen erfilllt ist oder eine Blutbahn fithrt. Am
hinteren Kérperende geht die Anssenwand der Kloake in das durch
die Egestions6ffnung eingestiilpte Ektodermepithel iiber (vergl. den
beigefiigten Holzschnitt Fig. 2). Vorn schligt sich ihre Fort-
setzung, d. i. die Aussenwand der Peribranchialriume, nach innen
und hinten zu in das innere Peribranchialepithel um, verbindet sich
mit dem Vorderende des entodermalen Kiemendarmes, um die Vorder-
winde der ersten Kiemenspalten auf jeder Seite zu bilden. Den
Verlauf des gesammten Aussenblattes bei einem mit einem ent-
wickelten Fotus versehenen Pyrosoma aherniosum sieht man in Fig. 4,
Tafel V und bei stirkerer Vergrésserung ein Stiick in Fig. 5.
Ganz ebenso erweist sich das Plattenepithel bei Pyrosoma giganteum,
wie man aus Fig. 1 und 2, Tafel II entnehmen kann.

Der Verlauf und die Bedeutung dieser Aussenwandungen
sind 1859 von Huxley im wesentlichen richtig erkannt worden.
Das Epithel wird als atrial tunic oder im Anpschluss an die fiir
Ascidien gebrituchliche Benennung als #hird tunic bezeichnet, obwohl
diese letztere meist unrichtig abgegrenzt worden war. Englische
Autoren wenden noch jetzt die Bezeichnung #hird tunic bei Pyro-
somen an, nennen den zwischen dieser und dem Ektodermepithel
gelegenen, mit Gallerte erfilllten und mit Lakunen versehenen Theil
der priméiren Leibeshohle »Mantel«, den #usseren Cellulosemantel
aber »Testax.

Die Innenwinde der Peribranchialriume werden
von den Kiemenspalten durchbrochen und beschriinken sich also
auf die schmalen Querstreifen, welche die Quergefisse des Kiemen-
darmes aussen begrenzen und aus feinen Plattenzellen bestehen
(Fig. 1 und 2, Tafel II). Inwieweit sie sich an der Bildung der
cilientragenden Kiemenwanduug betheiligen, liess sich nicht sicher

feststellen; doch kann ihr Antheil gegeniiber dem des Entoderms nur gering sein.
Hinter dem Kiemendarm, in der Region des Verdauungstraktus kann die Innenwand

schon zum grissten Theil der Kloake zugerechnet werden.

Sie grenst diese letztere gegen den

Darm und den iln umgebenden Abschnitt der primiren Leibeshchle ab und bildet ein
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feines Plattenepithel. In jiingeren Thieren namentlich bemerkt man ziemlich genau in der
Medianebene hinter dem Magen einen in die Kloakenhohle vorspringenden Wulst verdickter
Zellen (* Tig. 18, Tafel II), der, wie ich glaube, der Stelle entspricht, an welcher sich die
beiden urspriinglich getrennten Peribranchialréhren zur unpaaren Kloake vereinigt haben. Bei
Pyrosoma giganteun und atlanticun legt sich das Innenepithel der Kloake dem Verdauungstraktus
seitlich und hinten dicht an (Fig. 18, Tafel II) und verhilt sich ganz ahnlich wie ein Darm-
faserblatt, von dem es natiirlich morphologisch grundverschieden ist. Bei Pyrosoma aherniosum
verhiilt es sich in der Jugend dhnlich (vergl Fig. 2, Tafel V), wenn die Geschlechtsorgane
noch unentwickelt sind. Der sich michtig vergrossernde Hoden umwiichst spiter den ge-
sammten Ventralabschnitt des Verdauungstraktus, indem er sich zwischen diesen und die
innere Kloakalwand einschiebt und beide voneinander trennt (Fig. 12, 13 und 16, Tafel VI).
Nur der Oesophagus und dorsale Magentheil bleiben vom Kloakenepithel umbiillt (Fig. 11,
Tafel V).

Die Peribranchialriume werden an verschiedenen Stellen von Trabekeln durch-
setzt, die sich zwischen der Aussen- und Innenwand ausspannen. Von welcher Wand sie ge-
bildet werden, konnte ich nicht sicher entscheiden, vielleicht betheiligen sich beide an ihrem
Aufbau.

Im einfachsten Fall stellt der Trabekel einen #Husserst feinen, nur aus zwei Zellen be-
stehenden Strang dar, der straff ausgespannt ist und mit verbreiterten Enden den beiden Peri-
branchialwinden sich einfiigt. Zellgrenzen lassen sich nicht erkennen, und nur die Zweizahl
der Kerne beweist es, dass zwei lange Spindelzellen mit ihren Spitzen zu einem Léngsfaden
verwachsen sind. Meist ist aber die Zellzahl eine grossere und betréigt ungefihr ein halbes
Dutzend. Die Enden des Trabekels konnen sich dann verschieden verhalten. Entweder sind
sie solid und mehr oder minder stark verbreitert, oder sie sind hohl und gehen trichterférmig
in die Peribranchialwand fiiber, sodass sie durch Ausstilpung dieser letzteren entstanden zu
sein scheinen. Fig. 4, Tafel II zeigt beide Endigungsweisen an einem Trabekel. Zuweilen habe
ich auch eine fibrillire Lingsstreifung in diesem Gebilde bemerkt, die auf Kontraktionsfihigkeit
schliessen lassen wiirde. Ich habe niemals einen Trabekel aufgefunden, der seiner ganzen Léinge
nach durchbohrt gewesen wire und eine Rohre dargestellt hitte, durch welche eine Kom-
munikation zwischen den Quergefiissen des Kiemendarmes und dem peripheren Theil der priméren
Leibeshohle hitte erfolgen konnen. Die einzige Bedeutung der Trabekel scheint mir demnach
die von Stiitzorganen zu sein, die bestimmt sind, den Peribranchialraum klaffend zu erhalten
und den Durchtritt des Athmungswassers durch die Kiemenspalten zu erleichtern.

VI. Das Mesoderm und die primére Leibeshohle.

Weder im ausgebildeten Thier noch auf irgend einem Stadium der Knospung bildet das
Mesoderm epitheliale Blitter oder die Leibeshohle ein Enterococl; vielmehr erscheint das crstere

stets in der als Mesenchym bezeichneten Form, und die Leibeshohle ist eine primare.
Secliger, Die Pyrosomen. E. b,
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Die priméire Leibeshdhle ist erfiillt von einer homogenen, gallertartigen
Substanz, die nur eine geringe Festigkeit zu haben scheint und gerade hinreicht, um die
feinen, platten Epithelwinde im lebenden Thiere straff in ihren Lagen zu erhalten. Ueber die
chemische Beschaffenheit dieser Masse kann ich nichts aussagen. In dem vorwiegend mit
Sublimat oder Chrom- und Pikrinsiure konservirten Material war weder mit Karmin- noch mit
Himatoxylinfarbstoffen eine gute, dauernde Tinktion zu erzielen. An verschiedenen Stellen
ist die Substanz von Liickenrdumen durchsetzt, die besonderer Wandungen entbehren und
das helle Blut fithren. Ich werde dieser Blutbahnen noch im folgenden Kapitel zu ge-
denken haben.

1. Die Blut- und Bindegewebszellen.

Die Mesenchymzellen der priméren Leibeshohle sind entweder in die Gallerte eingebettet
oder im Blutstrom frei beweglich; sie zeigen sich verschieden geformt und zum Theil zur Aus-
iibung bestimmter Funktionen ganz eigenartig differenzirt.

Die Blutzellen lassen sich am besten im Kiemenkorbe in den Quergefiissen beobachten,
wo man oft mehrere dicht nebeneinander antreffen kann. Auch in den Riickenzapfen lassen
sie sich leicht nachweisen (vergl. Fig. 1, 5, 17, Tafel II; Fig. 2, Tafel VI). Stets sind sie
allseitig abgerundet, fast kugelférmig, aber von sehr wechselnder Grosse. Das Plasma ist nament-
lich in den grossen Zellen glashell durchsichtig, in den kleineren feingekdrnt und meist etwas
leichter férbbar. Der Kern ldsst sich leicht auffinden, und hin und wieder sieht man ihn in
Theilung (Fig. 12, Tafel IT). Neben solchen voll lebenskriftigen Zeller bemerkt man aber auch
andere, die in Auflésung und Zerfall begriffen sind.

Die in der Gallerte ruhenden Zellen, die ich als Bindegewebszellen bezeichnen
will, sind in ihrer Form ausserordentlich verschieden. Theilweise sind sie jedenfalls im Stande,
ihre Gestalt zu verdndern und sich zu bewegen. Die Auswanderung der Mesenchymzellen in
den dusseren Cellulosemantel und die Umbildung zu Mantelzellen beweisen das zur Greniige.
Ich brauche diesen Vorgang hier nicht erst besonders zu beschreiben und verweise nur auf
Fig. 5, Tafel VI, wo eine im Ektodermepithel steckende Mesenchymzelle auf der Wanderung
zu sehen ist. Ob jenes Vermogen allen Zellen zukommt, ist mir zweifelhaft geblieben; fir die
feinen spindelférmigen Elemente scheint mir eine Bewegungs- und Formverinderungsfihigkeit
kaum wahrscheinlich zu sein.

Auf die verschiedenen Formen rundlicher, birnformiger, sternformiger Bindegewebszellen
will ich hier nicht erst besonders hinweisen. Auf Tafel VI zeigen die Figuren 7 und 12—17
zahlreiche, verschieden gestaltete Elemente. Auffallend sind besonders lingere oder kiirzere
Féiden, die aus einer oder mehreren sehr langgestreckten Spindelzellen bestehen und die Gallerte
in verschiedenen Richtungen durchzehen. Sie spannen sich, worauf oben schon hingewiesen
wurde, zwischen dem Darmtraktus, dem Kanal der darmumspinnenden Driise und der inneren
Kloakenwand aus, ohne aber in ihrer Zahl und in ilrem Verlaufe konstant zu sein. Eine be-
schrinkte Kontraktilitit méchte ich diesen Fasern nicht absprechen.
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In den pigmentirten Thieren von [yrosoma aherniosum habe ich Pigmentzellen auch
im Mesenchym des hinteren Koérperabschnittes nachweisen kénnen. Diese Pigmentzellen liegen
zum Theil dicht dem Ektoderm an, zum Theil finden sie sich um den Hoden herum und auch
zwischen den einzelnen Lappen desselben, sodass ich hdufig nicht entscheiden konnte, ob das
Pigment in dem flachen Hodenfollikelepithel oder in besonderen Mesenchymzellen abgelagert war.

2. Das blutbildende Organ.

Auf der Riickenseite, im Bereiche des hinteren Kiemendarmabschnittes liegt bei allen
Formen ein linglicher, zweitheiliger Mesenchymzellhaufen, den ich als blutbildendes Organ
bezeichnen mochte. Bereits Savigny hat dieses Gebilde bemerkt, aber nicht richtig gedeutet.
Den hinteren Theil bezeichnete er als canaux en siphon, den vorderen, den er von dem dorsalen
Blutsinus nicht scharf abgegrenzt sah, als oviductus. Huxley fasst das Organ als eine einfache
Ansammlung von Blutzellen auf (7, p. 205), wihrend es Keferstein und Ehlers (10,
p- 77) als »lingliche K6rnerhaufen« bezeichnen und »fiir ein embryonales Gebilde« halten.
Joliet endlich nennt es glande dorsale.

Die einzelnen Zellen des Organs gleichen den Blutzellen in hohem Grade, nur dass ihr
Plasma im allgenieinen etwas leichter firbbar ist. Sie sind allseitig abgerundet und von sehr
verschiedener Grosse; der Durchmesser der grossten ist bis dreimal so lang als der der kleinsten.
Aufgefallen ist mir die excentrischc Lage der leicht nachweisbaren Kerne. Kerntheilungen
sind fiberaus hiufig; in jungen Thieren wird man sie fast auf jedem Querschnitt durch das
Organ auffinden konnen (Fig. 8, Tafel VI). In jiingeren Stadien ist die Bilateralitit des Or-
gales streng gewahrt; der rechte und linke langgestreckte Zellhaufen sind durch den median
verlaufenden dorsalen Blutsinus vollig getrennt. In alten Thieren fliessen hdufig die beiden
Hilften an mehreren Stellen ineinander.

Wenn Keferstein und Ehlers dieses Organ fiir ein »embryonales Gebilde« ansehen,
so moéchte, bei einer strengen Auffassung, schon der Umstand, dass auch in den dltesten
Thieren der Zellhaufen bestehen bleibt, dieser Bedeutung widersprechen. Die iiberaus reichen
Theilungen und die iiberaus grosse Aehnlichkeit der Zellen mit den Blutelementen legt die
Deutung nahe, dass dieses Organ die Blutzellen bildet. Die Lage im Riickensinus ermog-
licht ein stetes Uebertreten der Zellen in die Blutbahnen. Nun habe ich allerdings, wie ich
oben schon erwshnte, Theilungen der Blutzellen auch in den Gefissen des Kiemendarmes an-
getroffen, aber sie sind doch nur so spérlich, dass sie nicht hinreichen wiirden, um den Ausfall
an Blutkorperchen, der durch den Zerfall derselben infolge seniler Degeneration herbeigefiihrt
wird, zu decken. Die volle Erginzung wird durch das blutbildende Organ erméglicht, in
welchem die Zellen, da sie an Ort und Stelle kaum irgendwelche bemerkenswerthe Leistungen
auszuiiben haben, ihren embryonalen Charakter bewahren. In diesem Sinne ist das Gebilde also in

der That ein »embryonales« Organ.

3. Die Leuchtorgane.
Jederseits tiber der Mitte des Flimmerbogens liegt im peripharyngealen Blutsinus ein

flachgedriickter linsenférmiger Mesenchymzellhaufen, dessen Bedeutung die verschiedensten Be-
Seeliger, Die Pyrosomen. E. b.
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urtheilungen erfahren hat. Savigny hat die Zellgruppen fiir die Ovarien gehalten, Huxley
war geneigt, in ihnen ein Nierenorgan zu erblicken, Keferstein und Ehlers nannten sie
»linsenférmige Kérnerhaufen«, ohne sich iiber ihre Funktion zu dussern, Joliet bezeichnet sie
als glondes latérales. Am eingehendsten hat sich aber Panceri (19) mit ihnen beschiftigt und
hat sie als organi luminosi erkannt.

Der Bau dieser Organe ist iiberaus einfach; es handelt sich um ein Aggregat ziemlich
gleichartiger Mesenchymzellen und nicht, wie Panceri glaubte, um ein ektodermales Gebilde.
Die Zahl der das Organ zusammensetzenden Zellen ist iiberaus verschieden; manchmal betriigt
sie kaum 20, in anderen Fillen mehrere hundert, und es scheint, dass dhnliche Schwankungen
zu verschiedenen Zeiten auch bei ein und demselben Individuum stattfinden konnen. Bei dem
raschen Zellverbrauch in diesem Organ liegt es nahe, eine Erginzung durchi umwandlungsfihige
Blutzellen anzunehmen. Da ein steter Blutstrom die Leuchtorgane umgiebt, ist dazu leicht Ge-
legenheit geboten. Die Zellen #hneln denn auch in jungen Stadien ausserordentlich den
Blutzellen, sind sphérisch, von nicht ganz gleicher Grosse und enthalten einen leicht nachweis-
baren Kern. Wo sie sehr dicht aneinander gepresst liegen, sind sie oft durch den gegen-
seitigen Druck polyedrisch geformt. Weiterhin gestalten sie sich durch Aufnahme von Fett-
stoffen in den Zellkérper von den Blutzellen recht verschieden. Das Plasma erscheint retikulir,
und in dem Wabenwerk treten zahlreiche sphirische Einlagerungen auf, welche den Kern so
verdecken konnen, dass er nicht leicht bemerkt wird und von Panceri iiberhaupt in Abrede
gestellt werden konnte. Ueber die chemische Beschaffenheit der eingelagerten Korperchen,
welche als die eigentlichen Leuchtstoffe betrachtet werden miissen, kann ich nichts anderes
berichten, als dass nach Osmiumsiure-Behandlung eine intensive Schwirzung eintritt, wihrend
Alkohol eine Auflésung zu bewirken scheint. Ausfiihrlichere Angaben findet man aber bei
Panceri.

Zwischen scharf abgegrenzten, lebensfihigen Zellen findet man hiufig solche, die in
Degeneration eingetreten sind. Diese Zellen sind meist besonders gross; ihr Inhalt gruppirt
sich zu mehreren Ballen, die anfinglich noch fest verbunden erscheinen, spiter aber sich ab-
16sen, sodass die Zelle in mehrere Stiicke zerfdllt. TIch nehme an, dass diese dann von dem
Blutstrom ergriffen und allmahlich resorbirt werden; doch kann das freilich nur die Beobachtung
des lebenden Thieres feststellen.

Ebensowenig ldsst sich natiirlich am konservirten Material entscheiden, ob das Leucht-
vermogen der Pyrosomen in der That von diesen Organen ausgeht. Panceri’s Angaben
machen aber doch einen so iiberzeugenden Eindruck, dass ich ihnen ohne weiteres folgen mochte. —

Schon Péron macht iiber die Leuchterscheinungen eine Reihe Mittheilungen (21, p. 442
u. fg.), aus welchen sich entnehmen ldsst, dass das roth glihendem Eisen gleichende Licht von
zwei verschiedenen Stellen ausgehe: einmal von den Eingeweiden und dann von den freien
Spitzen der liinzelthiere. Diese letztere Stelle wiirde mit der Lage der Leuchtorgane ziemlich
iibereinstimmen. Zutreffend sind offenbar Péron's Angaben iiber das Aufleuchten der Thiere
bei mechanischer Beriihrung. Péron betrachtet die Phosphorescenzerscheinungen der Pyro-
somen als Lebensdusserungen, denn todte Thiere leuchteten nicht melr.,
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Nach Péron haben sich zahlreiche Forscher mit demm Leuchten der Pyrosomen be-
schiiftigt; die Angaben aber lauten iiberaus widersprechend und sind zum Theil so bestimmt
vorgetragen, dass es nicht gut angeht, durch Annalime von Beobachtungsfehlern bei diesem
oder jenem eine vollstindige Uebereinstimmung der Krgebnisse erzielen zu wollen, sondern es
scheinen in der That betrachtliche Verschiedenheiten vorhanden zu sein. Schon die Farbe des
Lichtes wird ganz verschieden beurtheilt. Meyen (16) nennt sie griinlich blau, Vogt (34,
p. 64) weingelb, Péron, wie oben erwilnt, roth gliihend, Panceri bei I’yrosoma giganteun
»azzurrina«, bei Pyrosoma atlanticum »>policroicac, Moseley (18, p. 575) endlich feuerfarben.
Huxley (7, p- 201) erwéhnt, dass nach dem Bericht des Kapitins Callow Pyrosoma giganteum
ein bliaulich weisses Licht ausstrahle, das hinreichend intensiv sei, um dabei kleinen Druck
lesen zu konnen. Uebrigens soll manchen Pyrosomen das Leuchtvermdgen ginzlich fehlen. So
konnten Quoy und Gaimard (24, p. 514) bei ihrem Pyrosoma ryfum kein Phosphoresciren
beobachten, und ebenso erwdhnt Panceri (19, p. 5) ein nicht leuchtendes Pyrosoma, das auf
der Weltumsegelung der italicnischen Fregatte MacryTa von Giglioli im pacifischen Ocean
aufgefunden worden sei.

Darin, dass die Pyrosomen, so lange sie lebendig sind, bei der Beriihrung aufleuchten,
stimmen alle Beobachter iiberein; aber die grossten Widerspriiche bestehen dariiber, welche
Theile phosphoresciren und wie der auf einzelne Ascidiozooide ausgeiibte Reiz sich auf die
iibrigen Thiere des Stockes iibertriigt, um auch sie zum Leuchten zu veranlassen. Sowohl
Meyen als Bennett (1) berichten, dass nach Beriihrung eines Thieres allmihlich der ganze
Stock leuchte, und der erstere beschreibt, wie eine Kolonie, die an beiden Enden gefasst wiirde,
zuerst an dicsen und erst spiter in der Mitte leuchte und wie beim Verloschen der Er-
scheinungen die zuerst leuchtenden Stellen bis zuletzt sichtbar blieben. Mit dieser Uebertrag-
barkeit des Lieuchtvermdgens auf die Nachbarindividuen vertrigt sich ganz wohl die Mittheilung
Moseley’s (18, p. 575) iiber das riesige, 4 Fuss lange und 10 Zoll breite Pyrosoma spinosum:
»1 wrote my name with my finger on the surface of the giant Pyrosoma, as it lay on deck in a
tub at night, and my name came out in a few seconds in letters of fire<. Wie ich oben (p. 8)
bereits ausgefithrt habe, sehe ich einzig!) in den die Kloakenmuskeln der Ascidiozooide ver-
bindenden Faserziigen des Cellulosemantels das Mittel, durch welches jene Erscheinungen erklirt
werden kbnnen. Da es zweifellos ist, dass die direkte Beriilhirung die betroffenen Kinzelthiere
zum Leuchten veranlasst, lisst es sich leicht verstehen, dass das Gleiche auch dann erfolge,
wenn dic Kloakenmuskeln eines Thieres durch den Zug der Faserstringe erregt werden. Der
durch direkte Beriihrung hervorgerufene Reiz wird woll fast immer stirker sein als der durch
die Kloakenmuskeln ausgeiibte, und dementsprechend konnten auch die Leuchterscheinungen
verschieden stark und von verschiedener Dauer sein. Nur so lassen sich die feurigen Sclhrift-
zeichen erkliren, dic Moseley gesehen hat, sowie Mcyeu's Angabe, dass die Stellen, an
welchen die Leuchterscheinungen beginnen, am lingsten hell bleiben.

1) Dass etwa durch das Phosphoresciren der direkt erregten Thicre die Augen der Nachbarthiere gereizt
und dadurch die gleichen Lichterscheinungen hervorgerufen werden kounten, wird man wohl kaum annehmen.
Seeliger, Die Pyrosomen. E. b.
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Ob das Leuchten der Willkiir der Thiere unterworfen ist, ist unsicher. Es liegen zwar
Angaben vor, denen zufolge die Erscheinungen ohne nachweisbare Einwirkung bestimmter
Reize auftreten. So berichtet Vogt (34, p. 64): »bei den Pyrosomen beginnt das helle wein-
gelbe Licht einférmig an dem einen Ende und schreitet mit leise zitternder Wellenbewegung
nach dem anderen Ende hin vorwirts, stets mehr und mehr an Intensitit zunehmend, bis der
ganze Zapfen gleich einem weissglithenden Stiicke Eisen in lichter Lohe zu flammen scheint.
In gleicher Weise schreitet dann diese helle Erleuchtung zuriick, bis sie allmihlich in voll-
stindiges Dunkel erlischt. Nach einigen Minuten neuer Brand, neues Auflodern, dem all-
mihliches Verloschen folgt<. Nun geniigen aber schon sehr geringe Reize, um Leuchterscheinungen
zu veranlassen; wie schon Meyen richtigz bemerkt, reicht dazu die stete Bewegung des Wassers
im Meere aus. Hilt man Pyrosomen in Gldsern, so kann man sich leicht iiberzeugen, dass
die Thiere aufflammen, wenn man sie leise berfihrt oder wenn das Gefiiss durch einen Stoss er-
schiittert wird; sonst bleiben sie dunkel, wie schon Bennett richtig beobachtete.

Ein ganz besonders wirksames Reizmittel ist Siisswasser; werden lebende Pyrosomen
in dieses gebracht, so lenchten sie, wie Bennett bericlitet, mehrere Stunden lang ununter-
brochen.

Es liegen mehrfache Angaben vor, denen zufolge die Phosphorescenzerscheinungen auch
von den Eingewciden im hinteren Korperabschnitt ausgehen sollen. Das hat schon Péron
behauptet, wie ich oben bereits angedeutet habe, und es sind nach ihm etwa 1 mm lange
Korperchen, welche leuchten. Ob damit die Hodenlippchen oder der Verdauungstraktus ge-
meint sind, kann ich nicht entscheiden. Nach den Beobachtungen Meyen's leuchtet in jedem
Einzelthier zuerst ein »kegelférmiger Korper«, mit dem wohl kaum etwas anderes als der Hoden
gemeint sein kann. Endlich berichtet auch Vogt: »man sieht bei den Pyrosomen deutlich,
dass die einzelnen Thierchen es sind, durch deren Eingeweide sich allmiihlich das Licht fort
pflanzt«. Nicht ganz sicher zu bestimmen ist auch die Lichtquelle nach den Angaben Bennett's,
der zahlreiche braune Kérperchen nennt, die im »Parenchym des Stockes« gelegen seien und sich
als zahlreiche leuchtende Funken im Wasser zerstreuten, wenn ein Pyrosoma zerschnitten wiirde.

Ich halte es nicht fiir unmoglich, dass vielleicht einige der kontroversen Angaben darauf
zurlickzufiihren sein werden, dass zwel grundverschiedene Erscheinungen nicht immer ausein-
ander gehalten worden sind. Ich meine einmal das Leuchten, das als eine bestimmte Lebens-
dusserung auftritt und an die Leuchtstoffe in den Zellen der Leuchtorgane gebunden ist, und
zweitens die Lichterscheinungen, die bei der Zersetzung der abgestorbenen Theile eutwickelt
werden konnen. Denn dass auch die in Zersetzung begriffenen Pyrosomen phosplioresciren
konnen, méchte ich trotz entgegengesetzter Angaben aufrecht erhalten.

4, Die Muskulatur,

Im Vergleiche zu anderen freischwimmenden Tunikaten ist die Muskulatur der Pyrosomen
nur sehr spiirlich entwickelt. Mit Riicksicht auf dic Richtung des Verlaufes lassen sich Ring-
und Lingsmuskeln unterscheiden; die ersteren umgiirten den eigentlichen Rumpf, die letzteren
sind auf die Mantelgefiisse beschriinkt.
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Der vorderste Ringmuskel ist der Sphinkter der Ingestionséffnung oder der
Mundsphinkter, der bei allen Formen in der gleichen Weise im vordersten Theile der
primaren Leibeshohle gelegen ist und die Mundoffnung umkreist. Entwicklungsgeschichtlich
entsteht er ziemlich friih aus einer Gruppe spindelférmiger Mesenchymzellen, die sich kranz-
férmig anordnen. An der Peripherie bilden sich kontinuirliche, bandihnliche Ringfibrillen aus,
die in den Durchschnitten (Fig. 4—6, Tafel I; Fig. 6, Tafel V) als radidr gestellte Stibchen
erscheinen. Das Sarkoplasma liegt zwisclien diesen und central und fithrt die Kerne. Bei zu-
nehmendem Alter verdickt und vergrdsscrt sich die Fibrillenlage auf Kosten des Sarkoplasmas,
und hiufig habe ich dann auch keine Kerne mehr nachzuweisen vermocht. Die Breite des
einzelnen Fibrillenbandes im Muskel ist oft recht verschieden; hiufig (Fig. 5, Tafel I) habe
ich die der Munddffnung zugekehrten Bander am breitesten, die entgegengesetzten am schmilsten
angetroffen. Bei der Kontraktion verdicken sicli der ganze Muskel und die einzelnen Fibrillen
in recht auffallender Weise.

Vollkommen iibereinstimmend im Bau und in der Entwicklung ist der hinterste Ring-
muskel: der Sphinkter der Egestions6ffnung, Huxley's atrial sphinkter. Fr zeigt
sich ebenfalls ziemlich frith in der Knospenentwicklung und fehlt niemals. Im allgemeinen
schien er mir etwas weniger kriftig entwickelt zu sein als der Mundsphinkter (Fig. 11 und
12, Tafel I).

Ebenfalls konstant in seinem Vorkommen, im einzelnen aber docli etwas variabel ist der
Kloakenmuskel, den Huxley als mid-atrial wmuscle bezeichnet. Er bildet keinen ge-
schlossenen Sphinkter, sondern besteht aus zwei Halften, die rechts und links in der primiren
Leibeshohle dem #usseren Kloakenepithel dicht anliegen und an deren Enden die oben be-
schriebenen Mantelfaserstringe sich ansetzen. Durch diese letzteren wird bei der Kontraktion
eines Ascidiozooids auf die Kloakenmuskeln der benachbarten Thiere ein Reiz ausgeiibt, und
dadurch werden auch diese zu Kontraktionen veranlasst. Ob diese Erregbarkeit direkt oder
stets nur indirekt vermittelst der Nerven erfolgt, vermag ich nicht zu entscheiden. Jedenfalls
konnen auf diese Weise synchronische oder doch wenigstens regelmiissige, unmittelbar aufein-
ander folgende Muskelbewegungen aller Einzelthiere des Stockes erzielt werden.

Die Linge eines jeden Muskels ist bei verschiedenen Individuen auch derselben Art
ziemlich verschieden. Am Ikiirzesten schienen mir die Muskeln bei Pyrosoma atlanticum (Fig. 11,
Tafel III) zu sein, etwas linger bei Pyrosoma giganteum (Fig. 1 und 3, Tafel I) und am lingsten
bei Pyrosoma aherniosun (Fig. 1, Tafel V) und Pyrosoma minimum (Fig. 1 und 2, Tafel IV). Sehr
erschwert wird die Beurtheilung der wirklichen Muskellinge dadurch, dass bei voller Kontrak-
tion die Linge vielleicht nicht viel mehr als '/, oder */; des gestreckten Muskels betriigt und
dass iiberdies der Kontraktionsgrad im konservirten Material nicht sicher zu bestimmen ist.

Die Enden eines jeden Muskels verbinden sich dem ektodermalen Hautepithel, welches,
worauf oben schon hingewiesen wurde, an diesen Stellen verdickt ist nnd sich bruchsackartig
in den Ccllulosemantel einstiilpt (Fig. 5, Tafel III; Fig. 5, Tafel VI). In ganz jungen Stadien
lassen sich die einzelnen spindelférmigen Mescnchymzellen, welche den Muskel zusammensetzen,

noch erkennen. Spater sieht man nur noch die Kerne im central liegenden Sarkoplasma ge-
Seeliger, Die Pyrosomen. E. b.
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lagert, wilrend genau so wie in den beiden eben beschriebenen Sphinkteren eine periphere
Schicht Fibrillen sich ausgebildet hat (Fig. 7 und 8, Tafel I). Die Fibrillen erstrecken sich
durch die ganze Lénge des Muskels und verdicken sich in alten Thieren so betrichtlich, dass
sie das Sarkoplasma grésstentheils verdringen.

Inkonstant in ihrem Verlauf und in ihrer Zahl sind feine Cirkuldérmuskeln, welche das
Schlundrohr umgeben. Bei Pyrosoma gigantewn liegt der vorderste derselben da, wo das geneigte
Cirkumoralfeld in das senkrecht nach hinten absteigende eigentliche Schlundrohr umknickt
(Fig. 1 und 10, Tafel I). Er ist iiberaus fein und besteht nur aus wenigen Fasern; die Kerne
sind in jugendlichen Stadien leicht zu erkennen. Wenn spiiter der Schlund zum langen Kamin
sich auszieht, bilden sich weiter hinten noch andere feine Muskelreifen (Fig. 1 und 3, Tafel 1),
bis drei an der Zahl. Kin oder der andere derselben kann unvollstindig sein und nur einen Halb-
ring darstellen. Auch in ihrer Lage bestehen individuelle Verschiedenheiten, indem sie bald
mehr, bald weniger nahe aneinander liegen. Bei Pyrosoma atlanticum habe ich nur zwei Schlund-
muskeln aufgefunden (Fig. 12, Tafel I1I), die dicht nebeneinander in der Umgebung des Mundes
lagen. Allerdings standen mir nur kleinere Stocke dieser Art zur Verfiigung, und es ist daher
moglich, dass bei ganz alten Thieren noch weitere Cirkuldrmuskeln hinzutreten. In jungen Thieren
(Fig. 4, Tafel III), welche durch ein relativ langes Schlundrohr ausgezeichnet sind, liegen die
beiden Ringmuskeln verhiltnissmissig weiter auseinander; da aber dieser vorderste Abschnitt
weiterhin im Wachsthum zuriickbleibt, ergiebt sich die spitere Lage im nichsten Umkreis des
Mundes. Auch bei Pyrosoma akerniosum fand ich die Schlundmuskulatur variabel. Meist liessen
sich zwei vollkommen geschlossene Ringe nachweisen, die hiufig beide auf der Ventralseite
in zwei Aeste gespalten waren. Dazu trat manchmal ein dritter unvollstindiger, cirkulir ver-
laufender Halbreif (Fig. 1, Tafel V). Die Ventralseite des ersten gespaltenen Muskels zeigt
Fig. 7, Tafel V im optischen Durchschnitt; der Vorderast wird nur durch eine, der Hinter-
ast durch zwei Fasern gebildet.

Im cirkumoralen Feld habe ich bei Pyrosoma gigantewn noch zwei sehr feine und kurze
radidr verlaufende Muskelziige nachweisen kénnen, deren ich schon oben (p. 13) gedenken
musste. Sie liegen dem Schlundepithel dicht an und finden sich ventral von der Mundoffnung
vor dem unpaaren Ventraltentakel. Die dorsalen Enden habe ich nicht genau feststellen konnen;
ventral zu divergiren die Muskeln ein wenig und reichen meist bis zum ersten Cirkulirmuskel des
Schlundes, manchmal endigen sie auch bereits ein wenig dorsal von demselben, ohne iln zu
erreichen (Fig. 10, Tafel I).

Die Lingsmuskulatur ist in simmtlichen Mantelgefiissen woll entwickelt und durch
deren Verlauf genau bestimmt. Schon bei der Bildung der Gefisse durch die ektodermalen
Ausstiilpungen treten Mesenchymezellen in das Lumen tiber. Weiterhin ordnen sie sich zu einer
peripheren Schicht an, die dem Ektoderm dicht anliegt und verwandeln sich in langgestreckte
Muskelzellen, welche an der &usseren Seite die Lingsfibrillen bilden. Ob jede Zelle nur eine
Iiibrille ausscheidet, konnte ich nicht sicher erkennen; manche Bilder schienen mir darauf hin-
zudeuten (vergl. Fig. 10, Tafel VI). Das spirliche Plasma mit dem Kern liegt den Fibrillen
dicht an und zeigt sich als ecine kleine Krhebung gegen das Lwumnen zu (Fig. 11, Tafel VI).
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In ganz alten Muskeln scheinen Plasma und Kern vollkommen riickgebildet werden zu kénnen.
So bildet also die Muskulatur in den Mantelgeféssen echte Hohlmuskeln, deren Lumina Abschnitte
der primiren Leibeshohle darstellen und so wie diese Blut fithren (Fig. 9, Tafel VI). Ks ist
mir im konservirten Material hiufig nicht moglich gewesen, sicher zu entscheiden, ob es sich
um eine wandstindige Blutzelle oder um Plasma und Kern der Muskelzelle handelte.

Die Lingsmuskulatur der Mantelgefiisse ist fur die Lokomotion des Stockes von
wichtigster Bedeutung. Dass den Pyrosomen die Fihigkeit einer wenn auch beschrinkten
und trigen aktiven Bewegung zukommt, ist bereits von Péron (21, p. 445) beobachtet worden,
wenngleich die Art der Bewegung nicht sicher erkannt wurde. Auch Lesueur hat eine
Eigenbewegung der Stocke walrgenommen, erklirte sie aber in irrthiimlicher Weise dadurch,
dass das Wasser, welches aus dem gemeinsamen Kloakenraum des Stockes durch die Egestions-
6ffnungen in die Einzelthiere eingetreten wire, nach Umspiilung der Kiemen durch die #usseren,
freien Oeffnungen gewaltsam ausgestossen wiirde. Huxley hatte zwar bel seinem Pyrosoma
atlanticum eine selbstiindige Lokomotion nicht wahrnehmen konnen (6, p. 581), hielt aber eine
solche doch dadurch fiir ermdglicht, dass durch Kontraktionen der Einzelthiere das Wasser
durch die Egestionséffnungen in die gemeinsame Stockhdhle gespritzt werde »and so move by the
reaction of the forced-out water against the closed end of the cylinder«. In seiner spiteren
Arbeit (7, p. 209) erklirt Huxley die Bewegung des Stockes in etwas anderer Weise. Durch
die synchronischen Kontraktionen der Kloakenmuskeln aller Einzelthiere wiirde das Volumen aller
Einzelkloaken und dadurch auch des ganzen Stockes verringert. Diese Kontraktionen des
Gesammtstockes konnten allerdings nur geringe sein, reichten aber doch aus, um eine Fort-
bewegung hervorzurufen'). Kontraktionen des Stockes sind schon von &lteren Beobachtern be-
hauptet worden, aber die Angaben sind doch so wenig eingehend, dass sich nicht entnehmen
lisst, wie jene erfolgen. Dass die anatomisclhien Befunde eine gleichzeitige oder unmittelbar auf-
einander folgende Kontraktion der Kloakeninuskeln aller Ascidiozooide als wahrscheinlich erweisen,
ist oben ausgefiithrt worden, fraglich aber erscheint es mir doch, ob auf diese Weise allein eine
Eigenbewegung des Stockes erzielt werden konne.

Ich erinnere mich hier einer Bemerkung Vogt’s (34, p. 60), der zu den Wenigen
gehort, die lebende Pyrosomen etwas genauer beobachtet haben, iiber die Art der Be-
wegung dieser Thiere. Vogt berichtet: »Der Zapfen 6ffnet und schliesst sich durch Zusammen-
klappen seiner Miindung (d. i. des Diaphragmas) und bewegt sich dadurch &usserst langsam
und schwerfillig in dem Wasser mit dem spitzen Ende voran<. Und spater (35, p. 268) fiigt
er noch hinzu: »Der Cylinder schwimmt langsam mit abwechselnden Zusammenziehungen,
darch welche er das Wasser aus seinem Innern herauspresst«. Ich glaube, dass man aus diesen
Angaben mit Sicherheit entnehmen kann, dass das Diaphragma bei der Lokomotion der

Pyrosomen eine wichtige Rolle spielt.

) These muscles, in contracting, must tend to diminish the capacity of the atrium of the ascidiozooid to
which they belong, and, if they all act together, to shorten and narrow the ascidiarium. I do not suppose that their
effect in the latter direction can be very great; but it might well be suflicient to account for the slight contraction
of the whole ascidiarium, and consequent retrogressive motion, observed by Péron and others.

Sceliger, Die Pyrosomen. E. b,
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Die Bewegung des Diaphragmas wird durch die Muskulatur der Mantelgefisse bedingt.
Schon in kleineren Stécken zithlt man bis zu 200 solcher radidr, wie die Speichen eines Rades
verlaufender Lingsmuskelziige, die alle bis dicht zur centralen Oeffnung des Diaphragmas heran-
reichen (vergl. Fig. 5, Tafel IV). Ihre Kontraktionen werden das Diaphragma erweitern und
gleichzeitig -— infolge der trichterférmigen Einwirtskriimmung des mittleren Diaphragmatheils —
in vertikaler Richtung bewegen miissen, wie schon Herdman zutreffend bemerkt hat. Diese
letztere Bewegung vermag ich aus dem rein anatomischen Verlalten des basalen Stockabschnittes
genauer nicht zu analysiren, es geniigt aber durchaus fiir unseren Zweck, dass sie durch Vogt
am lebenden Thier festgestellt worden ist. Liisst die Zusammenziehung der radiiren Léngs-
muskeln nach, so wird die urspriingliche Beschaffenheit des Diaphragmas in erster Linie durch
die Flasticitit des Mantelgewebes wiedergewonnen. Ob auch die im ersten Kapitel (p. 9)
erwihnten Cirkulirfaserziige sich aktiv kontrahiren und somit in gewissem Sinne den Lings-
muskeln direkt entgegen wirken kénnen, bleibe unerdrtert.

Darnach wird sich also die Eigenbewegung der Pyrosomenstocke in folgender Weise er-
kliren lassen: die Kloakenmuskeln beférdern das verbrauchte Athemwasser durch die offenen
Egestionséffnungen in den gemeinsamen Kloakenraum des Stockes, der dadurch prall gefillt
wird. Dann schliessen sich die Sphinkteren der Egestionsoffnungen, und wenn nun das Diaphragma
nach innen zu eingeschlagen wird, kann das Wasser nur durch die Diaphragmenéffnung aus
der Stockhohle entweichen. Die Folge davon wird eine Bewegung der Kolonie mit dem spitzen
Ende voran sein. Wird dann wieder das Diaphragma, oder auch nur dessen Mittelpartie, die
diinner und daher offenbar beweglicher ist, nach aussen gestiilpt, so kann dadurch direkt, wie
durch eine Ruderbewegung, ein Vorwirtsgleiten in demselben Sinne erfolgen wie durch den
Riickstoss des ausgetretenen Wassers in der vorhergehenden Phase der Diaphragmenbewegung.

Ich habe eben darauf hingewiesen, dass bei der Kontraktion der Kloakenmuskeln der
Egestionssphinkter noch gedffnet sein muss, damit das Wasser austreten konne, und dass erst
nachher der hinterste Korperniuskel sich zusammenziehen diirfe. Dagegen muss der Mund-
sphinkter bereits geschlossen sein, denn sonst kénnte Wasser durch den Mund ausfliessen und
ein Zuriickstrémen des bereits in die Peribranchialriume ibergetretenen Athmungswassers
in den Kiemendarm erfolgen. Wenn diesem letzteren Vorgang nun auch die Flimmerbewegung
der Kiemenspalten entgegen wirken wiirde, wird doch nur der Verschluss des Mundes das
wirksamste Mittel sein, um bei den Kontraktionen der Kloakenmuskeln den Wasserabfluss un-
geschwiicht durch die Bgestionsoffnung zu leiten. Damit gelangen wir also dazu, nicht eine
gleichzeitige, sondern eine von vorn nach hinten zu vorschreitende Kontraktion der Kérper-
muskeln anzunehmen. Es ist das genau die gleiche Erscheinung, welche bei schwimmenden
Salpen beobachtet wurde, wenn die Bewegung mit dem vorderen Kérperende voran gerichtet
ist; erfolgt sie im umgekehrten Sinne, so kontrahiren sich dann freilich auch die hintersten
Ringmuskeln zuerst.

Eine intensive Bewegung des Diaphragmas setat voraus, dass sich womdglich alle radiiren
Léngsmuskeln der Mantelgefiisse gleichzeitis zusammenziehen. Ich verhehle mir nicht, dass
diese Gleichzeitigkeit durch die Aktion der die Kloakenmuskeln verbindenden Iaserziige allein
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nicht vollstindig befriedigend erklirt werden konne. Offenbar aber geht Lahille (12, p. 51)
auf der anderen Seite zu weit, wenn er jedc direkte Verbindung der einzelnen Ascidiozooide
untereinander fiir vollkommen tiberfliissig hilt, um die synchronen Aktionen des ganzen Stockes
zu verstehen. Kontrahire sich nur der Lingsmuskel des Mantelgefisscs eines Thieres, so ge-
niige diese geringe Wirkung im Diaphragma, um auch alle anderen Thiere zu einer gleichen
Thétigkeit zu veranlassen: »le diaphragme s'élargit, et tous les individus avertis par ce dernier
mouvement se contractent a leur tour<. Da nun aber in alten Stocken ein grosser Theil der
Ascidiozooide {iberhaupt kein in das Diaphragmma reichendes Mantelgefiss besitzt, bliebe fiir
diese Thiere jede synchronische Aktion unmdoglich, wenn nur auf dem von Lahille an-
gedeuteten Wege eine indirekte Verbindung vorhanden wire.

VII. Das Herz und die Blutbahnen.

In frithen Entwicklungsstadien stellt das Herz sammt Perikardium ein kleines rundliches
Zellsickchen dar, das der rechten ventralen Seite der hinteren Kiemendarmwand dicht anliegt.
Das Blidschen ist allseitig geschlossen, und sein Lumen, die spitere Perikardialhohle, steht mit
der primiren Leibeshohle in keinem Zusammmenhang. Bald stillpt sich die vordere, dem Kiemen-
darm anliegende Wand, nachdem sie sich abgeflacht hat, gegen die hintere zu in die Perikardial-
hohle ein, uud so bildet sich ein doppelwandiger Sack, dessen beide Wandungen an der Ein-
stillpungsstelle ineinander iibergehen. Der #ussere Sack ist das Perikardium, der innere das
Herz; zwischen beiden liegt die allseitiz abgeschiossene Perikardialhdhle, die Herzwand um-
schliesst die Herzhohle, welche durch die schlitzférmige Einstillpungsstelle it der priméren
Leibeshthle in Verbindung steht und wie diese Blutzellen fiithrt. Da aber dic hinterc Kiemen-
darmwand den Schlitz von vorn her dicht bedeckt (Fig. 7, Tafel VI), bleibt nur ventral und
dorsal je eine Oeffnung der Herzhohle in die Leibeshdhle bestehen. In ilteren Thieren ver-
wachsen iiberdies die Rénder des Einstiilpungsschlitzes im ganzen mittleren Theil, sodass schon
dadurch, auch ohne die Kiemendarmwand, ein theilweiser Verschluss der Herzhdhle be-
wirkt wird.

Herz- und Perikardialwand bilden ein einschichtiges, sehr flaches Epithel; nament-
lich die letztere gestaltet sich iiberaus zart und fein, sodass sie sich nur bei stirkeren Ver-
grosserungen von der Gallerte der Leibeshohle, von welcher sie umschlossen wird, deutlich
abhebt. Nur wenige flache Kerne sind in der Perikardialwand unrvcgelmissig vertheilt.

Die Herzwand zeichnet sich durch die Entwicklung einer feinen Lage quergestreifter,
parallel verlaufender Fibrillen aus, welche nach dem bekannten Typus von Epithelmuskelzellen
an der Basis der flachen Zellen ausgeschieden werden. Jede Zelle scheidet mehrere neben-
einander liegende Fibrillen aus, und die Linge einer Gesammtfibrille crstreckt sich iiber die
ganze Herzwand, also durch mehrere Zellen hindurch. —

Besondere, mit Wandungen versehene Gtefasse gehen vom Herzen micht aus, sondern das

Blut bewegt sich nur in den Liickenrdumen der primédren Leibeshéhle, welche von
Seeliger. Die Pyrosomen. E. b.
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der Gallerte nicht erfiilllt werden. Doch will ich nicht in Abrede stellen, dass hin und wieder,
so namentlich in der Region des Verdauungstraktus, Mesenchymzellen tiber ganz kleine Strecken
sich abflachen und die Liickenrdume von der Gallerte schirfer abgrenzen konnen. Der Verlauf
der Blutbahnen liess sich in meinem konservirten Material nicht genau verfolgen. Ein grosser
ventraler Sinns liegt ventral und seitlich vom Endostyl, ein dorsaler verliuft iiber der
ganzen Riickenseite des Kiemendarmes und umspilt das blutbildende Organ. In den ersteren
gelangt das Blut direkt aus der ventralen Herzoffnung, wilrend das durch das Dorsalostium
austretende Blut zuerst die Eingeweide umstrdmt, bevor es hinten in den Dorsalsinus eintreten
kann. Diese Hauptlingsstimme verbinden sich jederseits einmal durch die oben bereits be-
schriebenen Quergefisse des Kiemenkorbes und sodann durch den auswirts vom
Flimmerbogen verlaufenden peripharyngealen Sinus, in welchem die Leuchtorgane liegen.

Das Herz der Pyrosomen wurde 1840 von Milne-Edwards (17) entdeckt. Die
Beobachtung des lebenden Thieres konute iiber die vollstindige Uebereinstimmung der Herz-
aktion mit den iibrigen Tunikaten keinen Zweifel bestehen lassen, und so erkannte denn auch
sofort Milne-Edwards die wurmformigen, bald in der einen, bald in der anderen Richtung
vorschreitenden Kontraktionen des Herzens und den dadurch bedingten Wechsel in der Richtung
des Blutstromes. Spiter hat dann Pavesi (20) mancherlei Einzelheiten hinzugefiigt, die sich
namentlich auf den embryonalen Blutlauf des Cyathozooids und der vier ersten noch jugendlichen
Ascidiozooide beziehen. Auch den Blutlauf in den Knospen hat er eingehender beobachtet.

Eine besondere Beachtung verdienen die Blutbahnen in den Mantelgefissen,
weil sie, infolge der oben erdrterten Bildung der Lingsmuskeln, besondere und eigenartige
Wandungen besitzen. Das Mantelgefiss kann direkt und zutreffend als ein hohler Lingsmuskel-
schlauch bezeichnet werden. Das durchstréomende Blut dient zur Ernihrung nicht nur dieses
‘Muskels, sondern auch des Mantelgewebes und zwar im besonderen des Diaphragmas. Und ferner
mochte ich glauben, dass die Mantelgefisse auch die Wege sind, auf welchen die Mesenchym-
zellen zum guten Theil in den Mantel austreten; das massenhafte Vorkommen von Mantel-
zellen in dem von Gefdssen reich durchsetzten Diaphragma legt diese Annahme nahe.

VIIL Die Geschlechtsorgane.

Im Hinterende einer jeden jungen Knospenanlage, die durch den segmentalen Zerfall
des Pyrosomenstolos entstanden ist, liegt ein mesodermaler Zellhaufen, der durch einen centralen,
ganz besonders grossen, blischenformigen Kern auffillt. Dieser Zellhaufen theilt sich weiterhin
in zwei Partieen: in eine ventrale, den »Keimstrang« oder die »Keimmasse«, die spiter, wenn
ein neuer Stolo prolifer sich ausbildet, in diesen iibertritt und in einer Lier nicht zu erdrternden
Weise umwandelt, und in eine dorsale, die die Anlage des gesammten Zwitterapparates darstellt
und jenen grossen, blischenformigen Kern enthilt. Dieser letztere stellt bereits das Keim-
blaschen des einzigen Eies dar, welclies im Ovarimin reift. Wihrend die ibrigen Kerne sich
durch Theilung vermehren, zerfiillt die Zwitteranlage in zwei Abschnitte, die sich fiiglich voll-
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kommen voneinander trennen. Der rechte Theil enthalt das Keimblischen und wird zum
Ovarium, der linke bildet die Hodenanlage.

Die Thatsache, dass der Zwitterapparat eines Thieres und der Keimstrang seines Stolo
prolifer aus einer gemeinsamen und einheitlichen Anlage hervorgehen, war fiir mich der Aus-
gangspunkt zu einer neuen Auffassung der Entstehung des Generationswechsels der Tunikaten
(29). Ich will dieselbe hier nicht erst entwickeln und abermals zu begriinden unternehmen,
obwohl neuerdings sowohl Brooks als auch Salensky, gegen deren Anschauungen ich mich
allerdings besonders gewendet hatte, mich zu widerlegen versucht haben. Mir erscheinen aber
diese letzten Ausfithrungen nicht geeignet, mich in meiner alten Auffassung schwankend zu
machen ; ich halte vielmehr an ihr auch jetzt noch fest.

1. Das Gvarium.

Die Zellen der Ovarialanlage differenziren sich nach drei Richtungen hin. Die das
Keimblaschen enthaltende Zelle wird zum Ei und wichst rasch zu bedeutender Grisse heran; sie
wird umgeben von einer Schicht flacher IFollikelzellen, und diese setzen sich in den Eileiter
fort. Wiahrend das Ei schon friihzeitig durch die besondere Kernform auffillt, sind die Follikel-
und Eileiterzellen urspriinglich ganz gleichartig beschaffen.

Bei der Vergrosserung der Eizelle werden reichliche Mengen Dotterkorperchen im
Zellkorper abgelagert, und gleichzeitig riickt schon auf frithen Stadien das Keimbldschen
excentrisch an die dem Eileiter zugekehrte Seite. Die Reifungserscheinungen des Lies sind vor
einiger Zeit ausfiihrlich von Salensky (25, p. 430—437) behandelt worden. Trotzdem ist
bisher die Bildung der Richtungskérper nicht beobachtet und auch der Befruchtungsvorgang
noch nicht verfolgt worden.

Der Follikel bildet um das reife Ei eine diinne und vollstindig geschlossene Schicht
flacher Zellen. Auch da, wo der Kileiter sich mit seinem trichterférmigen Ende ansetzt, ist
das Ei nicht nackt, sondern durch den Follikel vom Kanallumen getrennt. Bei der Befruchtung
muss also das Spermatozoon den Follikel durchbohren (Fig. 15, Tafel I).

Der Eileiter stellt in jingeren Stadien ein noch kurzes trichterférmiges Gebilde dar,
dessen breiter Theil in die Follikelwand sich fortsetzt, wahrend der verjiingte Theil der Rohre
in die Kloake miindet. Die Zellen der einschichtigen Wandung sind ungefahr kubisch. Wilirend
die Eizelle reift, sondern sich die zwei Theile des Eileiters immer schirfer voneinander ab:
der basale Trichtertheil und der strangférmige, der Kloakenwand sich verbindende.

Der Basaltheil grenzt sich durch eine cirkulire Furche vom Follikel etwas schiirfer
ab und bildet eine sackartige Erweiterung. Schon auf sehr friihen Stadien bemerkt man in
dieser eine Anzahl entwickelter Spermatozoen, die daselbst zu verharren scheinen, bis das Ki
die vollige Reife und Befruchtungsfihigkeit erlangt hat. Salensky hat daler diesen Abschnitt
des Eileiters nicht unpassend als Receptaculum seminis bezeichnet. Bei vielen Thieren sind die
reifen Spermatozoen im Receptaculum, in das sie nur von der Kloake aus durch den Kanal

des Eileiters gelangen konnten, vorhanden, bevor noch die eigenen Hoden vollkommen ent-
Seeliger, Die Pyrosomen. E. bu
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wickelt sind. Es muss also offenbar eine Begattung ') durch ein anderes Thier wahrscheinlich
desselben Stockes stattgefunden haben. In anderen I'dllen sind allerdings bereits die Hoden
gereift, wenn im Receptaculum die Sperinatozoen erscheinen, sodass also bei den Pyrosomen
keine allgemein vorkommende Einrichtung herrscht, die die Selbstbefruchtung der Herma-
phroditen unméglich machen wiirde.

Der der Kloakenwand sich verbindende Abschnitt des Eileiters ist nur
in jiingeren Stadien eine Rohre. Wihrend das Ei reift, verwandelt er sich, nachdem einmal
die Spermatozoen in das Receptaculum gelangt sind, in einen soliden Strang. Damit ist die
Begattung auf ein ganz bestimmtes Stadium beschrinkt, und zwar eigenthiimlicher Weise
auf ein sehr frilies, in welchem das LEi noch nicht vollstindig reif ist. Selbstbefruchtung
wird daher in allen den Fillen unmoglich, in welchen die Hodenreife nicht betriichtliche Zeit
vor die Eireife fallt.

Wie durch Kowalevsky (1) festgestellt worden ist, liegen im reifen und spiter
aucli im befruchteten Ei zwischen dem Follikel und dem Eiplasma zahlreiche Zellen, die
man in Uebereinstimmung mit den Ascidien wohl als Testazellen bezeichnen darf.
Salensky hat sie »Kalymmocyten« genannt und glaubt, dass sie weiterhin in der Embryonal-
entwicklung eine wichtige Rolle spielen. Diese Zellen sind nichts anderes als ausgewanderte
Follikelzellen. —

Die Zeit der Eireife unterliegt sehr bedeutenden Schwankungen. Bei Pyrosoma
giganteum und atlanticum tritt sie immer spit ein, lange nachdem der Hoden reife Spermatozoen
zu produciren begonnen hat (vergl. Fig. 2, Tafel ITI). Hier ist also die Moglichkeit der Selbst-
befruchtung vorhanden. In kleineren Sticken, die sich erst aus wenigen Etagen zusammensetzen, sind
die Geeschlechtsorgane noch vollig unentwickelt. In einer 8'/, mm langen, aus 3 Etagen bestehenden
Kolonie von Pyrosoma giganteum ist die Anlage des Zwitterapparates eben erst in Hoden und Ovarium
getheilt (Fig. 3 und 4, Tafel IV), und wenn bei einer Stocklinge von 16 mm die grossten der in 5 bis
6 Etagen angeordneten Ascidiozooide 4 und 5 mm lang geworden sind, ist der Geschlechtsapparat
immer noch ganz unentwickelt. — Etwas rascher scheint in jungen Kolonien von Pyrosoma atlanticum
die Entwicklung vorzuschreiten. So sieht man in Fig. 10, Tafel III das Hinterende eines erst
2 mm langen Ascidiozooids aus einem 11 mn grossen Stock und findet die Geschlechtsorgane
betriichtlich entwickelter als bei einem gleich alten Lyrosoma gigantewn. Wihrend der Hoden
bereits in einzelne Lappen zu zerfallen beginnt, unterscheidet man im Ovarium das Ei, den
Follikel und den verhiltnissmissig langen Eileiter. Weiterhin schireitet aber die Entwicklung
des Eierstocks viel langsamer vor als die des Hodens, und so fand ich in 5—-¢ cm langen Sticken,
deren Iinzelthiere 4—5!/, mm massen, noch ganz unreife Kier neben vollkommen entwickelten
Hoden (Fig. 1 und 2, Fig. 11, Tafel 11T).

Pyrosoma minimum scheint sich, soviel ich bemerken konnte, beziiglich der Geschlechts-
organe ganz dhnlich wie [’yrosoma atlanticum zu verhalten (vergl. Fig. 1 uud 2, Tafel 1V).

1) Ich bezeichne hier mit Begattung das Eindringen der Spermatozoen in den Eileiter uud das Recepta-
culum seminis.
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Ganz anders liegen dagegen die Verhidltnisse bei Pyrosoma aherniosum '), denn hier reifen
schon in ganz kleinen Stocken die Geschlechtsorgane. In 9 mm langen Kolonien, in welchen
die vier altesten, an der Spitze stehenden Ascidiozooide meist schon 4!/, mm Linge erreichen
(vergl. Fig. 7 und 8, Tafel IV), sind in diesen letzteren die Hoden oft bereits gereift und die
allerdings noch nicht befruchtungsfiihigen Eier auf 0°18 mm im Durclimesser herangewachsen. Das
Receptaculum seminis ist mit reifen Spermatozoen erfiillt, deren Herkunft natiirlich nicht sicher
zu bestimmen ist. In den kleineren und jiingeren Thieren der beiden unteren Etagen sind die
Geschlechtsorgane noch unreif. — In einem 24 mm langen Stock (Fig. 3, Tafel V) tragen auch
jlingere, der Basis nahe liegende, 2'/,—3 mm lange Thiere, bereits wohl entwickelte kleine
Embryonalkolonien, und die dltesten und grossten, bis 5 mm messenden Aseidiozooide haben sich
sogar ihrer Brut entledigt und besitzen nur noch einen stets weiter funktionirenden Hoden.
Reife Eizellen findet man bereits in 1'8 mm langen Ascidiozooiden. Bs ist also zweifellos, dass
hier die Geschlechtsreife eintritt, bevor noch das Ascidiozooid seine volle Grosse erreicht hat, dass
das Mutterthier wichst, wihrend in seinem Inneren die Embryonalentwicklung des Eies sich
vollzieht und dass die definitive Grosse erst dann erreicht wird, wenn die junge Tochterkolonie
bereits geboren wurde. In gewisscm Sinne erinnert diese Erscheinung an die Paedogenese und
an die von Chun als Dissogonie bezeichneten Vorginge bei Ctenophoren.

Bei Pyrosoma aherniosun bestehen ferner bedeutende individuelle Verschiedenheiten in
der Reifungszcit des Eies. Wie oben erwahnt, reift in den vier ersten Ascidiozooiden zuerst
der Hoden, dann das Ei, und ein Gleiches gilt fiir viele Thiere in iilteren Stocken. In anderen
und vielleicht zahlreicheren Iillen geht aber die Reifung des Eies der der Spermatozoen vor-
aus, und damit erscheint jede Moglichkeit von Selbstbefruchtung ausgeschlossen. In Fig. 8,
Tafel V habe ich ein solches 1'8 mm langes Thier abgebildet, in welchem das Ei vollkommen
reif, vielleicht bereits befruchtet war, wihrend der Hoden noch auf einem ziemlich frithen Ent-
wicklungsstadium stand. —

Wiihrend der Embryonalentwicklung vergrossert sich der Keim um ein mehrfaches und
findet in der primiren Leibeshohle, in welcher er anfinglich liegt, keinen Raum mehr. Fr
treibt die dussere, ventrale Kloakalwand in die Kloakenholle hinein und gelangt selbst in die
lctztere, nachdem er das zarte Epithel gesprengt hat. Herdman (5, p. 23) ist im Irr-
thum, wenn er, insofern ich recht verstehe, die Geschlechtsorgane von allem Anfange an in
einem Divertikel des Peribranchialraumes gebildet werden lisst; sie entstehen vielmehr in der
priméren Leibeshohle. Nach den Beobachtungen der dlteren Autoren gelangt der Embryo bei
Pyrosoma gigantewn und atlanticum stets direkt in den Kloakenraum. Anders ist es bei Pyrosoma
aherniosum, bei welchem die Kloake nur wenig umfangreich entwickelt ist. Hier schiebt sich
der Keim nach Dehiscenz cines Theils des ventralen #usseren Kloakenepithels von hinten her
in den rechten Peribranchialraum ein (Fig. 3, Tafel V) und wiichst dort so betriichtlich heran,

dass er den gesammten Kiemenkorb und Darm nach links driickt und 2/3 der Linge des

1) Teh beniitze diese Gelegenheit, um zu berichtigen, dass die seiner Zeit von mir gegebene Darstellung der
Entwicklung der Greschlechtsorgane in den jungen Pyrosomenstécken im Stadium VI und VII (31, p. 379fg.) sich

auf diese nunmehr als neu erkannte Species und nicht auf [’yrosoma giganteum bezieht.
Sceliger, Die Pyrosomen. E. b.
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Mutterthieres erreichen kann (Fig. 4, Tafel V). Die Geburt der jungen Kolonie erfolgt natiir-
lich auch hier durch die Egestionsiffnung, die allerdings eine ausserordentliche Erweiterung

erfahren muss.

2. Der Hoden.

Die junge Hodenanlage stellt zuniichst einen gleichartigen kleinzelligen Korper dar,
dessen Elemente sich aber sehr bald, ganz #hnlich wie im Ovarium, nach dret Richtungen
differenziren. Fine periphere Schicht bildet die Hodenfollikelwinde und setzt sich in
den Samenleiter fort, die centrale Hauptmasse verwandelt sich nach und nach in
die Spermatozoen (Fig. 15, Tafel I). Die Hodenanlage ist, den Samenleiter abgerechnet, stark
abgerundet, fast kugelférmig. Bald aber bilden sich bei allen Arten zahireiche Lappen, welche
mehr oder minder genau horizontal oder meist in einer dorsal nach vorn aufsteigenden Richtung
verlaufen. Die Zahl der Lappen ist variabel, diirfte aber wohl nur selten 12 {ibersteigen, aus-
genommen Pyrosoma spinosum, bei welchem 20 vorhanden sind; ihre Linge ist ebenfalls ver-
schieden, betrigt aber meistens etwa die Hélfte der des Verdauungstraktus. Alle Lappen sind
an ihren ventralen Enden miteinander verbunden, und hier entspringt der Samenleiter.

Beziiglich der Hodenlage lassen sich zwei verschiedene Typen unterscheiden. Bei
Pyrosoma giganteum und atlanticum riickt die Hodenanlage frithzeitig in eine immer stirker sich
hervorwélbende hernienartige Ausstiillpung der primiren Leibeshohle hinein und reicht mit den
dorsalen Lappenenden nicht einmal bis zur ventralen Darmschlinge heran (Fig. 1 und 3, Tafel I,
Fig. 1 und 2, Fig. 11, Tafel III). Bei Pyrosoma akerniosun: fehlt diese Ausbuchtung der Leibes-
hohle; die Hodenanlage bleibt dicht am Intestinum liegen, und die spiter sich entwickelnden
Hodenlappen umgeben den Verdauungstraktus, indem sie mit ihren dorsalen Enden bis iiber die
Mitte des Magens hinaus wachsen konnen (Fig. 1, Tafel V). Die Art und Weise, wie die Hoden-
lappen im einzelnen sich um den Darm anordnen, sind nicht immer die gleichen. Ich verweise auf
die in Fig. 12, 13 und 16, Tafel VI abgebildeten frontalen Lingsschnitte, welche die Lage-
beziehungen der Hoden klar erkennen lassen.

Ueber den feineren Bau der minnlichen Geschlechtsorgane habe ich nur weniges
hier vorzubringen.

Die Follikelwand, die die einzelnen Hodenlappen umhiillt, bildet ein einschichtiges,
sehr feines Plattenepithel. In alten Thiercn lisst sich namentlich an den blinden Lappenenden
die zellige Struktur oft gar nicht mehr nachweisen, und die Wandung zeigt da den Anblick einer
zarten strukturlosen Membran. An den ventralen Xnden verdicken sich die Winde ein wenig
und héngen alle miteinander zusammen, um sich in den Samenleiter fortzusetzen. Bs ist
selbstverstindlich, dass die idussersten Ventralenden der Lappen nicht cben so dick und prall
mit Spermatozoen gefiillt sein konnen, wie die wittleren und dorsalen Abschnitte, sondern
dass sic sich gegen die Verbindungsstelle zu verjitngen miissen. Bei manchen Lappen zieht
sich nun die Follikelwand hier zu einer ganz anschnlichen Réhre aus, bel anderen wieder ist
nur ein kurzes trichterférmiges Endstiick vorhanden. Man wird diese ventralen Verlingerungen der
Hodenfollikelwandungen als Vasa efferentia bezeichnen diirfen. — Bei den pigmentirten Thieren
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von Pyrosoina aherniosum sind auch den Hodenwandungen die rothbraunen Pigmente eingelagert,
doch vermochte ich nicht immer zu entscheiden, ob nicht auch besondere, pigmentirte Mesencliym-
zellen zwischen die aneinandergepressten Hodenlappen eingetreten sind und sich diesen dicht
angeschmiegt haben.

Der Samenleiter entspringt am ventralen Hodenende und stellt einen S-férmig ge-
bogenen Kanal dar, der links hinter dem Eileiter in die Kloake miindet. Im Gegensatze
zu diesem letzteren ist er ein bestindiges Gebilde, da ja auch der Hoden das ganze Leben
hindurch funktionirt. Da, wo die Vasa efferentia zusammientreten, ist er ein wenig ampullen-
férmig erweitert; im {ibrigen Theil ist der Kanal ziemlich fein, aber nicht {iberall ganz gleich-
méssig weit. Seine Wand ist diinn und besteht aus kleinen cylindrischen und kubischen oder
auch etwas stiirker abgeflachten Zellen.

Der Hodeninhalt besteht in jedem &lteren Liappchen aus allen den verschiedenen
Zellgenerationsformen, die bei der Spermatozoenbildung auftreten. Im allgemcinen sind die ver-
schiedenen Zellen in bestimmten Zonen angeordnet, wenngleich betrichtliche Storungen in der
Gruppirung sehr hiufig sich beobachten lassen. Die #ltesten Zellgenerationen (Ursamenzellen)
liegen vorwiegend an den blinden, dorsalen Enden; weiter wventral zu folgen sich dann die
Samenmutterzellen und deren beide Folgegenerationen, und in der Nihe der Vasa efferentia
kann man die Umbildung der jungen Spermatiden zu reifen, geschwinzten Spermatozoen wahr-
nehmen. Im besonderen mochte ich hier aber noch auf Fig. 14, Tafel VI hinweisen, in
welcher eine auffallende Abweichung von diesem cben geschilderten Verhalten wiedergegchen
ist. Der betreffende Schnitt ist nahe dem dorsalen Ende eines Hodenlappens gefiithrt worden,
er zeigt aber nicht nur Ursamenzellen und Spermatocyten, sondern zwischen und peripher von
diesen auch reife Spermatozoen. Der Hodenfollikel ist so fein und zart, dass es fast scheinen
mochte, als ob er in voller Aufldsung begriffen sei. Geschieht das in der That, so miissen
die reifen Spermatozoen direkt in die Lcibeshdhle cntlecrt werden. Die Dorsalenden der
iibrigen Hodenlappen desselben Thieres enthielten in normaler Weise nur Ursamenzellen.

Sceliger, Die Pyrosomen. E. b,



B. Systematischer Theil.

1. Geschichtlicher Ueberblick.

Die erste genauere Beschreibung und Abbildung eines Pyrosoma hat Péron im Jahre
1804 gegeben. Es scheint aber, dass diese pelagischen Tunikaten bereits in #lterer Zeit be-
kannt waren, wenn auch freilich aus den diirftigen vorliegenden Bemerkungen eine sichere
Feststellung nicht recht moglich ist. Ganz unsicher ist die Zuriickfithrung des Cucumis
marinus des Plinius auf ein Pyrosoma, und ebenso zweifelhaft bleibt es, ob die gleich be-
nannte Form in Rondelet’s 1555 erschienenem Werke »Universae aquatilium historiae pars
altera, cum veris ipsorum imaginibus¢, wie Leuckart meint, in der gleichen Weise zu deuten
ist. Conrad Gesner und Aldrovandi wiederholen spiter lediglich Rondelet’s Angaben
iiber den Cucumis marinus, sodass dadurch dessen Deutung nichts an Sicherheit gewinnt.
Huxley (7, p. 193) hat darauf aufimerksam gemacht, dass vielleicht auch Forskil die Pyro-
somen nicht unbekannt gewesen sein mochten und dass vielleicht die in den »Descriptiones
animalium« als Medusa beroe vav. rufescens beschriebene Form auf eine Feuerwalze zu beziehen
sel. Forskal's Beschreibung (p. 111) ist sehir kurz gehalten: »Medusa beroe rufescens: ovato-
oblonga; saepe 5 poll. longa; intus prorsus vacua. Gallis: Concombre de la mer. In mari
mediterraneo frequens«. Da keine Abbildung beigegeben ist, bleibt die Deutung ungewiss.

Unter dem Namen Monophora noctiluca hat Bory de St. Vincent (Voyage dans les
quatre principales iles des mers d’Afrique fait pendant les années 1801 et 1802. Bd. I, p. 107,
Tafel 6, Fig. 2. Paris 1804) vielleicht noch etwas vor Péron eine neue Forin beschrieben, die
wahrscheinlich: ein Pyrosoma ist. Allerdings ist die Darstellung recht nngeniigend, aber Quoy
und Gaimard, die vermuthlich Gelegenheit genommen hatten, sich dureh Priifung der
Originalstiicke oder personliche Nachfrage zu iiberzeugen, identificiren diese Jlonophora und
Péron‘'s Pyrosoma (24, p. 495).

Die Beschreibung des Pyrosoma allanticum, die Péron in demselben Jahre gegeben hat
(21), ist in anatomischer Bezichung noch ganz ungeniigend. Der ganze Stock wird als ein
einziges Thier aufgefasst; die Kinzelthiere sind als solche nicht erkannt, sondern nur die gréssten
derselben als »Tuberkel« beschrieben worden. Bei so ungeniigender Kenntniss des Baues
konnte natiirlich die systematisclie Stellung dieser Form nicht richtig beurtheilt werden. Péron
hilt denn auch die Pyrosomen fiir Zoopliyten, wiilhrend sie Lamarck in seiner Philosophie
zoologique 1809 zu den Strahlthieren stellt. P éron fand sein Pyrosoma, das in ungeheuren
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Mengen die Meeresoberfliche bedeckte, zwischen dem 3. und 4.° N. Br. und 19—20° W L.
(von Paris) bei einer Wassertemperatur von 22° R. Naclhts leuchteten die Thierc roth wie
glithendes Eisen und erzeugten ein prichtiges Meerleuchten.

Ich habe keine Gewissheit dariiber erlangen kdnnen, ob Péron’s Beschreibung des
Pyrosoma spéter als die der Monophora von Bory erschienen ist. Ist das der Fall und sind
wirklich beide Formen identisch, so diirfte nach den jetzt massgebenden Gesichtspunkten
»Pyrosomac als Genusbezeichnung nicht mehr angewendet werden und misste durch den &lteren
Namen Monophora ersetzt werden.

Eine zweite Species hat Lesueur 1813 (13) als Pyrosoma elegans kurz beschrieben, ohne
allerdings die wahren Bauverhiltnisse erkannt zu haben. Zwei Jahre spiter wurde von dem-
selben Autor eine dritte Art, das Pyrosoma gigantewn (14) eingeliend behandclt. In dieser
wichtigen Untersuchung wird zuerst der Nachweis gefithrt, dass das Pyrosoma nicht ein einziges
Thier, sondern ein Thierstock ist, der sich aus einer sehr grossen Zahl Einzelindividuen zu-
sammensetzt. Auch die Organisation dieser letztercn wird in vielen Punkten richtig erkannt,
sodass die Uebereinstimmung mit dem Bauplan der Ascidien nicht mehr verborgen bleiben
konnte. In den Systemen Savigny’'s (26) und Lamarck's, der 1816 in seiner »Histoire
naturelle des animaux sans vertébres«, Bd. IlI, die Klasse »Tunicata« aufgestellt hat, findet
das bereits seinen Ausdruck.

Fiir diese 3 Pyrosomenarten hat schon 1816 Savigny eingehende und, wie es schien,
scharfe Diagnosen, die bis auf den heutigen Tag meistens einfach reproducirt wurden, gegeben.
Ich theile Savigny’s Bestimmungstabelle hier im Auszuge mit, obwohl sie, wie weiter unten
nachgewiesen werden soll, scharfe Artabgrenzungen nicht mehr -bietet.

I. Pyrosomata verticillata.

Animaux verticillés, ou disposés par anneaux réguliers, plus saillans de distance en
distance.

1. Pyrosoma elegans Lesueur. Corps conique, long de quinze lignes, offrant sept anneaux plus saillans, le
premier et le dernier terminaux; sans diaphragme annulaire.

Il. Pyrosomata paniculata,

Animaux non verticillés, formant des cercles trés-irréguliers, et dont les sommités
sont partout inégalement saillantes.

2. Pyrosoma giganteum Liesueur. Corps presque cylindrique, 4 sommités extérieures trés inégales, hémi-
sphériques ou coniyues, les plus saillantes ayant leur appendice on papille terminale lancéolée, sub-carénée, finemeut
dentelée; diaphragme aunulaire; longueur totale 14 pouces. Grandeur individuelle, variant de 3 i 5 lignes, suivant
que le cou du thorax est plus ou moins prolongé, circonstauce qui est indépendante de l'ige des individus.

3. Pyrosoma atlanticum Péron. Corps conique, long de six i sept pouces, i sommités extéricures terminées
en pointes subulées.

Zum obersten Eintheilungsprincip erscheint hier eine solche Eigenthiimlichkeit des Stockes
erhoben, die in verschiedenen Altersperioden an ein und derselben Kolonie auftritt. Die quirl-
formige Stellung der Einzelthiere und die Anordnung zu iibereinander liegenden Ringen oder

Secliger. Die Pyrosomen. E. b
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Litagen ist niimlich kein bestimmtes Artmerkmal, sondern kommt den jugendlichen Stécken ver-
schiedener Arten zu. Damit wird das wichtigste Merkmal fiir /yrosoma elegans hinfallig, und
anch die tibrigen Artkriterien sind so wenig konstant, dass eine sichere Diagnose unmdglich wird.
Doch wird das weiter unten genauer erdrtert werden. Auch Pyrosoma giganteum und Pyrosoma
atlonticum sind auf Grund der bisher gegebenen Beschreibungen niclit scharf zu untersclieiden,
wie denn auch Herdman (5, p. 25) bemerkt: »I know of no one good character by which
these species can be separated<. So hat denn Liahille (12) nicht nur diese beiden Arten,
sondern auch Pyrosoma elegans zu einer zusammengezogen und mit diesem letzteren Namen be-
zeichnet. Docli miisste, wenn dieses Vorgehen berechtigt wire, die Benennung Pyrosoma
atlanticum gewihlt werden, da sie als die &dlteste bereits 1804 von Péron eingefithrt wurde.

Ausser diesen drei Arten sind weiterhin noch eine Reihe anderer beschrieben worden.
So berichten Quoy und Gaimard (24) uber ein Pyrosoma rufum, das sie am Kap der guten
Hoffoung in grosser Zahl angetroffen haben. Die bis 1 Fuss langen Stdcke waren cylindrisch
und zeigten keine Phosphorescenzerscheinungen. Die Beschreibung muss im ganzen als recht
ungeniigend bezeichnet werden; so wird namentlich nicht klar ersichtlich, auf Grund welcher
Merkmale eine neue Species aufgestellt worden ist. Uebrigens #ussern die Verfasser selbst
die Ansicht, dass ihre Form vielleicht nur eine Varietit des Pyrosoma giganteum sei, und es
diirfte sich daher empfehlen, sie nicht weiter als eine besondere Art anzufiihren.

Im Jahre 1886 beschrieb Perrier (23, p. 229) eine, wie es scheint, neue Form unter
dem Namen Pyrosoma excelsior. Das Thier war von riesigen Dimensionen, mass 2 Meter
Linge und 20 cm Breite und war auf der Expedition des TaLisMay in der tropischen Zone
gefischt worden. Worin ausser der ungeheuren Grésse, die ja auch nur eine Folge des hohen
Alters des Stockes sein und von jeder Art erreicht werden kénnte, die charakteristischen Species-
merkmale bestehen, ist nicht zu entnehmen, denn tiber die Organisation findet sich lediglich
die Angabe: »Sur le manchon de cristal les viscéres écarlates de chaque Ascidie semblaient
autant de rubis enchdssés«. Perrier fiigt hinzu, wobl nur in Beriicksichtigung der kurzen
Mittheilung Moseley s (18), dass auf der CHsaLLENGER-Expedition wahrscheinlich dieselbe
Species gefunden worden sei.

Diese CHarrexoer-Form hat Herdman (5) spiter Pyrosoma spinoswm benannt und
etwas eingehender beschrieben. Nur zwei Exemplare wurden erbeutet, das grossere mass 4’ 2"
in der Linge und war 9 breit, also etwas kiirzer aber dafiir dicker als das Tavisitax-Exemplar.
Das wichtigste Merkmal besteht in dornférmigen Mantelfortsitzen, welche sich iiber die Ober-
fliche erheben und nach den Dorsalseiten zu gerichtet sind.

Beziiglich der Eintheilung der Pyrosomen schliesst sich Herdman Savigny an, indem
er Formen, deren Ascidiozooide in regelmissigen Etagen angeordnet sind (Pyrosoma elegans) und
solche, die ungeordnete Einzelthiere besitzen, unterscheidet. In der letzteren Gruppe bestimmt
er die Species nach der Form und Beschaffenheit der fusseren Mantelfortsitze. Kurze, dornen-
formige Fortsitze erheben sich iiber die Oberfliche bei I’yrosoma spinosum.  Bel Pyrosoma
atlanticum und gigantewn dagegen ragen lange Erhebungen empor. Die Kolonien der ersteren
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Form sind koniscli, die Mantelfortsitze »subulate or conical«, Pyrosoma gigantewn dagegen ist
cylindrisch und besitzt Mantelfortséitze »flattened and lanceolate at their free endsc.

Die Untersuchung des Plankton-Materials hat mich zu einem anderen Standpunkt ge-
fiihrt. Als neu ergaben sich Pyrosoma minimum und Pyrosoma aherniosum. Von Pyrosoma
giganteum und atlanticum waren allerdings nur jugendliche Sticke, die héchstens 5—6 cm lang
waren und noch keine Embryonen oder auch nur reife Eier entwickelt hatten, gefischt worden.
Diese jungen Stdcke zeigten aber so konstante Verschiedenheiten, dass ich mich veranlasst sehe,
bei Pyrosoma atlanticum zwei Varietdten zu untersclieiden. Die eine zeiclinet sich schon in
diesen jungen Stadien durch bestimmte Mantelfortsiitze aus, sodass ihre Oberfliche mit spitzen
Hockern behaftet erscheint; ich nenne sie daler Var. tuberculosum. Die andere Varietit ent-
behrt dieser Fortsitze, besitzt eine glatte Oberfliche, und ich bezeichne sie daler als Var. levatum.
Ob diese Verschiedenheiten spiter wieder ausgeglichen werden, vermag ich allerdings nicht
sicher zu entscheiden; ich glaube es aber kaum. Da, wie erwihnt, unter dem Plankton-
Material iltere, gréssere Stocke nicht vorhanden waren, habe ich mit giitiger Krlaubniss des
Geheimraths Herrn M&bius daraufhin die Pyrosomen des hiesigen Museums durchgesehen,
ohne aber iiber die beiden Varietiten von Pyrosoma atlanticum volle Klarheit gewinnen zu konnen.
Ebensowenig gestattete das Material, das mir Prof. Chun in bekannter Liberalitit zur Ver-
fiigung stellte, eine Entscheidung dariiber. In anderer Hinsicht waren mir aber diese Zu-
wendungen an neuem Material sehr werthvoll, sodass ich mich beiden Herren zu besonderem
Danke verpflichtet fiihle.

Pyrosoma elegans kann meiner Meinung nach auf Grund der bisherigen Darstellungen
als eine besondere Art nicht aufrecht erhalten werden, und damit entfdllt die Moglichkeit,
die Art der Stellung der Einzelthiere im Stock als oberstes Eintheilungsprincip zu ver-
werthen. Meine Untersuchungen haben mir das bestimmte Krgebniss geliefert, dass die
Form des Stockes einer Art recht weit gehenden Verschiedenheiten unterliegen kann und dass
es nicht angeht, Arten darauf zu griinden, dass die eine Kolonie cylindrisch, die andere
konisch ist. Pyrosoma aherniosum miisste dann wiederum in mindestens zwei Arten aufgeldst
werden. HEs ist vielmehr einzig und allein der Bau der einzelnen Ascidiozooide, auf den die
Aufstellung einer Art gegriindet werden darf.

Bei diesem Gesichtspunkt erscheinen die Beschaffenheit und Lage der Geschlechtsorgane
in erster Linie von Bedeutung. In der einen Gruppe liegen die Hoden in einer besonderen
bruchsackartigen Ausstiilpung der primiren Leibeshohle, und das sich entwickelnde Ei gelangt
in den unpaaren Kloakenraum. Die Geschlechtsreife tritt erst dann ein, wenn der Stock eine
betriachtliche Grosse erlangt hat und sich aus vielen hundert Kinzelthieren zusammensetzt. Bei
anderen Pyrosomen (Dyrosoma aherniosum) fehlt die bruchsackartige Ausstiilpung der Leibeshdhle;
der Hoden umgiebt den Verdauungstraktus, der Embryo entwickelt sich im rechten Peribranchial-
raum, und die Geschlechtsorgane reifen in kleinen Kolonien, die erst aus wenigen Etagen bestelien.

Innerhalb der ersten Gruppe bedingt dann vornehmlich die Beschaffenheit des vorderen
Korperendes, die Linge des Schlundrohres und der Mantelfortsiitze, die Eintheilung in ver-

schiedene Arten und Varietiten.
Seecliger, Die Pyrosomen. E. b.
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II. Uebersicht iiber die Arten der Pyrosomen.
1. Pyrosoma atlanticum Péron.

Péron 21, p. 437 und Tafel. 1804.
» 22, p. 485; Tafel XXXI, Fig. 1 und 2. 1807.
Huxley 6, p. 580; Tafel XVII. 1851.

Wiihrend nach Péron die Kolonien dieses Pyrosoma 16 cm, nach Huxley sogar
25 cm Liinge erreichen, waren die gréssten auf der Plankton-Expedition gesammelten kaum
6 cm lang. Ausnahmslos waren die Eizellen noch klein und unreif, die Hoden dagegen pro-
ducirten in vielen Ascidiozooiden bereits reife Spermatozoen. Diese jungen Stocke unterscheide
ich als zwei Varietiten, deren Unterschiede hier kurz hervorgehoben werden sollen.

a. Pyrosoma atlanticum var. levatum.
Tafel ITI, Fig. 9—13; Tafel IV, Fig. 5.

Aeussere Mantelfliche glatt, ohne merklich hervorragende Mantelfortsitze.

Linge der grossten Einzelthiere: 4 mm bis 4!/, mm (in 5—6 cm langen
Stécken).

Schlundrohr ganz kurz, einen breiten, abgestutzten Kegel bildend.

Endostyl etwas weniger stark gekriimmt als bei der anderen Varietit. Daher der

Kiemendarm im hinteren Abschnitt weniger auffallend verschmalert.

Rickenzapfen bereits 8 vorhanden, doch ungleich gross und in verschiedenen Ab-
stinden stehend.

Kloakenmuskel verschieden lang, doch meist kiirzer als bei der folgenden Varietit.

Hoden in bruchsackartiger Ausstiilpung der primiren Leibeshohle gelegen mit ungefihr
12 Hodenlappen; reift friiher als das Ei.

b. Pyrosoma atlanticum var. tuberculosum.
Tafel III, Fig. 1—7.

Aeussere Manteloberfliche mit kurzen, dornenihnlichien Fortsitzen versehen, die
dorsal von der Mundéffnung sitzen und nach dem Riicken gerichtete Spitzen tragen.

Linge der grossten Einzelthiere: 5!/, mm (in 5—6 cm langen Stdcken).

Schlundrohr konisch und etwas linger als bei der vorhergehenden Varietiit, doch niemals
so lang als bereits in kleineren (nur etwa 4'/, ecm langen) Sticken von Pyrosoma giganteum.

Endostyl stark gekriimmt.

Kiemendarm im hinteren Abschnitt betrichtlich verschmiilert.

Riickenzapfen meist 8 an der Zall, in Stellung und Grdsse nocli ungleichmiissiger
als bei der vorhergelienden Varietit.

Kloakenmuskel stets ansehnlich lang.

Hoden wie bei Varietit levatum.

Dureh die oberflichlichen Mantelfortsitze niliert sich diese V

arietit auf der einen Seite
Pyrosoma giganteum, wihrend sie andererseits durch Zwischienformen der ersten Varietit ver-
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bunden erscheint. Von Pyrosoma giganteum lagen mir eine Anzahl kleiner, 4—5 cm langer
Stocke, die aus dem Mittelmeer stammten, zur Vergleichung vor; sie erwiesen sich schon bei
oberflachlicher Betrachtung verschieden durch die lang emporragenden vorderen Korperenden
der dlteren Ascidiozooide und die sehlanken, lanzettférmigen Mantelfortsitze an den Ingestions-
offnungen.

In jingeren und kleineren Stocken treten diese Verschiedenheiten mehr zuriick, und bei
der Mehrzahl der 2—3 cm langen Kolonien konnte ich die beiden Varietiten nicht mehr nach-
weisen. Auf den allerersten Stadien der Stockbildung, unmittelbar nach der Geburt der kleinen
Viererkolonie, war icl iiberhaupt nicht im Stande, die Speeies sicher zu bestimmen. Wenn
dann das Stockchen auf 8 und 9 mm Linge herangewachsen ist, besteht es bei Pyrosoma
atlanticum bereits aus mehreren Dutzend Einzelthierchen, die dem in Fig. 9, Tafel III gezeichneten
vollkommen &hnlich sind und ganz unregelmissig angeordnet erscheinen. FKine Verwechselung
mit einer anderen Species ldsst sich nunmehr vermeiden.

Pyrosoma ailanticum bildet die Hauptmasse unter dem gesammelten Material. Die un-
geheuren Schwirme, die die Expedition am 7 und 8. September (J. N.') 184 und 186) passirte,
waren fast ausschliesslich von kleinen Kolonien dieser Art gebildet. Im etwas weniger dichten
Schwarm vom 17 September (J. N. 216, 217; Pl 91 und 94) war Pyrosoma atlanticum eben-
falls in der grossen Ueberzahl vorhianden, wihrend es in dem am 5. September (J. N. 173)
durchkreuzten viel weniger zahlreich aufgetreten war und gegeniiber Pyrosoma aherniosum

zuriickstand.

(2. Pyrosoma elegans Lesueur).

Lesueur 13, p. 283; Tafel V, Fig. 2. 1813.

Die Beschreibung und Abbildung, die Liesueur von Pyrosoma elegans giebt, ist durch-
aus ungeniigend. Das erklirt sich daraus, dass die Darstellung aus einer Zeit stammt, in
welcher der ganze Pyrosomenstock noch als ein einziges Individuum betrachtet und nach
Lamarck’s Vorgang zu den Strahlthieren gestellt wurde. Nur so viel lisst sich entnehmen,
dass an der Spitze des etwa 35 mm langen Stockchens 4 grissere Einzelthiere standen, wihrend
die iibrigen in 5 regelmissigen ltagen (in der Abbildung sind 6 gezeichnet) angeordnet waren.
Zwischen den 4 grossten Thieren soll eine kleine Oeffnung vorhanden sein, die Pyrosoma atlanticun
fehlt. Ein Diaphragma soll nicht zur Ausbildung gelangen, worauf Savigny einiges Gewicht
zu legen scheint. Das Pyrosoma wurde in der Bucht von Villafranca beobachtet.

In seiner spiteren Arbeit (14, p. 414) kommt Liesueur noch einmal auf das Pyrosoma
elegans zuriick und erwahnt, dass es 2—2'/, Zoll (also iiber 6 em) Liinge erreichen konne,
doch hat seither niemand mehr in Pyrosomenstdcken dieser Grosse eine regelmissige Anordnung
der Einzelthiere in iibereinander liegende Iitagen wahrgenommen, sodass Lesueur's Angabe

wenig vertrauenswirdig erscheint.

HJ.N bedeuten die fortlaufenden Journal-Nummern, Pl. die besonders geziihlten quantitativen Finge mit
dem Planktonnetz. Das Nihere wird sich im dritten Theile dieser Untersuchung ergeben.
Sceliger, Dic Pyrosomen. E, b.

8+
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Endlich erwihnen Keferstein und Ehlers als eine besondere Eigenthiimlichkeit des
von ihnen bei Messina wiedergefundenen Pyrosoma elegans, dass die Einzelthiere derart im Stock
orientirt seien, dass die Dorsalseiten nach dem geschlossenen Ende zu gerichtet erschienen.
Auch diese Angabe konnte bisher von keiner Seite bestitigt werden, und sie scheint mir, wie
ich eingangs schon angedeutet habe, auf einem Irrthum zu beruhen. Dieser mochte vielleicht
dadurch veranlasst sein, dass nur ein abgebrochener Basaltheil eines Stockes zur Beobachtung
vorlag, sodass die Bruchstelle fiir die offene Basis der Kolonie, das wahrsclieinlich geschlossene
Diaphragma fiir die Spitze angesehen wecrden kounten. Méglicherweise lLiaben die beiden
Forscher aber auch ihnliche junge Kolonien gesehen, wie ich sie in Fig. 8, Tafel IV fiir
Pyrosoma aherniosum gezeichnet habe. Bei diesen ist die Basis noch schmiler als die »Spitzec,
und daraufhin sind vielleicht beide Enden verwechselt worden.

Diese Angaben von Savigny, Keferstein und Ehlers und namentlich Lesueur's
erste Beschreibung, auf welche doch zuriickgegangen werden muss, reichen zu einer Bestimmung
der Art nicht aus. Die jungen Kolonien sowohl von Pyrosoma gigantewm als auch Pyrosoma
aherniosum (Fig. 6—8, Tafel IV) zeigen anfinglich die regelmissige Lagerung der Einzelthiere
in Etagen, und an der Spitze stehen die 4 #ltesten Ascidiozooide. Wenn sie aber die Grosse
erreicht haben, die Lesueur fir sein Pyrosoma elegans angiebt, fand ich stets die Regel-
méssigkeit gestort. Nun ist es freilich moglich, dass manche Stécke dieselbe lingere Zeit be-
waliren, obwohl die weiten Entfernungen, welche in Lesueur’s Zeichnung zwischen den iiber-
einander liegenden Etagen zu sehen sind, die Ansicht nahe legen, dass diesc Abbildung nicht
sehr naturgetreu sein méchte.

Es miisste also entschieden werden, ob Lesueur's Pyrosoma elegans ein junges P giganteum
oder akermiosum ist, und wenn sich dies erkennen ldsst, muss natiirlich eine der letzteren
Bezeichnungen der élteren weichen. Ich glaube aber, dass eine sichere Entscheidung nicht recht
moglich ist. Meistens sind zwar junge Pyrosoma giganteum einfach als P. elegans bezeichnet
worden, andererseits aber bildet Herdman (5, Fig. 8, Tafel II) eine kleine Kolonie ab, die
er fiir P clegans hilt, die aber wahrscheinlich mein Pyrosoma aherniosum ist. Jedenfalls ersicht
man daraus, dass in der Bestimmung jener Art eine vollstindige Unsicherheit besteht, die einzig
auf die ungeniigende Diagnose des ersten Beschreibers zuriickzufiiliren ist.

Moglicherweise bildet aber auch das von Lesueur beschriebene Pyrosoma eine be-
sondere und eigene Species. Es méchte dafiir der Umstand sprechen, dass Vogt (34,
P 62), der Lesueur’s Beschreibung nicht gekannt zu haben scheint, ebenfalls in der Bucht
von Villafranca im Januar 1847 in ungeheuren Mengen ein Pyrosoma auffand, das er fiir eine
neue Art hilt: »Fs giebt aber auch eine kleinere Art, bei welcher die Zapfen nur einen Zoll
Linge erreichen, und die Thiere vierzeilig {ibereinander stehen, sodass der Zapfen vier Kanten
und vier tiefe Rinnen zeigt. Die Organisation dieser vierzeiligen Art scheint mir viel
Abweichendes zu besitzenc.

Diese Darstellung ist allerdings nur selr ungenau und beziiglich der strengen vierzeiligen
Lingsanordnung der Einzelthiere sicher unrichtig, aber ganz unwahrschieinlich ist es doch nicht,
dass Vogt dieselben Formen untersucht hat, wie frilier Lesnenr. Zur sicheren Bestimmung
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der Art trigt Vogt’s Mittheilung nicht bei.  Pyrosoma elegans Lesueur bleibt unbestimmbar,
und ich mochte daher vorschlagen, diese Bezeichnung giinzlich auszuscheiden.

3. Pyrosoma giganteum Lesueur.

Lesueur 14, p. 70; Tafel I, Fig. 1—38, 5—15. 1815.
Savigny 26, p. 51; Tafel IV, Fig. 7; Tafel XXII und XXIII. 1816.
Panceri 19, Tafel I, Fig. 1—3. 1873.

Tafel I und II; Tafel IV, Fig. 3 und 4.

Auf der Plankton-Expedition wurden nur wenige und ausschliesslich kleine Stéckchen
von Pyrosoma giganteum gefangen. Die Abbildungen erwachsener und geschlechtsreifer Ascidio-
zooide, die ich auf Tafel I gegeben habe, beziehen sich auf das Material, das ich im Jahre
1886 in Villafranca gesammelt hatte.

Lénge des Stockes bis 35 cm.

Breite des Stockes bis iiber 5 cm.

Linge der grossten Einzelthiere 16—18 mm.

Mantelfortsitze an den Dorsalseiten der Ingestionséffnungen stets lang, in der Gestalt
variabel, meist lanzett{ormig.

Schlundrohr in alten Thieren ausserordentlich lang und kaminférmig, erreicht die
Linge des ganzen iibrigen Korperabschnitts.

Cirkumoralfeld ventralwirts geneigt.

Zahl der Kiemenspalten variabel; 40 und mehr in alten Ascidiozooiden.

Lingsfalten des Kiemendarmes meist nur 16, doch auch 18 bis 20 an der Zahl.

Endostyl stark gekriimmt, hinterer Kiemendarmabschnitt betrichtlich verschmilert.

Hoden in einer bruchsackartigen Ausstilpung der priméren Leibeshohle liegend, be-
steht aus ungefiihr 12 Léppchen und reift (stets?) vor dem Ki.

Entwicklung der Eizelle zur jungen Kolonie erfolgt auf den letzten Stadien
in der Kloakenhohle.

Die kleineren Stocke von 4 bis 6 cm Linge sind ebenfalls bereits an den lanzett-
formigen Mantelfortsitzen und dem verhéltnissmissig langen Schlundrohr der Einzclthiere leicht
zu erkennen, dagegen kann ich fur die ganz kleinen, eben geborenen Kolonien kein durch-
greifendes Unterscheidungsmerkmal von anderen Species angeben.

Wenn das Stéckchen auf 8—9 mm Linge herangewachsen ist, erscheinen die
Einzelthiere in drei iibereinander liegenden Etagen angeordnet. An der Spitze liegen die vier
dltesten und grossten Ascidiozooide (Fig. 3, Tafel IV), deren Hauptaxen iiber 2'5 mm erreichen,
an der Basis, dem Diaphragma nahe, die jiingsten und kleinsten ). Im ganzen sind erst ungefihr
20 Ascidiozooide vorhanden. Die Oberfliche des gemeinsamen Cellulosemantels ist noch glatt, ohne
merkliche Mantelfortsitze, und die Schlundtheile der Finzelthiere treten noch nicht #usserlich
hervor. Die gleich grossen Stéckchen von Pyrosoma atlanticuwn unterscheiden sich durch zahl-

1) Joliet (8) ist also, wie ich Dhercits frither (30) nachgewiesen habe, im Iirthum, wenn er die vier ersten
Ascidiozooide allmihlich an das offene Basalende des Stockes riicken lisst und die vier Thiere an der Spitze fiir

jiingere Knospen hilt.
Sccliger, Die Pyrosomen. E. b.
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reichere und kleinere (vergl. Fig. 9, Tafel III) Linzelthiere, die iiberdies schon ganz unregel-
massig vertheilt sind.  Pyrosoina aherniosum ist, wie weiter unten nachgewiesen werden soll, auf
diesem Stadium ebenfalls bercits vollstindig verschieden, sodass es mit keiner anderen Art ver-
wechselt werden kann.

DieKolonien mittlerer Grosse zwischen diesen 8—9 mm langen und jenen 4—6 cm
messenden Stockchen kenne ich nur ganz unvollstindig und unsicher. Am 18. August (J. N. 102)
wurde mit dem Vertikalnetz ein junges, 16 mm langes ’yrosoma gefangen, das ich fiir ein noch
unentwickeltes Pyrosoma giganteum halte, olne allerdings vollstindige Sicherheit dariiber gewonnen
zu haben. Zwei ganz gleiche Pyrosomen wurden, was beiliufig crwihnt sei, von Chun 1887
an der Meeresoberfliche bei Orotava gefischt.

Das Stockchen bestand, ungercchnet die ganz jungen Knospenanlagen, aus ungefihr
50 Ascidiozooiden, die in ziemlich regelméssiger Weise in 5 KEtagen angeordnet waren. An der
Spitze standen die vier dltesten, aber nicht mehr lingsten Ascidiozooide, denn einzelne der zweiten
Etage waren bis auf 5 mm herangewachsen und iiberragten die ersteren um ungefihr 1, mm.
Die dussere Oberfliclie war nicht ganz glatt, sondern erhob sich, den einzelncn Etagen ent-
sprechend, in reifenférmigen Bogen. Zudem begannen sich an den entwickeltsten Thieren
die Mantelfortsitze an der Dorsalseite des Mundes zu erheben. Die Greschlechtsorgane waren
ausnahmslos noch vollstindig unentwickelt, die Anlagen der Zwitterapparate eben erst in die
beiden Theile zerfallen.

Von gleich grossen Stockchen von Pyrosoma atlanticum und aherniosum unterschied sich
diese Form auffallend durch die Anordnung und Gestalt der Ascidiozooide, durch die niedere
Entwicklungsstufe der Geschlechtsorgane, sodass ich sie als Pyrosoma giganteunm deute. Dafiir
sprechen auch die Forni des Schlundrohres und das nach der Ventralseite geneigte Cirkum-
oralfeld, Bigenthiimlichkeiten, die in der gleichen Weise nur bei jingeren Thieren alter Pyro-
soma giganteum-Stocke wiederkehren, obwohl dann die Geschlechtsorgane bereits viel entwickelter
sind und der Kloakenraum viel umfangreicher erscheint.

4. Pyrosoma spinosum Herdman.

Moseley 18, p. 574. 1879.

Synonym: Pyrosoma excelsior Perrier 23, p. 229. 1886.

Herdman 5, p. 29; Tafel IT, Fig. 9—15. 1888.

Linge des Stockes bis 2 m.

Breite des Stockes bis 25 em.

Liange der Einzelthiere 1—1'2 cm.

Mantelfortsitze an den Ventralseiten der Mundéffnungen dornf ormig, dorsalwiirts
gebogen und daher den Mund iiberdeckend.

Zahl der Kiemenspalten ungcfihr 50.

Lingsfalten der Kiemendarmwand ungefihr 30 vorhanden.

Riickenzapfen lang und in der Zelnzahl.

Hoden aus ungefihr 20 Lippchen zusammengesetzt,
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Das Pyrosoma spinosum ist bisher nur in drei Exemplaren bekannt geworden. Lin 2 m
langer Stock wurde auf der Reise des TaALISMAN, zwei andere, deren einer 4’ 2" (= 1:27 m)
lang war, auf der CHALLENGER-Expedition erbeutet. Die CHalLENGER-Exemplarc fanden sich
in Netzziigen, die aus 1900 und 2200 Faden emporgezogen worden waren, und man pflegt
daher dieses Pyrosoma als eine Tiefseeform anzusehen. Nur Bruachstiicke dieser riesigen Formen
wurden konservirt und von Herdman untersucht.

Auf der Plankton-Expedition wurde diese Art nicht wiedergefunden.

5. Pyrosoma minimum nov. spec.
Tafel IV, Fig. 1 und 2.

Linge des Stockes 135 mm.

Breite des Stockes 5—5'25 mm.

Diaphragma ca. 2 mm Durchmesser, von ungefihr 150 Mantelgefiissen durchsetzt,
Oeffnung ganz unregelmissig kontrahirt. Alle Ascidiozooide am basalen Ende senden nur je
ein Gefiss aus.

Linge der Einzelthiere 1:2—1'4 mm.

Mantelfortsatze fehlen, dussere Oberfliche glatt.

Schlundrohr linger und spitzer ausgezogen als in gleich grossen Stécken von Pyro-
soma atlanticum.

Ventraltentakel der Mundéffnung lang.

Zahl der Kiemenspalten 18—20.

Zahl der Liangsfalten ungefiabr 12.

Verdauungstraktus verhiltnissmissig umfangreich entwickelt.

Kloakenraum verhiltnissmissig grosser als bei gleich alten Pyrosoma atlanticum.

Kloakenmuskel sehr lang.

Geschlechtsorgane noch unentwickelt, denen in gleich grossen Stéckclien von Pyro-
soma atlanticum ganz dhnlich.

Fang vom 8. September mit dem Planktonnetz (P1. 78) von 0—200 ni Tiefe. 1'5°S. Br., 14-8°
W. L., Siidaquatorialstrom. Oberflichen-Temperatur: 23-3° Nur ein Exemplar vorbanden.

Schon bei der ersten Durchmusterung des Materials mit blossem Auge fiel mir dieses
Stockchen durch seine dicht gedriingten, iiberaus zahlreichen und winzig kleinen Ascidiozooide
auf, und die genauere Untersuchung hat dann noch einc Reihe weiterer Ligenthiimlichkeiten
erwiesen.

Ich bekenne aber gern, dass es etwas gewagt ist, auf Grund der eben gegebenen
Diagnose eine neue Species einzufithren, namentlich deshalb, weil die Ascidiozooide noch nicht
geschlechtsreif und offenbar noch nicht ausgewachsen waren. Es konnten also die Verschiedenheiten
weiterhin sich noch ausgleichen und lediglich als etwas abnormal geartete Entwicklungsstadien
von Pyrosoma atlanticum betrachtet werden. Teider war der Lrhaltungszustand gerade dieses
Thieres ein nur wenig giinstiger, sodass ich von eincr eingelienden histologischen Prifung, die

iibrigens auch kaum ein bemerkenswerthes Lirgebniss hitte haben kénnen, absah.
Seeliger, Die Pyrosomen. E. b.
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Bemerkenswerth scheint mir, dass ausser diesem Stockchen kein anderes Pyrosoma mit
dem gleichen Netzzuge (Pl 78) gefangen war, wihrend der gleich darauf an demselben Ort
ausgefillrte Zug des Vertikalnetzes (4. N. 186) nicht weniger als 228 z. Th. verschiedene, bis
4 cm lange Kolonien von Pyrosoma atlanticum ecnthielt. Da das Vertikalnetz von 400 m, das
Planktonnetz nur von 200 m Tiefe an emporgeszogen wurden, muss der Pyrosoma atlanticum-

Schwarm tiefer geschwebt haben, als das Pyrosoma minimun.

6. Pyrosoma aherniosum nov. spec.
Tafel IV, Fig. 6—11; Tafel V und VL

Synonym: Pyrosoma elegans? Herdman 5, Tafel IT, Fig. 8. 1888. [?]

Form des Stockes variabel, cylinderformig oder konisch mit breiter Basis und
scharfer Spitze.

Linge des Stockes bis 3 cm.

Breite des Stockes his zu 14 mm.

Vertheilung der Ascidiozooide nur in jungen, etwa bis 1 cm langen Stécken
in 3 regelmissigen Etagen, spiter unregelmissig, nur an der Spitze stets die 4 (oder 3) dltesten
Einzelthiere.

Mantelfortsitze in jungen Stocken stets vorhanden, zur Erhohung der Schwebe-
fahigkeit beitragend, solange die Eigenbewegung fehlt oder nur ganz unbetrichtlich ist. In
alten Thieren um die Mundéfinung ein kraterartiger Wall des Cellulosemantels.

Linge der Einzelthiere bis 5 mm.

Schlundrohr bildet einen langen und breiten Kamin, der jedoch nie die Lénge des iibrigen
Korperabschnittes erreicht und daher viel weniger schlank erscheint als bei Pyrosoma giganteum.

Mundéffnung am Grunde des Manteltrichters in der Mitte des horizontal gestellten
Cirkumoralfeldes.

Kiemendarm auch im hinteren Abschnitte ansehnlich breit, in seitlicher Ansicht fast
vierkantig erscheinend.

Endostyl daher nur schwach gekriimmt, fast gerade gestreckt.

Kiemenspalten breit, ungefihr 24 an der Zahl.

Lingsfalten ungefihr 14 vorhanden.

Kloalke verhiltnissméssig wenig umfangreich.

Kloakenmuskel ziemlich lang.

Hoden umgiebt den ventralen Theil des Verdauungstraktus und liegt nicht in einer
hernienartigen Ausstiilpung der primiren Leibeshéhle. Zahl der Hodenlippchen ungefihr ein
Dutzend, manchmal auch weniger. Die Prod-ktion reifer Spermatozoen beginnt fast stets schon
in jungen, noch nicht ganz erwachsenen Ascidiozooiden und wihrt das ganze Leben hindurch.

Eizelle reift manchmal vor, manchmal erst nach dem Hoden, stets in noch jungen
Ascidiozooiden, die noch nicht die vollige Grisse erreicht haben. Die letsten Stadien der
Entwicklung vollziehen sich im rechten Peribranchialrawmn. Nach der Geburt des jungen
Stockchens vollendet erst das Mutter-Ascidiozooid sein Grossenwachsthum.
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Pyrosoma aherniosum wurde auf der Plankton-Expedition in zallreichen Exemplaren an
verschiedenen Stellen gefangen. 48 Stockchen waren entwickelt genug, um mit Sicherheit
als dieser Species zugehorend erkannt zu werden; sie wurden auf 9 verschiedenen Orten ge-
funden. Dazu kommen noch ungefihr 30 kleine Stockchen, die ich mit vollstindiger Sicherheit
bisher nicht bestimmen konnte, die aber, wie ich glaube, ebenfalls hierher und nicht zu DPyro-
soma atlanticum gelioren.

Die oben mitgetheilte Diagnose wird, insoweit es sich um Gréssenangaben, um Zahlen
von Kiemenspalten, Lingsfalten u. s. w. handelt, spiiter sicher noch Korrckturen erfahren
milssen, denn ich glaube nicht, dass das Wachsthum des Stockes bei 3 cm, das der Einzelthiere
bei 5 mm abschliesst. Und so wie bei allen Pyrosomen, wird dann wahrscheinlich auch hier
noch eine Komplikation im Bau durch Hinzutreten newer Spalten und Lingsfalten, durch
Verdickung der Muskulatur und neue Anlagerung von Muskelfaserzellen um das Schlund-

rohr eintreten.

Stéckchen von 9—10 mm Linge sind mit keiner anderen Ait zu verwechseln.
Die Ascidiozooide erscheinen in regelmissiger Weise in drei Etagen angeordnet (Fig. 7 und 8,
Tafel IV). Die vier iltesten sind weitaus die grissten und reichlich 4'5 mm lang. Bei der
Betrachtung der Kolonie vom Scheitel aus bilden sie eine regelmissige Kreuzform. Sie sind
fast vollstindig entwickelt; die Hoden fithren schon reife Spermatozoen, die Eier aber sind
noch nicht befruchtungsfihig. Von jedem dieser vier Ascidiozooide gehen zwei Mantelgefiisse
aus, die an der Innenseite des gemeinsamen Cellulosemantels zwischen den Hinterenden der
Ascidiozooide der zweiten und dritten Etage hindurchziehen, dann rechtwinklig umbiegen und
sich bis zur centralen Oeffnung des Diapliraginas erstrecken, wo sie blind endigen. Die Einzel-
thiere der beiden basalen Etagen des Stockes bilden nur je ein Mantelgefidss. Die acht Ascidio-
zooide der zweiten Etage sind bedeutend kleiner und unentwickelter, die der dritten sind die

kleinsten und jiingsten.

Bei mchreren Stocken dieses Alters findet man zwischen den drei Etagen jiingere
Knospen, die im Begriff sind, sich nach dem Basalecnde zu vorzuschieben. Die Knospen werden
stets an den Ventralseiten der dlteren Thiere, also gegen die Stockspitze zu gebildct; auf diesen
ersten Stadien bleiben sie aber niemals an ihren Ursprungsstellen liegen, sondern bewegen sich
zwischen den Einzelthieren der betreffenden Etage, in welcher sie gebildet wurden, hindurch, um
entweder in die folgende Etage einzutreten, oder auch mitten zwischen beiden liegen zu bleiben
und die regelmissige Anordnung zu stéren. Bei diesen Verschiebungen bleiben die Ventral-
seiten der wandernden Knospen stets gegen die Stockspitze zu gekehrt. Am leichtesten ge-
lingt es, die basalwdrts resp. dorsalwirts gerichtete Bewegung der Knospen der vier ersten
Ascidiozooide festzustellen und zwischen diesen letzteren die urspriinglich ventral von
ihnen gelegenen jungen Knospenthiere nachzuweisen. Im cinzelnen bestehen beziiglich der
Stellung der Ascidiozooide ziemliche Verschiedenheiten, wie ja weiterhin die regelmissige An-
ordnung nicht mehr gewahrt bleibt und einzelne Knospen dann auch ventral vom Mutterthier

liegen bleiben konnen.
Sceliger, Die Pyrosomen. E. b.
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Besonders bemerkenswerth scheinen mir die ziemlich zahlreich auftretenden Kolonien
zu sein, deren Bildung nicht von 4, sondern nur von 3 Ascidiozooiden ausgegangen ist, die an
der Spitze des Stockes liegen bleiben und daselbst sich leicht nachweisen lassen. In Fig. 6,
Tafel IV habe ich die Anordnung der Einzelthiere in einem derartigen 1 c¢m langen Stockchen
schematisch wiedergegeben. Wie in dem in TFig. 7 und 8, Tafel IV gezeichneten Thiere
liessen sich 3 deutlich gesonderte Ftagen erkennen, die von der »Spitze« nach der Basis zu an
Umfang abnahmen. Die drei dltesten und grossten Ascidiozooide (I) bilden miteinander Winkel
von 120°. Die 6 mittelgrossen Einzelthiere der zweiten Etage stehen immer 60° voneinande»
ab und liegen nie genau unter den grossen Ascidiozooiden, sondern unter deren Zwischenrdumen.
Die 6 kleinsten Thiere der Basaletage sind ebenfalls 60° voneinander entfernt und stehen so,
dass drei genau unter den drei Primirascidiozooiden liegen. — Auch grossere Stocke von
1520 mm Lénge habe ich angetroffen, welche nur drei Primirthiere an der Spitze
erkennen liessen.

Ueber die Entstehung dieser 3 und 6 zeiligen Kolonien giebt das in Fig. 9 und 10,
Tafel IV gezeichnete Priparat Aufschluss. Man sieht ein kleines, 2 mm im Durchmesser
messendes Stockchen, das aus nur 3 Einzelthieren besteht. An einer Stelle findet sich zwischen
zwei der letzteren ein grosserer Zwischenraum, und auch der gemeinsame Mantel ist daselbst
in unregelmissiger Weise eingefaltet (Fig. 9), sodass man schon bei der Betrachtung von der
Ventralseite aus zur Vermuthung gelangt, dass hier urspriinglich ein viertes Ascidiozooid
gelegen hitte, spiter aber riickgebildet worden sei. Bei der Untersuchung von der Basal-
seite aus (Fig. 10) findet man das bestitigt, denn es sind im jungen Diaphragma vier Paar
Mantelgefiisse vorhanden, von denen das eine peripher frei endigt, da eben das Ascidiozooid,
welchem es angehorte, riickgebildet worden ist. Ueber die Ursachen der Riickbildung habe ich
nichts ermitteln konnen, mochte aber bemerken, dass die verhaltnissmissig grosse Zahl der
dreikantigen Kolonien kaum gestattet, sie als blosse »Zufilligkeiten« zu betrachten. Meine
anfanglich gehegte Amnsicht, dass eine besondere Varietdt unterschieden werden miisse, habe ich
im Verlaufe der eingehenderen Untersuchung fallen lassen.

Wenn fiir das in Fig. 9 und 10, Tafel IV abgebildete junge Stéckchen die Dreizahl
der Ascidiozooide mit grosster Wahrscheinlichkeit dafiir spricht, dass es sich um Pyrosoma
aherniosum handelt, kann ich, in Ermangelung einer vollstindigen Reile Zwischenstadien, die
ungefihr dreissig Stiick zihlenden kleinen Kolonien, die alle der in TFig. 11, Tafel IV
abgebildeten mehr oder minder vollstindig #hnlich sahen, nur auf Grund der Mantelfortsitze
auf die neue Art beziehen. Die Moglichkeit, dass es auch junge Pyrosoma atlanticum sein
konnen, will ich nicht unerwalint lassen.

Was diese jungen Stockchen besonders auffallend erscheinen lisst, sind die zahlreichen
und verhilltnissmiissig langen, verschieden geformten Mantelfortsitze. Sie erheben sich an allen
Seiten, ohne in ihrer Vertheilung eine villige, bis ins einzelne gehende Uebereinstimmung bei
den verschiedenen Kolonien zu bewalren. Von einer eingehenden Beschreibung dieser Mantel-

fortsitze sehe ich hier ab und verweise nur auf die Abbildung, in welcher ich einen speciellen
Fall zur Anschauung zu bringen versucht habe.
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Die Bedeutung dieser Gebilde liegt auf der Hand. Es mag sein, dass die zum Theil
spitzen und dornenihnlichen Fortsitze in gewissen Fillen als Schutzorgane der kleinen Kolonie
von einigem Nutzen sein konnen, ihr vornehmster Zweck ist aber doch ein ganz anderer. Wie
ich oben (p. 10) schon auseinandergesetzt habe, dienen die Mantelfortsitze dazu, die Schwebe-
fihiglkeit der jungen, einer selbstindigen Bewegung vielleicht noch ganz unféhigen kleinen
Kolonien wesentlich zu erhohen. So sehen wir denn, dass solche Thierchen, trotzdem sie
specifisch schwerer sind als das warme Oberflichenwasser, unter ginstigen Bedingungen bis an
die Oberfliche des Meeres emporgehoben werden kdénnen.



C. Chorologie der Pyrosomen.

I. Die horizontale Verbreitung der Pyrosomen im Atlantischen Ocean.

Die Erfabrung der ilteren Reisenden, dass die Pyrosomen in der Atlantis vorwiegend
die warmen tropischen oder subtropischen Regionen bewohnen, hat durch die zahlreichen Funde
der deutschen Plankton-Ixpedition eine vollstindige Bestitigung erfahren. Péron fand Pyro-
soma atlanticum zwar in ungeheurer Menge, aber doch nur an einer Stelle: zwischen 3° und
4° N. Br. und 19° und 20° W L. (von Paris) an der Oberfliche des 22° Réaumur warmen
Meeres (21, p. 445).

Quoy und Gaimard bemerkten einen grossen Schwarm ihres Pyrosoma rufum am
Kap der guten Hoffnung (24, p. 514). Bennett fing Pyrosoma atlanticum unter 1° 41' N. Br.,
11°56'W L. (1, p. 79) und unter 4° S. Br.,, 18° W. L. (p. 919), und das von Huxley
untersuchte Pyrosoma gigantewm stammte 400 Seemeilen siidlich von den Kap Verden (7, p. 201).

Weit zahlreichere Fundstellen giebt der Bericht der CmaLLENGER-Fahrt. Herdman
(5) verzeichnet im ganzen 14 Stellen, an welchen wihrend der mehrjihrigen Expedition Pyro-
somen angetroffen wurden. Die Gesammtausbeute belief sich auf 26 wohlerhaltene Stocke resp.
Bruchstiicke und 6 unbestimmbare Fragmente und Triimmer. Im Atlantischen Ocean wurden
an 8 verschiedenen Stellen insgesammt nur 10 ') Thiere gefangen, darunter allerdings die beiden
riesigen Pyrosoma spinosum. Das eine Exemplar wurde unter 38° 23’ N. Br. (37°21' W L.) bei
einer Oberflichentemperatur von 21°7°, das andere unter 35° 41’ S. Br. (20° 55" W L.) bei 14:4°
Oberflichentemperatur gefischt. In noch héheren Breiten, nahe dem antarktischen Ocean, siidlich
von Australien (47° 25’ 8. Br., 130° 22’ E. L.) wurden eine Anzahl Lyrosoma giganteum bei einer
Temperatur der oberflichlichen Meeresschicht von nur 10-8° beobachtet. Die ibrigen Finge
im Atlantischen Ocean stammen simmtlich aus der tropischen Zone.

Beiliufig finde hier die Bemerkung Plats, dass im Berliner Musewn eine Anzahl junger
Pyrosomen vorhanden sind, welche von Steenstrup in der Nordsee, also weit iiber dem
50. Breitegrad, gefischt worden sind.

Auf der Plankton-Expedition enthielten 37 Finge, die auf 29 verschiedenen Stationen
ausgefithrt wurden, Pyrosomen. Die Gesammtzahl der gefangenen Stocke betrug 1025. Eine
Uebersicht iiber die Fundorte sowie iiber die Zahl und Species der von mir untersuchten
Formen giebt die beigefiigte Karte. Die folgende Tabelle enthilt die genaueren Angaben der
Positionen, der Netzziige und der Temperaturen der Meeresoberfiiche.

') Eine ganz zuverlissige Bestimmung der Zahlen wird dadurch crschwert, dass Herdman’s Schlusstabellen
(p- 105 u. fg.) mit den Verzeichnissen, die bei der Uebersicht der Arten gegeben werden (p. 26—35), nicht vollkommen
genau iibereinstimmen, (
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Tabelle itber die Pyrosomen-Fidnge der Plankton-Expedition.

. . Ziahl

Fang- Datum Position| Strom- %:Z::(la.-Netz Tiefe in Metern der ge-
nummer gebiet S wach. 1 B fang.

| Br. | L. | Ablesung | Abtrifft SAtb'cke
J.N. 94 Aug 17b |31'5 | 456 !l Samsso_' 961 | V.  0—400 [unbestimmb.| 2
J N 99 » 18a 317 | 436 See 257 | V. | 0—400 400 1
J.N. 102 » 18b 817 | 427 [ 269 V. 0400 400 1
TN 118 > 22 (271 | 333) oo | o248 | V.| 0—400 375 1
TON.1200 > 22b 263 | 325, o | o242 | V.| 0—400 | 390 1
J. N. 141 » 30a 161 @ 231 strom. 259 V. 0—500 500 1
J. N. 146 Sept. 1b 123 | 223 265 | V. | 0 400 390 1
J N 158‘ » 3b 75 213 263 | Tr. | 4000 4000 1
J.N.164| » 4b 53 | 199 264 V. | 0—400 365 5
J. N. 169 'l || Guinea- l P. | 0100 100 1
PL. 71 (> Ba 36 191 strom. 263 1 P. | 0—400 400 1
PL 72 | | 11 P. | 0—200 200 1
J.N. 173 l > 5b| 29 | 184 260 l V. | 0—400 350 64
J N 177 y V. | 0500 435 3
w sl > S| L7 17'3‘ | 20 | . o0—100 90 1
J. N. 180 ! , V. 0—400 350 5
PL 75 i ¥ B N Tod 5 { P.  0—200 180 1
PL. 76| » 7a|0IN 152 234 | P. | 0-200 Sei::‘f;:e 1
7N 18| » 7b 038 150 934 | V.| o—poo | sarke| o

Abtrifft.
J. N. 186 V. | 0—400 400 298
PL 78 } L ey R o { P. | 0200 | 200 ‘ 1
J.N. 192 »  9a 41 142 | Sidlicher | 954 | p, | 0—109 107 1
TN194| > 9b 5L 1AL [, o944 | V| 0400 390 |1
J.N. 203 » 13 | 78 | 173 245 | V. | 0400 370 |1
J. N. 207 » 15a 69 | 234 strom. 245 V. 0—400 400) 1
‘ ca. 200
JN. 214 » 16b | 53 | 276 | 288 | T | ntl gezogen 1
J.N. 216 J v. | o0—400 400 89
PL 91 } »  Lrg fide| 2o 2 | 2| o—200 | 200 2
J. N. 217 _ ’ | C. 0 513 54
PL 94 } » Dl eei s ol { P. | 0—200 200 5
PL 95| » 18a 38 326 263 | P. | 0—105 105 1
TN 295| > 19 | 24 | 364 265 | Tr. ";j' ;70 ‘ 4
orizontal gezogen.

J.N. 228 » 20a 188 381 266 | V. | 0—600 600 1
J. N. 952 Okt. 12 9-4le 41-9 | Guineastr. = 98.( v 0—400 |starke Abtr. 2
J. N. 255 N. Aequato- AY 0—500 » 13
) 116} » 13 [120° | 403 o | 972 { 4 0900 |Abir. gross. 7
TN 264 » 19 o278 | 330/ SargSee. | 242 V.| 0—400 390 | 4

1 Iang vor der Bestimmung eingetrocknet.
J.N. == Journal-Nummern, Pl. — Quantitative Planktonfiinge, C. = Cylindernets, P.— Planktonnetz, Tr. = Trawl,

V. = Vertikalnetz.

Secliger, Die Pyrosomen.

P. atlant., gigant.

P. atlanticum.

P. atlanticum.
Unbestimmbar.

P. atlanticum,

P. aherniosum,
P. aherniosum?
Unbest., verfault.
P. atlont., gigant.
P. atlanticum.

)

'} TUnbestimmbar.
I

P. atl., aker., unb.
P. aher., unbest.
Unbestimmbar.
P. alerniosum.
Unbestimmbar.

Unbestimmbar.

P. atl, gig., unbest.

P atlont., gigant.
P. minimum.
Unbestimmbar.

P, alerniosum.
Unbestimmbar.
Unbestimmbar.

iP. aherniosumn.,

P atl., gig., aher.?
P. atlanticum.
)
P, atlant., gigant.
|Unbestimmbar.

R

aherniosum.

aherniosuin?
aherniosum.
. atlant., gigant.
. atlanticwm.

R Solte.

. atlant., unbest.

E. b,
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Die nérdlichsten Fundorte liegen im Sargasso-Meer 31+7° N. Br., in sehr warmem Wasser,
betrichtlich stidlicher also als die Fangstelle von Pyrosoma spinosum auf der CHALLENGER-
Expedition. Der westlichste Punkt, an welchem Pyrosomen angetroffen wurden, wird durch
45'6° bestimmt und wurde vom NaTioNAL am 17. August erreicht. Es scheint auffallend, dass
nicht bereits frither, weiter westlich und nérdlich Pyrosomen gefangen wurden. Wie aus der
Karte zu entnehmen ist, trat das Schiff unter 41:6° N. Br., 56:3° W L. am 2. August in den
warmen Floridastrom ein. In diesem fehlten aber die Pyrosomen ginzlich, wie die zahlreichen
vertikalen, bis zu einer Tiefe von 600 m reichenden Ziige mit den Schliess-, Plankton- und
Vertikalnetzen und die oberflichlichen Cylindernetz- und Katscherfinge beweisen. Ebenso
fehlten Pyrosomen im westlichen Theil des Sargasso-Meeres, sic hiitten sonst mit den 47
verschiedenen Netzziigen, die z. Th. Tiefen bis zu 2000 m durchfischten, gefasst werden

miissen.

Unter 45°6° W L. trat der NaTioNAL in das Verbreitungsgebiet der Pyrosomen ein,
und solange er im warmen Wasser blieb, wurden in mehr oder minder weiten Abstéinden
stets Pyrosomen gefangen.

Gefehlt haben die Pyrosomen in einer breiten Zone nérdlich von den Kap Verden
zwischen dem 16. und 26.° N. Br. s mag aber vielleicht dieser Mangel nur ein scheinbarer
sein, wihrend in Wirklichkeit diese Formen dort zwar spiirlich vorhanden waren, aber zufillig
nicht gefangen worden sind.

Die Anzahl der an den betreffenden Orten ausgefithrten Netzziige, welche eigent-
lich der Erwartung nach hitten Pyrosomen enthalten miissen, ist nimlich verhdltnissméssig
klein. Man wird dabei in erster Linie die Pyrosomen-leeren Ziige mit dem Vertikal-
netz zu beachten haben, die aus 400 m Tiefe emporgehoben wurden. Es bedarf weiter
keines Beweises, dass das Vertikalnetz mit 1:13 [Jm Oeffnung ') zum Fange der Pyro-
somen ausserordentlich viel geeigneter war als das Planktonnetz, das nur Yo Jm Oeffnungs-
weite besass.

Nicht ohne Interesse sind aber immerhin in dieser Beziehung die folgenden Zahlen: Im
Verbreitungsgebiete der Pyrosomen wurden auf der Expedition 73 quantitative Planktonfinge
ausgefiihrt; 9 davon enthielten Pyrosomen. Ausserdem wurde noch 13 mal mit dem Plankton-
netz gefischt und dabei 3mal je eine kleine Kolonie gefangen. Im ganzen fanden sich also
unter 86 Ziigen mit dem Planktonnetz 12 mal Pyrosomen (17 Stéckehen), 74 Ziige waren leer.
Mit dem Vertikalnetz wurde auf der gleichen Strecke 54 mal meist bis zu 400 m Tiefe ge-
fischt. 21 Ziige enthielten 948 Stocke, 33 waren leer.

Zwischen dem 16. und 26.° N. Br. wurden nun bei der zweimaligen Durchquerung nur
vier und zwei Vertikalnetzziige ausgefiihrt, die keine Pyrosomen enthielten. s ergeben das
die folgenden tabellarischen Uebersichten:

1) Vergl. iiber die Koustruktion der Netze Hensen (41, p. 68 und 102).
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a. Hinfahrt.

= — e
124 1927 132 185 141

n: Aurrust 22b August 23a | Aungust 23D August 25a August 262 August 30a
on: | 26:3° N. Br. 251° Br. 24-6° Br. 207°Br. | 189° Br. 16:1° Br.

’ 32:59 W. L. 31:5° T.. | 31-0° L. 281" L. | 26-4° 1. 23-1° L.
der gefange- ‘
Pyrosomen: 1 0 0 ‘ 0 ‘ 0 1

b. Rickfahrt.
- | - - - - -
| 255 260 1 263 264

n: | Oktober 13 Oktober 16 Oktober 18 Oktober 19
on: 12-:0°N. Br,,403° W.T.. . 20-4° Br,, 37-8° L. \ 25'6° Br,, 349° L. | 27-8° Br, 330° W.L.

der gefangenen | \
lere: ’ 13 0 0 | 4
|

Diese geringe Anzahl leerer Netuzzige scheint mir nicht ausreichend zu sein, um die
effende Zone des Oceans fiir durchaus von Pyrosomen unbewohnt zu erkliren, obwohl
weifellos ist, dass sie jedenfalls an diesen Formen ausserordentlich arm gewesen sein muss.

den Fingen der Plankton-Expedition ldsst sich unschwer der Beweis erbringen, dass an
reren Stellen das Vertikalnetz Pyrosomen-leer emporgezogen wurde, obwohl durch gleich-
ge andere Netzziige ein allerdings nur spirliches Vorkommen dieser Thiere festgestellt
den konnte. Ich verweise hier auf folgende Fille.

1. September 5a. 3:6° N. Br., 19-1° W L.

J. N. 169. Zug mit dem Planktonnctz 0—100 m enthielt 1 Pyrosoma.
PL 71. > » » » 0-—400 m » 1 »
Pl 72 » 0y » » 0-—200 m » 1 »
J.N.167. » » » Vertikalnetz 0-—398 m » 0 »

II. September 7a. 0'1° N. Br.,, 152° W. L.
Pl 76. Zug mit dem Planktonnetz 0-—200 m enthielt 1 Pyrosoma.
J. N. 182, » » Vertikalnetz 0—400 m » 0 »

III. September 9a. 4-1° S. Br, 142° W L.

J. N. 192. Zug mit dem Planktonnetz 0-—107 m enthielt 1 Pyrosoma.
PL 80. » > » » 0—190 m » 0 »
J.N.190. > » » Vertikalnetz 0—380m » 0 ;

IV September 16b. 53° S. Br, 276° W L.

J. N. 214. Horizontalzug mit dem Trawl ca. 200 m enthielt 1 Iyrosoma.
Pl. 90. Zug mit dem Planktonnetz 0—200 m » 0 »
J. N. 213. >y »  Vertikalnetz 0-—400 m » 0 »

Sceliger. Diec Pyrosomen. E. Do
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V September 18a. 3:8° 8. Br., 326° W L.
Pl 95. Zug mit dem Planktonnetz 0—105 m enthielt 1 Fyrosoma.
PL 96. » » » » 0—200 m > 0 »
J N. 218. » » » Vertikalnetz 0—400 m » 0 »

Darnach unterliegt es also keinem Zweifel, dass das Fehlen einer bestimmten Thierform
in einer geringeren Zahl Ziigen des Vertikalnetzes nur auf eine grosse Armuth, nicht aber auf
einen vollstindigen Mangel in den betreffenden Meerestheilen zu schliessen erlaubt.

Eine zweite Pyrosomen-leere oder doch mindestens sehr arme Region liegt zwischen dem
2.°S. Br. und 9.° N. Br. und zwischen dem 38.° und 48.° W L. Die beiden Stationen September
20a und Oktober 12, welche dieses Gebiet Gstlich und nérdlich abzugrenzen scheinen, sind mehr
als 1000 Kilometer von der Miindung des Amazonenstromes entfernt.

Es fallt diese Region zusammen mit dem Gebiete des warmen Stauwassers, welches der
Stdéquatorialstrom an der brasilianischen XKiiste ansammelt. Dadurch wird eine erhebliche
Zunahme der Temperaturen in Tiefen von 200—400 m hervorgerufen. In iibersichtlichster
Weise hat das Kriimmel (40) auseinandergesetzt, und ich entnehme die folgenden Zahlen
seinen Tabellen.

flichen- i
Datum Position Otl;jnr eicatz? Temperatur in — Meter Tiefe Zfahl der
P (ohne Beriicksichtigung der Abtrifit) { e
Br ’ W L des Meeres | Pyrosomen
— 5-80 T 740
Sept. 19 | 2049’8, | 35°10' 2640 SR e 4
| (200m)  (500m)
0
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> 12 | 9092 5 | 420 ¥ 28:0° (2400 0t 860 P
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Am 19. und am Morgen des 20. Septembers enthielten die Finge mnoch Pyrosomen.
Bei Station September 20b tritt bercits die betriichtliche Wiirmezunahme in 200 m Tiefe auf,
und von nun an fehlen jene Thierc. Erst am 11. Oktober wird die Temperaturvertheilung
in den Tiefen wieder normal, und am 12. finden sich dann im Guineastrom wieder Pyrosomen.
Doch koénnen diesc Temperaturverhilltnisse allein kaum direkt das Fehlen bedingen, da im
Sargasso-Meer ihnliche Erscheinungen lerrschen und gleichwoll die Feuerwalzen vorkommen
(vergl. weiter unten Tab. II, p. 75).

Den letaten Pyrosomen begegnete die Expedition am 19. Oktober 27-8° N, Br,, 33:0°'W. L.
(J. N. 264) bei einer oberflichlichen Meerestemperatur von 24:2°, Es folgt eigentlich nur
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noch ein einziger Netzzug (J. N. 267, Oktober 20, V 0-—400; 30-8° N. Br., 30-9° W. L.,
Oberflichentemperatur 23-3°), in dem man erwarten kdnnte, Pyrosomen anzutreffen, in dem sie
aber nicht enthalten waren. Ein folgender Zug des Vertikalnetzes (J. N. 271) stammt bereits
aus dem kilteren, nur 18-9° warmen Wasser des Golfstroms. Nordostlich erstreckt sich also das
Verbreitungsgebiet der Pyrosomen im Ocean nach den Fingen der Plankton-Expedition ziemlich
genau bis an die Grenze des tropisch warmen Wassers. Nirgend wurden diese Thiere
gefangen, wo die Oberflichentemperatur unter 23° betrug.

Dieses letztere Ergebniss stimmt scheinbar mit den Erfahrungen iiber die Verbreitung
der Pyrosomen im Mittelmeer nicht iiberein. H&ufiger beobachtet wurden hier diese Thiere
bei Villafranca, Neapel und Messina. An ersterem Orte fand sie Vogt (34) sehr hiufig im
Januar 1847, und ich selbst sah sie an einem Mairztage des Jahres 1886 sehr zahlreich an
der Oberfliche des bestimmt weniger als 15° C. warmen Wassers. Auch bei Messina (Kefer-
stein und Ehlers) und imn Golf von Neapel (Schmidtlein) sind sie hiufig gerade wihrend
der kiltesten Winterzeit an der Oberfliche erschienen. Es wird sich aber im folgenden Ab-
schnitt ergeben, dass auch im Ocean die Pyrosomen, wenngleich unter den Tropen heimisch,
doch gewéhnlich in Wasserschichten leben, die 20° nicht erreichen, und nur gelegentlich an
die warmen oberflichlichen Regionen emporkommen. —

Beziiglich der geographischen Verbreitung der verschiedenen Arten im Atlantischen
Ocean lasst sich das folgende feststellen (vergl. Tafel VII).

Pyrosoma atlanticum und giganteum kommen iberall im gesammten Verbreitungsgebiete der
Pyrosomen vor. Sie sind die hiufigsten Formen. Am dichtesten bewohnt fand man auf der
Plankton-Expedition die Region unter dem Aequator zwischen dem 10.°und 20.° W L. Doch
wurden von friitheren Reisenden grosse Schwirme noch am Kap der guten Hoffnung beobachtet
(Quoy und Gaimard) bei offenbar ziemlich niedriger Oberflichentemperatur des Meeres.

Pyrosoma aherniosum wurde auf der Plankton-Expedition mit Sicherheit nur unter den Tropen
nachgewiesen. Die wenigen Pyrosomen-Finge, die weiter nordlich ausgefiihrt worden sind, enthalten
zwar mehrere kleine, unbestimmbare Stocke, doch ist es zweifelhaft, ob jene Species darunter ist.

Das einzige Exemplar von Pyrosoma minimum ist ebenfalls nahe dem Aequator auf
Station September 8a, 1'5° 8. Br., 148° W L. gefischt worden.

Die beiden Stécke von Pyrosoma spinosum, die anf der CHaLLeNGER-Expedition auf-
gefunden wurden, stammen auffallender Weise aus entgegengesetzten Theilen der Atlantis, aus
den pol'aren Grenzregionen des gesammten Pyrosomen-Gebietes, das eine aus einer nordlichen
Zone, in welcher die Plankton-Expedition tberhaupt kcine Pyrosomen mehr antraf, nidmlich
38° 23’ N. Br., 37° 21' W. L., das andere aus dem Siiden: 35° 41’ S. Br,, 20° 55" W L.
Das TavrismaN-Exemplar wurde in der tropischen Zone gefangen.

II. Die vertikale Verbreitung der Pyrosomen.
Die dlteren Angaben fiber das Vorkommen von Pyrosomen bezichen sich simmtlich auf

die Meeresoberfliche. Wenn auch Keferstein und Ehlers bemerken, dass die Thiere im
Seeliger, Die Pyrosomen. E. b,
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Hafen von Messina meistens »sehr tief« geschwommen seien, so handelt es sich dabei sicher
nur um Tiefen von einigen Metcrn und nicht um abyssale Regionen. Auf der CHALLENGER-
Expedition enthiclten mehrfach Netzzige, die aus sehr betrichtlichen Tiefen emporgehoben
worden waren, Pyrosomen. Im besouderen verweise ich lLier nochmals auf die beiden bereits
oben (p. 63) erwihnten Exemplare des Pyrosoma spinosum, das meistens als eine exquisite Tief-
seeform betrachtet wird. Die betreffenden Netzziige begannen allerdings in 2200 und 1900
Faden Tiefe bei einer Wassertemperatur von 2-3° und 1-9°, aber die Thiere konnen ebenso gut
erst unmittelbar an der Oberfliche gefangen worden sein, wo die Wasserwirme 21'7° beziehungs-
weise 14'4° betrug.

Sicler festgestellt wurde das Vorkommen von Pyrosomen in grossen Meerestiefen erst
durch Chun (4). Die Anwendung des Schliessnetzes gestattete eine zuverlidssigere Angabe
iber die durchfischten Tiefen und verhinderte es, dass die Thiere der oberflichlicheren
Schichten mit emporgezogen wurden und mit den Tiefenfingen sich vermischten. Chun fand
kleine Stockchen, die nur aus vier Ascidiozooiden bestanden, und etwas grdssere, bis 1 cm
lange Kolonien im Golf von Neapel in Tiefen bis zu 1200 Metern. Er glaubt daher, »dass die
Pyrosomen als Larven die Tiefe bevorzugen und dass sie im Laufe des Winters, zu jungen
Kolonien herangewachsen, sich an die Oberfliche begeben< (p. 42). Es ist wobl zweifellos,
dass, infolge der von Chun geiibten Methode des Fischens, die Tiefenangaben iiber das Vorkommen
der verschiedenen abyssalen Formen einer Korrektur bediirfen, weil sie zu gross ausgefallen
sind. Im wesentlichen bleibt aber doch das Ergebniss unberiihrt, dass im Mittelmeer junge
Pyrosomen in sehr bedeutenden Tiefen vorkommen. Freilich scheinen sie in grésserer Zahl
unter 1000 Meter nicht herabzugehen, denn es sind bisher nur wenige Exemplare in diesen
Regionen erbeutet worden. Die Hauptmenge scheint sich etwa 200 Meter tief aufzuhalten,
insofern sie nicht an der Oberfliche vorkommt, wie denn auch Lo Bianco (15, p. 427) be-
richtet, dass kleine Pyrosomenstockchen vom Januar bis Juni ca. 200 Meter unter der Ober-
fliche schwimmen.

Ueber die vertikale Verbreitung der Pyrosomen im Ocean geben erst die
Finge der Plankton-Expedition einigen Aufschluss. Zu beriicksichtigen sind hierbei sowohl
die horizontal gefiihrten Ziige mit dem Trawl und dem Cylindernetz, als auch die Vertikal-
ziige mit dem Plankton- und Vertikalnetz. Bei der Unméglichkeit, mit den bisher gebriuch-
lichen Netzen in grosseren Tiefen streng horizontal zu fischen, lkénnen die Tiefeuangaben,
die sich auf solche Finge beziehcn, keine zuverlissige Genauigkeit besitzen. Aus den Vertikal-
ziigen ldsst sich nur dann ein sicherer Schluss auf die Tiefe des Wohnortes zielien, wenn
an einer Pyrosomen-reichen Stelle zahlreichere Ziige aus verschiedenen Tiefen emporgehoben
wurden.

Sieht man zunichst von dem Fang September 3 b (J. N. 158), der einer besonderen
Erorterung bedarf, ab, so fillt bei der Durchsicht der Tabelle auf p. 69 anf, dass kein einziges
Pyrosoma aus abyssalen Regionen stammt. Ein Thier (September 20a, J. N. 228) findet sich
zwar in einem Netzzuge, der aus 600 m gehoben wurde, aber iiber die Tiefe seines Aufenthalts-
ortes lisst sich doch nichts sichieres aussagen. Wenn es auch nicht unmittelbar an der Ober-
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fliche geschwommen ist, kanu es doch sehr wohl aus ganz geringer Tiefe stammen. Dasselbe
gilt fiir den Fang August 30a (J. N. 141). Alle anderen Pyrosomen sind bestimmt in weniger
als 400 m tiefen Meeresschichten gefangen worden. Es sind im Verbreitungsgebiete dieser
Thiere auf der Plankton-Expedition nicht weniger als 19 Ziige mit dem Schliessnetze zwischen
500 und 2850 m Tiefe ausgefithrt worden, und keiner enthielt ein Pyrosoma. Das kann kein
Zufall sein, sondern es beweist, dass in den grossen oceanischen Tiefen die
Pyrosomen fehlen.

Dieser Gegensatz zum oben geschilderten Verhalten der Pyrosomen im Mittelmeer er-
klért sich zur Geniige aus den bekannten Verschiedenheiten der Temperaturverhiltnisse in den
tieferen Wasserschichten beider Meere. Im Mittelmeer herrscht in den grossen Tiefen eine
konstante Temperatur von etwas iiber 13° C., die in verhiltnissmissig geringen Tiefen nahezu
erreicht wird. Chun (4, p. 47) giebt dariiber die folgende Tabelle, in welcher die Temperaturen
Mittelwerthe aus Beobachtungen darstellen, die vom Juli bis September 1881 vom W ASHINGTON
ausgefithrt wurden.

Tiefe in Metern: ’ 50 | 100 1 150 | 200 | 300 ’ 500 ’ 1000

Temperatur in ° C.: 184° ‘ 15:3° 141° 14° | 138 13:9° 13:5°

Wihrend der Wintermonate wird natiirlich die Temperatur der oberflichlichen Wasser-
schichten infolge der geringeren Durchwirmung durch die Sonne eine wesentlich andere sein.

Im Ocean nimmt die Temperatur nach der Tiefe zu stetig ab, und bei 1400 Metern, wo
im Mittelmeer im 13'4° warmen Wasser noch Pyrosomen vorkommen, sinkt das Thermometer
auf 4—6° Wasser von 13'4° wird man in der Atlantis ausserhalb der Sargasso-See und deren
allernichsten Umkreis unterhalb 400 m Tiefe kaum antreffen. Die Wiarmeabnahme erfolgt aber
in den verschiedenen Regionen des Atlantischen Oceans in sehr verschiedener Weise, und selbst
innerhalb des Verbreitungsgebietes der Pyrosomen zeigen sich sehr betrichtliche Unterschiede,
wie die sorgfiltigen Messungen der Plankton-Expedition ergeben haben, die neuerdings von
Kriimmel (40) veroffentlicht worden sind. TIch mochte hier nur auf die folgenden Fille

aufmérksam machen.

I. September 5. 3°40' N. Br., 18° 58 W L. Guineastrom.

Tiefe in Metern: 0 100 900 | 400
96-30 9970 13-9° 9:30 880

650 | 900
600

Temperatur in ° C.:

II. Oktober 20. 30°52' N. Br.,, 30° 56" W L. Sargasso-See.

Tiefe in Metern: ’ 0 ‘ 50 ’ 200 ’ 400 | 3450
Temperatur in ° C.: 24-40 2350 17-1° 14-6° 260
Wiihrend im Guincastrom die durch die Tropensonune hochgesteigerte Temperatur der
Meeresoberfliche von 26:3° in 200 m Tiefe auf ungefihr 14° und in 400 m Tiefe auf 9° fillt (in
westlichen Theile des Stromes betrugen auf der Riickfahrt am 12. Oktober unter 9° 22" N. Br,,
49° 3’ W L. die Temperaturen in denselben Tiefen sogar 28:0° 11-0°, 8:6°), erweist sich das
Seeliger, Dic Pyrosomen. E. b.
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Sargasso-Meer gleichméssiger durchwirmt und in 400 Meter noch wirmer als jener Strom in
200 Meter Tiefe. Sind die Pyrosomen in der That auf eine bestimmte Temperatur abgestimmt,
sodass sie dem Wasser, das nicht eine gcwissec Wirme errcicht, ausweichen, so wird die untere
Grenze ihrer vertikalen Verbreitung in den verschiedenen Theilen des Oceans wechseln miissen.

Ausser dem direkten Einfluss der sinkenden Temperatur ist noch als ein zweites Moment
die zunehmende Dichte des Wassers in den kalten Tiefenregionen zu beriick-
sichtigen. Das Dichtigkeitsmaximum des Seewasscrs liegt zwar bestimmt nicht {iber dem
Nullpunkt (37, Bd. I, p. 236), man wird aber, ohne ein erhebliches Versehen zu begehen, die
mittlere Dichte von etwa 2000 m an bei 2° C. ziemlich konstant mit 1:028 annehmen diirfen.
Die geringste auf ausgedehnteren Strecken der Tropen vorkommende Oberflichendichte ist
1022 (Kriimmel 37, Bd. II, p. 287). Neuerdings werden etwas verschiedene Zahlen an-
gegeben, die aber hier nicht wesentlich in Betracht kommen, da es sich nur um sehr kleine
Differenzen handelt. Der Unterschied der Wasserdichten in den oberflichlichen und tiefen
Schichten von 0.006 ist immerhin nicht unbedeutend, zumal fiir solche Thiere, deren specifisches
Gewicht dem des Oberflichenwassers nahekommt. Fiir Pyrosomen kennen wir leider nicht das
specifische Gewicht; es muss zwar bedeutender sein als das des oberflichlichen Meerwassers,
ob es aber auch noch die grésste Dichte des letzteren in den Tiefen iibertrifft, bleibt vor-
ldufig unsicher.

Auf der Plankton-Expedition sind eine Anzahl interessanter Beobachtungen iiber die
Dichtigkeitszunahme des Wassers in den Tiefen gemacht und von Kriimmel berechnet worden.
Ich mdchte eine Tabelle, die sich auf einen Ort des Verbreitungsgebietes der Pyrosomen bezieht,
hersetzen, weil sich aus ihr die Verschiedenheiten der Wasserdichten auch in den Tiefen, welche
z. Th. noch von den Feuerwalzen bewohnt werden, llar ergeben (40, p. 87).

Kiner Erklirung bedarf in dieser Tabelle

0 ’ 0 '
Augiss 0. 80°IS'N.Br, 8TOSVW Ly o lobte Vertikalreihe, welche die

Tem};eratur Tiefe |Salzgehalt | i »absoluten specifischen Gewichte« der be-
es in pro S(f.) A . . .
W T 9T | M s T 40 tle.ﬂe?lden.Was.serschlchten angiebt. Als Fin-
e BN RRET heit ist hierbei reines Wasser von 4° C., also
1750 185 ( 3635 102649 Wasser im dichtesten Zustand, angenommen,
16:2° 370 3650 102700 wahrend fiir das Meerwasser die betreffenden
840 930 | 36:35 1-02822

ortlichen Temperaturen beibehalten wurden,
ohne eine Korrektur auf eine bestimmte Hohe zu erfahren. Ist also das Gewicht der Volumens-
einheit des reinen Wassers bei 4° €. — 1, so betrug am 20. August am oben bestimmten Orte
das specifische Gewicht des Oberflichenwassers bei 25-4° 1-02472, das der Tiefe bei
8'4°=1'02822. Dabei ist der Salzgehalt in den verschiedenen Schichten nur wenig verschieden;
nur an der Oberfliche ist er etwas grisser. Durch den Druck der iiberlagernden Wassersiule
sind ausserdem noch die tieferen Mcecresschichten verdichtet, was in der vorstehenden Tabelle
keine Beriicksichtigung erfahren hat. Doch ist, infolge der geringen Komprimirbarkeit des
Wassers, diese Verdichtung nur eine so verschwindend kleine, dass sie hier nicht weiter in
Rechnung gestellt zu werden braucht.
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Die Differenz der Meereswasserdichte an der Oberfliche und in 930 m Tiefe betrug also
in dem besonderen Falle 3-50% Diese Grosse ist nun freilich nur gering, sie konnte aber
doch in manchen Féllen hinreichen, um das Hinabsinken gewisser, der Oberfliche nahe leben-
der Formen iiber eine bestimmte (trenze hinaus zu verhindern. Iclh denke hier wieder an die
oben erdrterte Thatsache, dass die kleinen Pyrosomenstéckchen im Ocean nicht unter 400 m
oder hochstens 500 m angetroffen worden sind. —

Unter den acht Horizontalzligen mit dem Trawl, die im Verbreitungsgebiete
der Pyrosomen ausgefithrt wurden, enthalten drei diese Thiere.

Im Trawlzug September 8 b (J. N. 158), der aus 4000 m stammt und dem Meeresgrund nahe
gewesen sein muss, fand sich eine kleine Kolonie. Dieselbe ist vollstindig verzerrt und defor-
mirt, die Linge auf 12 mm zusammengeschrumpft, die Breite in der einen Richtung auf 18 mm
ausgedehnt, in der anderen auf ca. 10 mm zusammengepresst, die Basis mit dem Diaphragma
in ganz unregelmissiger Weise eingekrempelt. Diese Unregelmissigkeiten konnen nun freilich
sehr wohl durch die enorme Verschiedenheit des Druckes in jener abyssalen Tiefe und an der
Oberfliche erkldrt werden. Die Einzelthiere aber waren vollstindig macerirt und als Pyrosomen
kaum noch zu erkennen; nur die Zellen im Cellulosemantel, die allerdings am langsten lebendig
bleiben, waren wohl erhalten. Ich glaube daher, dass das Thier bereits todt war, als es ge-
fangen wurde, dass es in oberflichlichen Schichten gelebt hat und erst nach dem Tode in jene
Tiefen hinabgesunken ist. Nimmt man an, dass es urspriinglich in ca. 200 m Tiefe geschwommen
und spater, was wohl kaum zu niedrig gegriffen ist, mit einer durchschnittlichen Geschwindig-
keit von 1 cm in der Sekunde gesunken sei, so hat es den Weg in etwa 4%/, Tagen zuriick-
gelegt. Wihrend dieser Zeit konnen sowohl das sinkende Thier selbst als auch der Schwarm,
dem es vielleicht an der Oberfliche angehérte, durch die Stromungen an verschiedene und von-
einander entferntere geographischen Orte gefithrt worden sein. Ein Blick auf die Karte zeigt,
dass der Fundort dieser Tiefenform am Saume des in den oberflichlicheren Schichten von
Pyrosomen am dichtesten bevilkerten Meerestheiles gelegen ist. Xs ist aber auch nicht ganz
unmoglich, dass das fragliche Thier in jener Tiefe bei einer Temperatur von ungefihr 2° noch
gelebt und sich bewegt habe; dann kann es sich aber ebenfalls nur um ein versprengtes
Individuum handeln, das aus unbekannten Ursachen in diese Regionen gefiihrt wurde.

Im Siidiquatorialstrom wurden zweimal Pyrosomen (Pyrosoma ahernioswn) am 16. und
19. September (vergl. die Tabelle auf p. 69) in ca. 200 m Tiefe gefangen. Es sind das die
beiden einzigen Horizontalziige, welche in dieser Tiefenregion ausgefiihrt worden sind, die fiinf
anderen, aus hdheren oder tieferen Schichten stammenden brachten keine Pyrosomen empor.
Nach den Beobachtungen der Plankton-Expedition (Kriimmel 40) betrugen an diesen Fang-
stellen die Meerestemperaturen in 200 m 12:0° bezw. 12:8°, eine Wirme, die hinter der der
tiefsten Mittelmeerschichten noch zuriickbleibt und der nahe kommt, in welcher auf der
CHALLENGER-Expedition an der Grenze des antarktischen Oceans noch Pyrosomen wahrgenommen
wurden (vergl. oben p. 68).

Unter simmtlichen Horizontalfidngen an der Oberfliche enthielt nur cin ein-
ziger Pyrosomen. 43 Kitscher-, 3 Horizontal- und 10 Cylindernetzziige waren leer, ein Bewecis

Sceliger, Die Pyrosomen. E. b,
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dafiir, dass diese Thiere die Oberfliche nur selten aufsuchen') und die tieferen Schichten von
ca. 200 m vorziehen. Der betreffende Zug war mit dem Cylindernetz auf Station September 171
(J. N. 217) ausgefiihrt und enthielt 54 kleine Stdockchen, die meist nur aus den vier ersten
Ascidiozooiden bestanden. Die Oberflichentemperatur des Wassers hetrug 25:9°, war also um
13—14° wirmer als bei den beiden oben erwihnten Fingen in 200 m Tiefe. Damit ist
bereits festgestellt, dass die Pyrosomen ziemlich weite Temperaturdiffe-
renzen vertragen.

Die Vergleichung der vertikalen Netzziige ergiebt zunichst, dass — wie nach
dem bisher Mitgetheilten zu erwarten ist — zwischen O und 200 m hiufig Pyrosomen an-
getroffen wurden. Die drei Fiange mit dem Planktonnetz auf Station September 5a, die beiden
Ziige mit dem Vertikal- und Planktonnetz auf Station September 6a (vergl. Tabelle p. 69) und
andere mehr erlauben auf einen Aufenthaltsort der Thiere oberhalb 100 m =zu schliessen. In
ungefihr 200 m Tiefe und noch etwas darunter miisste der Schwarm auf Station September 17a
geschwommen sein, wie sich aus den folgenden 4 Fingen ergiebt, die an diesem Orte aus-

gefiihrt worden sind.
J. N. 216. Fang mit dem Vertikalnetz 0—400 m enthielt 89 Pyrosomen.

Pl 91. » » » Planktonnetz 0—200 m » 2 »
Pl 92 » > > » 0—100 m > 0 »
Pl 93, » > » » 0—40 m » 0 »

Bei 200 m scheint das Planktonnetz noch gerade die obersten Thiere der Wolke gefasst
zu haben; wire es mitten durch diese hindurch gegangen, so hitte es, im Hinblick auf den
reichen Inhalt des Vertikalnetzes, mehr fangen miissen als nur 2 Thiere. Die Netze aus 100 m
und 40 m waren leer. Kine Angabe iiber die Meerestemperatur in diesen Tiefen habe ich fiir
diesen Ort nicht finden konnen; doch muss in 200 m die Wassertemperatur zwischen 12 und
13° betragen haben.

Aus den vier angefiihrten Féingen kann meines Erachtens nach nicht anders geschlossen
werden, als es hier geschehen ist. Und doch scheinen in Wirklichkeit die Verhiltnisse anders
gelegen zu haben. Brandt (3, p. 22) berichtet nimlich »am 17. bemerkten wir ausserdem
vom Morgen bis zum Abend viele kleine Pyrosomen an der Oberfliche«. Von diesen ober-
flachlich schwimmenden Thieren ist auffallenderweise keines durch Pl 92 und 93 gefangen
worden, und es beweist das nur, dass bei scheinbar zahlreichem Auftreten einer Form an der
Oberfliche, doch die Vertheilung nicht dicht genug zu sein braucht, nm durch die Vertikal-
ziige des kleinen Planktonnetzes festgestellt werden zu konnen. Meine Deutung der Tiefe der beiden
ersten Kinge wird aber durch Brandt’s Mittheilung immerhin etwas unsicher, zumal am
Nachmittage des 17. Septembers der oben erwilinte oberflichliche Zng mit dem Cylindernets
(J. N. 217) in der That einc grossere Zahl kleiner Stéckelien gefangen hat.

Aehnlich liegen die Verhiltnisse fiir den dichten Schwarm von Station September 8a:

J. N. 186. Fang mit dem Vertikalnetz 0-—400 m cnthielt 228 Pyrosomen.
Pl 78. » » » DPlanktonnetz 0—200 m » 1 Pyrosoma.
J. N. 187. » » > » 0—100 m » ] »

') Vergl. iibrigens weiter nuten p. 81 die Angaben Studer’s fiber die tiglichen Wanderungen der Pyrosomen
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Hier ist es offenbar, dass der Hauptschwarm unter 200 m geschwommen sein muss
und dass nur die hichsten Thiere sich in jener Schicht befanden, um vom tieferen der beiden
Planktonnetze gefangen werden zu konnen. Die Wassertemperaturen sind fiir diesen Ort in
0, 100, 200 und 400 m mit 23-3° 16-4°, 12'8° und 9-6° angegeben.

Zwischen 190 und 350 m Tiefe muss der Pyrosomenschwarm auf Station September 5b
sich aufgehalten haben, wie die folgenden gleichzeitig ausgefiihrten Fiinge lehren:

J. N. 173. Fang mit dem Vertikalnetz 0—350 m enthielt 64 Pyrosomen.

PL 73. » » » Planktonnetz 0—190 » » 0 >
J. N. 172. » » » Kitscher 0 » » 0 »
J. N. 174 » » » Horizontalnetz 0 » » 0 »
J. N. 175. » » » Schliessnetz 1100—1300 » » 0 »

Trotz des reichen Inhalts des Vertikalnetzes fing das Planktonnetz von 190 m an nichts,
und ebenso sind die Oberflichenziige leer. Wo zwischen 190 und 350 m der Schwarm sich
befand, ldsst sich mnicht bestimmen, doch bin ich geneigt anzunehmen, dass er nicht weit unter
200 m Tiefe sich bewegt habe. Auffallend ist es, dass am Morgen desselben Tages in nicht zu
weiter Entfernung von diesem Orte Pyrosomen in oberflichlichen Schichten oberhalb 100 m
angetroffen worden sind. Auf Station September 5b fanden sich in 190 m, 350 m und 1300 m
Tiefe die Wassertemperaturen von 14'3°, 10-4° und 4'3°

Ueber die Tiefe des reichsten, demselben Riesenschwarm wie J. N. 186 zugehorenden
Pyrosomenfanges (J. N. 184, Station September 7b) lisst sich leider nichts zuverlissiges ecr-
mitteln. Das Journal der Expedition ergiebt folgende gleichzeitige Fange:

J. N. 184. Fang mit dem Vertikalnetz 0—500 m enthielt 523 Pyrosomen.
Pl 77. » »> » Planktonnetz 0—200 » » 0 >
J. N. 185. » » » Kitscher 0» » 0 »

Sicher lasst sich daraus nur schliessen, dass der Schwarm tiefer schwamm als das
Planktonnetz fischte, denn die Tiefenangaben von 200 und 500 m sind nicht zuverldssig. Die
gleichzeitigen Thermometermessungen ergaben in 200 und 400 m Temperaturen von 21-5° und
22:3° (Kriimmel 40, p. 57), die unmodglich richtig sein konnen. Die Abtrifft war so be-
deutend, dass, wie Krliimmel glaubt, bei 400 m Seillinge noch nicht 100 m Tiefe erreicht
waren. Darnach miissten also die Thiere in ziemlich oberflichlichen Schichten gelcbt haben. —

Eine Verschiedenheit beziiglich der Tiefe des Wohnortes der verschiedenen Species lésst
sich nicht feststellen, und es scheinen alle Arten in ihrer vertikalen Verbreitung sich ganz
gleich zu verhalten.

Ebensowenig konnte an dem Planktonmateriale nachgewiesen werden, dass die Stécke
verschiedenen Alters verschiedene Tiefen bewohnen. Zwar habe ich frither bereits erwahnt,
dass die kleinsten und jiingsten Kolonien, unmittelbar nachdem sie die Mutterthiere verlassen
haben, die Fihigkeit der selbstindigen Lokomotion noch nicht zu besitzen scheinen und dass
sie, da sie specifisch schwerer sind als das Obarflichenwasser, in tiefere Schichten hinabsinken
miissten. Diesc erste Periode der rein passiven Bewegung withrt aber auf alle Fille nur sehr
kurz und diirfte ein oder hochstens zwei Tage nicht iibersteigen. Dann haben sich die ein-
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selnen Ascidiozooide bereits so weit entwickelt, uin dem Stdckchen, das sich inzwischen durch
Knospung vergrisserte, eine Eigenbewegung zu ertheilen und es von der Wirkung der Schwere
etwas unabhingiger zu machen. Im Mittelmeer scheint das Sinken bis in sehr grosse Tiefen erfolgen
7u kénnen, im Ocean kann keines der kleinen Stdckchen, das auf der Plankton-Expedition ge-
fangen wurde, unter 400 m oder hichstens 500 m Tiefe vorgekommen sein; hochst wahrscheinlich
diirfte keines in Wirklichkeit 300 m tief geschwommen sein®). Wie ich im ersten Theil dieser
Untersuchung bereits ausgefithrt habe, entwickeln gewisse jugendliche Kolonien sehr bald nach
ihrer Geburt zahlreiche und verhiltnissmissig grosse dorn- und zapfenférmige Fortsitze des
jusseren Cellulosemantels (vergl. Fig. 9 und 11, Tafel IV), welche das Niedersinken der Thiere
erschweren und dem bewegten Wasser so zahlreiche breitere Angriffsstellen bieten, dass die
Stdckchen schon von verhiltnissmissig schwaclien Strémungen fast ganz passiv treibend mit-
gefiihrt werden miissen. So erklirt sich ihr Vorkommen an der Meeresoberfliche, das auf der
Plankton-Expedition beobachtet wurde.

Ob das Erscheinen der grisseren Pyrosomenstocke an der Oberfliche ansschliesslich
eine Folge von aktiver Wanderung sei, diirfte wohl zweifelhaft sein, da die Eigenbewegung
nur so schwerfillic und langsam sich vollzieht, dass fast stets die Pyrosomen passiv treibend
im Meere angetroffen werden, in vollster Abhingigkeit von Wind und Strémungen. Das habe
ich mehrere Male in der Bucht von Villafranca erfahren, wo ich an bestimmten Stellen der
Oberfliche am &stlichen Ufer Pyrosomen und anderes triges Plankton zusammengetrieben aunf-
fand. An den Kiisten kdnnten aus mehrfachen Ursachen nach aufwiirts gerichtete Strémungen
entstehen und Pyrosomen aus tieferen Regionen emporfithren, wobei dann vielleicht die eigene
Schwimmbewegung unterstiitzend mitwirkt., —

Ans dem, was ich hier iiber die vertikale Verbreitung der Pyrosomen mitgetheilt habe,
lisst sich entnehmen, dass diese Thiere vorwiegend die Tiefen von ungefihr 200 m bewohnen
und vielleicht mit ihrem specifischen Gewicht der Dichte dieser Wasserregion angepasst
sind. Von hier ans steigen sie liufig in die Loheren Schichten empor und erreichen ge-
legentlich die Oberfliche, wo sie dann besonders leicht auffallen. Im Mittelmeer findet, wie
sich aus den weiter unten mitgetheilten Beobachtungen Schmidtlein s ergiebt, eine regel-
méssig periodische, durch die Jahreszeiten bedingte Wanderung in vertikaler Richtung kaum
statt, und auch im Ocean erscheinen die Pyrosomen, soweit es sich aus den vorliegenden
Beobachtungen entnehmen lisst, unabhingig von den Jahreszeiten an der Oberfliche. Wodurch
dieses Aufsteigen bedingt wird, konnte ich aus dem Material der Plankton-Expedition nicht
ermitteln; es schien mir sogar fraglich, ob es einzig und allein auf eine aktive Wanderung der
Thiere zuriickzufiihren sei.

!) Bereits an einem anderen Orte (30, p. 2) habe ich betont, dass durchaus nicht immer die jiingeren und
kleineren Stocke in tieferen Schichten sich finden als die ilteren. Unter dem von Chun im Mittelmeere gesammelten
Material stammen winzige, nur usus vier Ascidiozooiden bestcbende Stickehen aus 200—300 m, ca. 10 mm lange,
ans 3 Efagen znsammengesetzte dagegen aus iiber 1200 m Tiefe. Auf der Plankton-Expedition wurden sogar eine
Anzahl jiingster Stdckchen nnmittelbar an der Oberfliche gefangen (J. N. 217)
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Doch darf ich hier nicht unerwihnt lassen, dass Studer auf der Forschungsreise der
GAzELLE iiber die Ursache des oberflichlichen Erscheinens der Pyrosomen eine ganz andere
Auffassung gewonnen hat. Seine Mittheilungen beziehen sich auf den siidlichen Theil des
Indischen Oceans zwischen 34 und 36° S. Br., 81-—114° E. L. und lauten: »Die Thiere scheinen
ungemein empfindlich gegen Licht zu sein. Sie erschienen erst einige Zeit nach Untergang
der Sonne, wenn die letzte Spur der Diémmerung verschwunden war, und verschwanden mit
dem ersten Mondstrahl; bei Aufgang des Mondes waren alle verschwunden, obschon ihr Licht
auch beim stdrksten Mondschein erkennbar gewesen wire, das ausgesetzte Netz brachte auch
keine einzige mehr herauf. Das Sinken und Steigen der Thiere muss schr rasch vor sich
gehen. In den Mondscheinnichten vom 18. April und folgenden erschicnen die Thiere erst
um 4 Uhr Morgens mit Untergehen des Mondes, um mit Einbruch der Morgendimmerung
sogleich wieder zu verschwinden. Mit dem Netze konnte weder am Tage noch wihreud des
Mondscheins eines erlangt werden; sobald die Dunkelheit eingetreten war, sah man erst in der
Tiefe diffus leuchtende Scheiben, die bald schirfer begrenzt wurden, wenn sie hdher stiegen,
und nach Kurzem erkannte man nahe der Oberfliche die Cylinderform der [%rosoma wie einen
weissgliihenden Eisenbolzen« (38, p. 295—296).

Die vorstehenden Angaben Studer’s lauten so bestimmt, dass an der Zuverlassigkeit der Beob-
achtung nicht recht gezweifelt werden kann. Wie gross aber diese tiglichen vertikalen Wanderungen
der Pyrosomen gewesen seien, lasst sich nicht entnehmen. Nach meinem Erachten konnen die
Thiere bei ihrer schwerfilligen Bewegung in nur geringe Tiefen hinabgetaucht sein, wenn sie
zwischen Monduntergang und Morgenddmmerung bis an die Oberfliche zu wandern vermochten.

Auch auf der Plankton-Expedition scheint hiufig nachts durch Pyrosomen verursachtes
Leuchten des Meeres beobaclitet worden zu sein. In der Nacht vom 7. zum 8. September aber,
in welcher das Schiff iiber einem ungeheuren Pyrosomenschwarm segelte, scheint es nicht bemerkt
worden zu sein, wenigstens enthdlt Kriimmel’s Reisebericht (39) dariiber keine Andeutung.
Unter der Voraussetzung, dass die noch kleinen Sticke, aus welchen der Schwarm bestand,
Lichterscheinungen hervorzurufen im Stande waren, gelangt man dann zu der Annahme, dass
die Thiere nachts iiberhaupt nicht an der Oberfliche erschienen sind, vielleicht deshalb nicht,
weil die Tiefe von 200 m, in welcher sie schwammen, zu bedeutend war, um von ihnen in
kiirzerer Zeit durchsetzt zu werden. Man wird es also wohl kaum als allgemein giiltige Regel
betrachten diirfen, dass die Pyrosomen der Tiefe nachts an die Oberfliche wandern.

Besonders auffallend ist es, dass nach Studer's Beobachtungen die Pyrosomen selbst
dem Mondschein ausweichen, obgleich sie doch zuweilen auch des Tages an der Meeresober-
fliche angetroffen wurden. So von der Plankton-Expedition am 17. September in grosser Zahl
bei allerdings bewdlktem Himmel. Doch ist die absolute Helligkeit desselben immer noch
um ein vielfaches grosser als die der hellsten Vollmondnacht. Leider wurden auf der Plankton-
Expedition im Verbreitungsgebiete der Pyrosomen keine regelmiissigen nichtlichen Ziige aus-
gefiihrt, sodass die tiglichen Wanderungen dieser Thiere sich nicht feststellen lassen.

Im Ocean gehen die Pyrosomen nicht weit unter 200 m herab, und die kalten abyssalen
Tiefen bewobnen sie micht. In dem bis in die Tiefen durchwirmten Mittelmeer steigen sie
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dagegen — und wie es scheint, sind es vorwiegend die jugendlichen Stocke — bis 1200 und
1400 m hinab, ohne durch den enormen Wasserdruck Schaden zu nehmen.

III. Die zeitliche Verbreitung der Pyrosomen.

Eine bestimmte Gesetzmissigkeit in den Erscheinungszeiten der Pyrosomen ldsst sich
weder aus den #lteren Angaben noch aus den Funden auf der Plankton-Expedition entnehmen.
Die ersteren beziehen sich fast ausschliesslich auf das Vorkommen an der Oberfliche. Péron
entdecktc die Pyrosomen am 5. December 1802 nach einer lingeren Periode windstiller Tage,
Bennett fand sie am 6. September und 11. Oktober, Huxley's Exemplar wurde im August
gefangen, Auf der CmarrLexcer-Expedition vertheilten sich die wenigen Finge, deren
Tiefenherkunft allerdings nicht festzustellen ist, auf 8 Monate, im Atlantischen Ocean allein auf 5.

Auf der Plankton-Expedition wurden vom 17. August bis 19. Oktober an 22 Tagen
Pyrosomen erbeutet, weitaus die meisten im September, als man sich im hauptsichlichsten Ver-
breitungsgebiet dieser Thiere befand. Zweimal durchsegelt, auf der Hin- und Riickfahrt, wurde
der Theil des Verbreitungsgcbietes der Pyrosomen, der zwischen 26° und 28° N. Br. und 32°
und 34° W L. liegt. In siidéstlicher Richtung wurde er am 22. August, in nord6stlicher
am 19. Oktober durchkreuzt. An beiden Tagen wurden Pyrosomen gefangen; an ersterem
enthielten zwei Vertikalnetzziige je ein kleines 2 mm wund 2/, mm grosses Stockchen, an
letzterem wurde nur ein Zug mit dem Vertikalnetz ausgefithrt, der vier 2—3 mm lange
Kolonien zu Tage forderte. Beziiglich der Pyrosomen hatte also diese Meeres-
region ihre Physiognomie im Verlaufe von zwei Monaten nicht veridndert.

Es ist selbstverstdndlich, dass aus dem nur zweimonatlichen Aufenthalt der Plankton-
Expedition im Verbreitungsgebiete der Pyrosomen keine sicheren Schliisse iiber die zeitliche
Vertheilung dieser Thiere sich ergeben konnen. Aufgefallen ist mir aber, dass unter dem
zahlreichen Material an Pyrosoma atlanticum und gigantewm kein einziger grisserer, bereits ge-
schlechtsreifer Stock vorhanden war und nur Pyrosoma aherniosum Embryonen besass. Es lag
mir die Versuchung nahe, daraus auf eine bestimmte Fortpflanzungszeit jener ersteren Formen
zu schliessen, die etwa in den Frithling oder Beginn des Sommers gefallen wire, sodass, da die
alten Mutterthiere bereits abgestorben wiiren, gerade die sich entwickelnde jugendliche Generation
auf der Expedition hidtte beobachtet werden miissen. Doch kann ich diese Anuffassung als
allgemeingiiltig nicht festhalten, da bei fritheren Gelegenheiten um die gleiche Jahreszeit in
denselben Regionen der Atlantis grosse geschlechtsreife Stocke gefunden worden sind. Im
besonderen will ich nur an das iber 10 cm lange, im August gefischte Exemplar erinnern,
in welchem Huxley alle Stadien der Embryonalentwicklung vorfand. Ich m&chte demnach
lieber glauben, dass die geschlechtliche Fortpflanzung der Pyrosomen im Ocean an keine be-
stimmte Jahreszeit gebunden ist, sondern das ganze Jahr hindurch wihren kann. Bei Pyro-
soma aherniosum beginnt die Geschlechtsreife bei den #ltesten Ascidiozooiden der noch kleinen,
aus 3 Etagen bestehenden Stockchen. Bei Pyrosoma giganteum und atlanticum — ich habe
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bereits im ersten Theil dieser Untersuchung diesen Unterschied hervorgehoben — sind erst in
den iltesten Ascidiozooiden grdsserer Stécke die Geschlechtsprodukte zur Reife gelangt, wihrend
sie in den jiingeren Einzelthieren und in den Knospenanlagen noch unentwickelt erscheinen. In
diesen letzteren reifen sie dann erst spéiter, wenn die ersteren bereits geboren haben. —

Etwas genauer sind die Angaben {iber die Erscheinungszeiten der Pyrosomen im Mittel-
meer, doch beziehen sie sich auch hier fast ausschliesslich auf die Meeresoberfliche der Hifen
und Buchten von Messina, Villafranca und Neapel. In Villafranca wurden die Pyrosomen be-
sonders hidufig in den Winter- und Friihlingsmonaten beobachtet (Vogt im Januar 1847;
Seeliger im Mirz und April 1886). Auch in Messina scheinen sie wihrend des Winters
hiufig vorzukommen (Keferstein und Ehlers im Januar 1859).

Zahlreicher sind die Mittheilungen {iber das Vorkommen der Pyrosomen im Golf von
Neapel, und am genauesten sind hierfiir die Angaben von Schmidtlein (27 und 28), dessen
Beobachtungen sich auf die Jahre 1875—77 und 1879 erstrecken. Die Haufigkeit des Vor-
kommens von Pyrosomen (Schmidtlein unterscheidet zwei Species: Pyrosoma giganteum und
Pyrosoma  elegons) wihrend der verschiedenen Jahreszeiten ldsst sich aus folgender Tabelle

entnehmen :

Monate: I II 11T l v \ A\ VI 1 VII | VIII IX X XI XI1
1875 T 1 | 1 1 T | 1
1876 | 1 2
1877 2 1 2 2 6 2 5
1879 | 1 4 5 6
Fs bedeuten: 1 — sehr selten; 2 — selten; 3 == ziemlich selten; 4 = ziemlich hiufig; 5 — hiufig; 6 = sehr hiufig.

Aus dieser Uebersicht ergiebt sich, dass die Pyrosomen zu jeder Jahreszeit und also
bel sehr verschiedenen Temperaturen an der Meeresoberfliche bei Neapel erscheinen konnen.
Eigenthiimlicherweise fehlen sie nur im Juli ginzlich und sind auch im August und September
sehr selten, dann also, wenn die Oberflichentemperatur des Meeres am wirmsten ist. Im
tropischen Theil des Atlantischen Oceans wurden sie dagegen an der Oberfliche von der
Plankton-Expedition am 17. September bei 25:9°, von Péron sogar bei 27'5° angetroffen.
Es konnen also wohl kaum ausschliesslich die hohen Wassertemperaturen sein, welche im Golf
von Neapel wihrend der keissen Monate das Aufsteigen der Pyrosomen verhindern. Vielleicht
fehlt es nur an aufsteigenden Stromungen, welche diese Thiere mit sich fiihren konnten, denn
in der Tiefe des Golfes finden sich konstant Pyrosomen. Vom Januar bis Juni fand sie
To Bianco stets in ca. 200 m, und in den Herbstmonaten vom September an trafen sie
Chun und Brandt hiufig in den Tiefenziigen an. Dic Angaben dieser drei Forscher beziehen
sich ausdrticklich auf kleine, jugendliche Kolonien, aus deren stetem Vorkommen in allen
Monaten geschlossen werden darf, dass auch im Mittelmeer die Fortpflanzung der Pyrosowmen
nicht streng an eine bestimmte Jahreszeit gebunden sein kann.
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IV. Die Art der Vertheilung der Pyrosomen.

Das schwarmweise Auftreten von Pyrosomen ist von jeher den Reisenden aufgefallen.
Péron beobachtete zuerst einen riesigen Schwarm, der mecilenweit die Meercsoberfliche bedeckte
und nhchts das prichtigste Meerleuchten hervorricf. IEin anderer wurde von Quoy und
Gaimard am Kap der guten Hoffnung gesehen, und Bennett erzihlt, wie in der Nacht
vom 11. Oktober 1837 unter 4° 8. Br, 18° W L. ein helles Meerleuchten durch einen
Pyrosomenschwarm erzeugt wurde. Auch Meyen hat solche Ansammlungen von Feuerwalzen
auf seiner Weltreise in den tropischen Meeren angetroffen.

Tm Mittelmeer beobachtete C. V o gt im Januar 1847 Schwéirme in der Bucht von Villafranca,
denn er berichtet, dass man jene Thiere »zu Tausenden fangen kannc« (34, p. 63), und im Hafen
von Messina trafen Keferstein und Ehlers im Januar 1859 »einige Male« »grosse Schwirmec.

Die zahlreichen Finge der Plankton-Expedition haben nach einer Richtung hin die
dlteren Angaben iiber das Vorkommen von Pyrosomenschwirmen bestéitigt und auch erweitert, da
letztere nicht nur an der Oberfliche, sondernauch in 200 m Tiefe festgestellt
werden konnten. Nach einer anderen Seite hin haben sie aber dargethan, dass im
gesammten grossen Verbreitungsgebiet der Feuerwalzen diese Thiere an
den verschiedensten Stellen zu jedcr Zeit in ziemlich gleichméssiger, aber
spiarlicher Vertheilung vorkommen.

Die Anzahl der in den verschiedenen Fingen enthaltenen Pyrosomen (vergl. die Tabelle
auf p. 69 und Tafel VII) gestattet durchaus nicht einen unmittelbaren Schluss auf das quanti-
tative Vorkommen dieser Formen. Bei den verschiedenen Netzweiten miissten selbst bei ganz
gleichartiger Vertheilung verschiedene Mengen gefangen werden. Noch von zahlreichen anderen
Momenten hingt die Grosse der filtrirten Wassermasse ab, wie das in eingehendster Weise
durch Hensen (41) begriindet worden ist. Man wird daher nur die verschiedenen Vertikal-
ziige mit dem gleichen Netz zusammenstellen diirfen. Am zweckmissigsten ist es, die Finge
mit dem Vertikalnetz zur Vergleichung zu wihlen, da diese viel reicher ausgefallen sind als
mit dem Planktonnctz. Dieses scheint fiir den Fang von Pyrosomen etwas zu klein gewesen
zu sein. Da die Pyrosomen wohl kaum, in den vom Narioxar durchsegelten Theilen des Oceans
wenigstens, unter 400 m Tiefe hinabstiegen, wird man auch die Vertikalziige von 500 und 600 m
an ebenso beriicksichtigen miissen, wie die weit zahlreiclieren, die nur von 400 m Tiefe empor-
gezogen wurden. Im gesammten Verbreitungsgebiete der Pyrosomen wurden 54 solcher Ziige
ausgefithrt, von denen 21 diese Thiere enthielten, 33 dagegen nicht. Die nachfolgende Tabelle
giebt eine Uebersicht fiber die Anzahl der in den 54 verschiedenen Fingen enthaltenen Stocke.
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Unter der langen Reihe kleiner Zahlen und Nullen, welche auf eine spérliche aber
gleichmissige Vertheilung der Pyrosomen hindeuten, finden sich nur vier hihere Zallen, die
auf das Vorhandensein dichterer Schwirme bezogen werden miissen.

Zunichst der Zug 25, der 64 Pyrosomen enthielt und von Station September 5b
(J. N. 173) herriihrt. Der Schwarm muss, wie ich oben p. 79 auseinandergesetzt habe, tiefer
als 190 m geschwommen sein und erwies sich ausserordentlich ungleichmiissiz zusammen-
gesetzt. Unter den 64 gefangenen Thieren befanden sich 32 bis 20 mm lange Pyrosoma
aherniosum, 17 Pyrosoma atlanticum, die zwischen 3 und 6 cm massen, (14 Stick 3—4 cm,
3 Stiick 5—6 cm) und endlich 15 kleine, zum Theil eben ausgeschliipfte Stéckchen von
1—3 mm Durchmesser, die sich nicht alle bestimmen liessen.

Die beiden Ziige 29 und 30 stammen vom 7. und 8. September (J. N. 184 und 186)
und haben wohl das ndrdliche und siidliche Ende eines einheitlichen ungeheuren Schwarmes
gefasst, von dessen Dichte die grossen Zahlen eine Vorstellung geben. Am 8. September be-
wegte sich die Hauptmasse bestimmt unter 200 m, wihrend fiir den nordlichen Theil am
7. September die Tiefe nicht zuverldssig zu ermitteln war (vergl. oben p. 78 und 79). Im all-
gemeinen erwies sich der Schwarm viel gleichartiger zusammengesetzt als der vorher besprochene
und bestand fast ausschliesslich aus Pyrosoma atlanticum. Im ersten Fang waren nur einige wenige
Stocke 3—3'/, em lang, die Hauptmasse erreichte nicht einmal 2 cm. Unter den kleinsten
Thieren von 6 und weniger mm Linge befanden sich wohl einige Pyrosoma gigantewm und manche
nicht sicher zu bestimmende Stiicke. Der zweite Fang bestand aus lauter 2—4 cm langen
Kolonien, von denen noch keine Gteschlechtsreife erlangt hatte.

Einen dritten Schwarm durchschiffte die Expedition am 17 September. Das Vertikalnetz
(J. N. 216) fing 89 Thiere und am Nachmittage desselben Tages das Cylindernetz an der
Oberfliche 54. Zwei gleichzeitige Ziige mit dem Planktonnetz fassten 2 resp. 5 Stdckchen,
zwel andere waren leer. Dass die Tiefe, aus welcher der erste Fang herrithrt, unsicher ist,
habe ich oben (p. 78) ausgefithrt; am Nachmittage aber schwamm der Schwarm der Ober-
fliche nahe. Es waren durchweg klcine Stéckchen gefangen worden, die 10—12 mm Liénge
nicht ibertrafen. Leider trocknete der eine Fang, der einige junge Pyrosoma aherniosum enthielt,
ein, bevor ich alle Thierc bestimmt und protokollirt hatte, sodass ich iiber den Antheil der
verschiedenen Arten keine Angaben machen kann. Zudem liess sich bei den jiingsten, aus
1—2 FEtagen bestehenden Kolonien nicht immer entscheiden, welche Species vorlag. Offenbar
aber herrschte Pyrosoma atlanticum vor.

Der Reisebericht (39) iiber die Nichte des 16. und 17. Septembers erzihlt von einem
eigenthiimlichen Leuchten des Meeres im Kielwasser des Schiffes. Obwohl aber tagsiiber
Pyrosomen an der Oberfliche waren, wurde doch das Leuchten nicht durch diese Thiere, sondern
durch Copepoden verursacht. Sollten jene ganz jugendlichen Stéckchen viclleicht noch nicht
das Leuchtvermdgen besitzen, oder zogen sie sich vielleicht nachts in etwas grossere Ticfe zuriick ?

Im Vergleich zum ersten Schwarm zeigten sich die beiden folgenden viel gleichartiger
zusammengesetzt. In den beiden IFingen des zweiten waren je melrere hundert Stdcke
ca. 15 mm oder ca. 25 mm lang und ganz gleich alt. Es ist woll anzunehmen, dass sic seit

Seeliger, Dic Pyrosomen. E. b.



86 Seeliger, Die Pyrosomen.

ihrer Geburt, mehrere Wochen lang, zu einem Schwarm verbunden, umhergetrieben seien.
Auch die meisten Thiere des zuletzt beobachteten Scliwarmes waren ziemlich gleich alt, wenn
auch erheblich jiinger als die des vorhergehenden. Im ersten Schwarm vom 5. September
lassen sich vier Altersgruppen unterscheiden, die ich oben bereits gekennzeichnet habe. Die
gleich alten und gleich grossen Thiere jeder Gruppe werden auch in diesem Fall wahrscheinlich
von allem Anfange an Scharen gebildet haben, die bei lingerem Treiben in kleinere Verbinde
sich aufgeldst haben. Verschiedene dieser letzteren scheinen hier wieder zu einem grossen
Schwarm zusammengefithrt worden zu sein, dessen Bestand, in dieser bestimmten Zusammen-

setzung wenigstens, nur von voriibergehender Dauer gewesen sein kann.
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Tafel-Erkldrung.

Simmtliche Abbildungen sind mit der Camera lucida entworfen worden.

Die angewendeten Vergrésserungen

sind in der Erklirung fiir jede Figur angegeben. Die in der Tafel-Erklirung fiir die Abbildungen ganzer Ascidiozooide
in Klammern beigefiigten Zahlen bedeuten die natiirliche Grosse der Principalaxe.

Allgemeine Buchstabenbezeichnung.

Um die Orientirung zu erleichtern sind in mehreren Abbildungen die verschiedenen Korperseiten mit grossen

lateinischen Buchstaben bezeichnet, nnd zwar bedeuten:

D = Dorsal.
L = Links.
R — Rechts.
V = Ventral.
a = Aeussere Wand der Peribranchialrinme und
der Kloake.
af = After.

b — Innere Wand der Peribranchialhéhle.
bb = Blutbahnen, Liickenriiume der priméiren Leibes-
hohle in der Gallerte.
bz = Blutzellen.
¢ == Acusserer Cellulosemantel.
di = Darmumspinnende Driise.
dic = Der in den Magen miindende Kanal dieser
Driise.
dm = Dorsale Mesenchymzellgruppe oder blutbilden-
des Organ (Ehlers’ linglicher Kérnerhaufen).
¢ = Egestionséffnung.
eb = Elioblast.
ec = Ektodermales Hautepithel.
ed = Enddarm.
¢f = Endostylfortsatz, der in das Entodermrohr des
Stolo prolifer iibergeht.
el = Eileiter.
en = Entodermepithel des Schlundes, Kiemendarmes
und Verdauungstraktus.
es — Endostyl.
esd = Dorsalstreifen l
esm — Mithelstreifen des Endostyls.
esmd — Medianstreifen I

¢sv = Ventralstreifen
des

esz — Dorsale Zwischenstreifen ] Endostyls.

¢sz; == Ventrale Zwischenstreifen
f == Follikel des Eies.
Jb = Flimmerbogen.
fg = Flimmergrube, sog. Hypophysis.
fk == Medianer Flimmerstreifen oder Flimmerkamm
auf der hinteren Kiemendarmwand.
Jl = Lingsflinmerbéinder an den Seiten des Endo-
styls, auf den Hoheu der Bauchfalten.
g == Granglion.
& = Hoden.
If = Follikulire Wand der Hodenlappen.
hz = Herz.
¢ = Ingestions6ffnung.
it = Intestinum.
kd = Kiemendarm.
kl = Kloake des Einzelthieres.
kl, = Gemeinsamer Kloakenraum des Stockes.
“kr = Mundkrause, halskrauseuférmige Verdickung
des Schlundepithels am Mundeingang.
ks — Kiemenspalten.
! — Primiire Leibeshéhle.
lb — Blutbahnen in den Lingsfalten des Kiemen-
darmes.
If = Liingsfalten des Kiemendarmes.
Im — Leuchtorgan, laterale Mesenchymzellengruppe
(Ehlers’ linsenformiger Kornerhaufen).
m = Magen.
Seeliger. Die Pyrosomen. E. b,
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mb — Kloakalmuskeln, die paarigen Muskelhéinder an
der Kloakenwand.

me — Muskel (Sphinkter) der Egestionsoffnung.

mf = Mantelfaserziige zwischen den Enden der
Kloakalmuskeln.

my — Mantelgefisse.

mt == Muskel (Sphinkter) der Ingestionséffnung.

mm == Mantelzellen.

2z = Mesenchymzellen, Blut- und Bindegewebszellen;

Seeliger, Die

|

Pyrosomen.

pb = Peribranchialriume.

pk = Perikardium.
qb = Quer zwischen den Kiemenspalten verlaufende
Blutbahnen.

rm = Ringmuskelziige um den Schlund.
72 = Riickenzapfen.
ry1n = Radidrmuskelfasern am cirkumoralen Schlund-
epithel.
sd — Suhneuraldriise, sog. Hypophysisdriise.
sl — Samenleiter.
st = Stolo resp. Knospen.
tr — Trabekel im Perihranchialraum.
vt — Ventraltentakel.
z = Anlage des Zwitterapparates vor der Theilung
in Hoden und Ovarium.

Tafel I

Pyrosoma giganteum Lesueur.

Muskelzellen.
n,—n, — Die 8 dem Ganglion entspringenden Nerven-
paare.
o= Ei.
oc = Auge.
o0¢ = Qesophagus.
p = Pylorus.
Fig. 1.

Geschlechtsreifes Thier aus dem Hinterende einer 10 cm langen Kolonie von links gesehen (8 mm). b

Die aus dem Ei stammende Tochterkolonie von

-

im geschlossenen Zustand von

noch nicht geschlechtsreifen Thieres bei Flichenansicht. 350

'

des Kiemenkorbes und Perihranchial-

Fig. 2. Die Ingestionssffoung desselben Individuums bei stirkerer Vergrosserung. 139
Fig. 8. Altes Thier aus der Mitte eines 19 em langen Stockes.
4 Ascidiozooiden ist bereits ausgeschliipft, der Hoden dagegen bleibt in Thitigkeit. (16 mm) &
Fig. 4. Schnitt durch den Rand der Ingestionssffnung eines etwa gleich alten Thieres wie das in Fig. 1 abge-
bildete. 145,
Fig. 5. Schnitt durch die Mitte der halbgeschlossenen Ingestionséffnung eines gleich alten Thieres. 145,
Fig. 6. Schnitt durch die Mitte der gedffneten Ingestionsoffnung eines fast gleich alten Thiers. 145,
Fig. 7. Schnitt durch den Kloakenmuskel eines etwas jungeren Thieres. 540
Fig. 8. Dorsalende des linken Kloakenmuskels eines ganz jungen Thieres, dessen Ei noch nicht die Reife erlangt hat. 350,
Fig. 9. Zellen aus dem #usseren Cellulosemautel desselben Individuuums, 540,
Fig. 10. Die Ingestionssffnung eines geschlechtsreifen Thieres (etwas ilter als Fig. 1)
innen gesehen. 120,
Fig. 11. Schnitt durch die Egestionséffnung eines etwas jingeren Thieres als das in Fig. 1 abgebildete. %3,
Fig. 12. Stiick aus einem Nachharschnitt derselben Serie bei stirkerer Vergrosserung, 230,
Fig. 13. Stiick des Flimmerbogens eines ganz jungen,
Fig. 14. Querschuitt durch den Flimmerhogen eines gleich alten Thieres. 820
Fig. 15. Knospungsregion und Geschlechtsapparat des iltesten Individuums einer Kette von 5 Thieren. 145,
Tafel TI.
Pyrosoma giganteum Lesueur.
Fig. 1. Aus eluem frontalen Lingsschnitt durch ein altes Thier; eiu Stiick
raumes. 540,
Fig. 2. Aus derselben Serie ein Schnitt durch den Kiemenkorh; durch ecine Lingsfalte des letzteren gefiihrt. 230
Fig. 8. Stiick der Wand einer Kiemenspalte bei Flichenansicht, 80
Fig. 4. Ein den Peribranchialraum durchsetzender Trabekel, 540,
Fig. 5. Stiick des Kiemenkorbes von innen gesehen. 105
Fig. 6. Flichenansicht eines abnormal gebildeten Theiles eines Wiemenkorbes.

Eine der stets die ganze Breite ein-

nehmenden Kiemenspalten ist in zwei gesonderte zerfallen. 20
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. Die Region der Flimmergrube aus einem frontalen Liingsschnitt durch ein altos Thier. 350,
. Querschnitt durch Ganglion und Flimmergrube eines ganz jungen Thieres. +45.

. Die Region des Ganglions und der Flimmergrube ciues alten Thieres von links gesehen. !5

Die Ganglionregion von innen geselien. 115,
Die darmumspinnende Driise eines geschlechtsreifen Thieres. 145,
Querschnitt durch eine Lingsfalte des Kiemenkorbes mitten zwischen zwei Spalten gefiilnt. 40,
und 14. Zwei Querschnitte durch eine Lingsfalte der Kieme eines anderen Thicres. 540
In Fig. 13 ist dieselhe Stelle wie in der vorhergehenden Figur getroffen.
Fig. 14 zeigt die Falte in der Hohe einer Kiemenspalte durchschnitten.
Querschnitt durch einen Riickenzapfen. Aus derselben Serie wie Fig. 7. 495
und 17. Zwei Schnitte durch einen Riickenzapfen. Aus derselben Seric wie Fig. 1 und 2. 230,
Die Region des Verdauungstraktus aus einem frontalen Lingsschnitt durch ein ganz junges, noch nicht
geschlechtsreifes Thier (etwas dlter als das in Fig. 15, Tafel I ahgebildete). 240
* Die wahrscheinliche Vereinigungsstelle der beiden urspriinglich getrennten Peribranchialrghren des Stolos.
Querschnitt durch den Endostyl eines alten Thieres (gleichalterig mit dem in Fig. 1, Tafel I abgehildeten). 220

Tafel IIIL
Pyrosoma atlanticum Péron. Variet. tuberculosuimn.

. Eines der entwickeltsten Thiere aus dem hasalen Ahschnitt eines 5%/, cm langen Stockes (55 mm). 4.

. Hinterende eines ungefidhr gleich alten Ascidiozooids aus demselhen Stocke bei stirkerer Vergrosserung ge-
zeichnet. 3.

. Die Ingestionséffnung eines gleich alten Ascidiozooids im gedffneten Zustande vou vorn gesehen. 52

. Ein junges Ascidiozooid aus demselben Stocke (2-2 mm). ?85.

. Ventrales Ende des linken Kloakenmuskels eines alten Ascidiozooids desselben Stockes und Faserstringe des
Mantels, die die Verbindung mit den henachbarten Einzelthieren lerstellen. Es sind nur die Endstiicke der
Stringe eingezeichnet worden. Amnsicht vom hinteren Korperende aus. 14°.

. Oberflichlich liegende Mantelzellen aus einem der grossten Ascidiozooide desselhen Stockes. 195,

. Stiick derselben Kolonie von innen geschen, um die Verbindungsweise der Einzelthiere durch die Mantel-

- . 5
faserstringe zu zeigen. .

Pyrosoma atlanticum Péron. Variet. levatum.

. Abnormal gebildetes Vorderende des Kiemendarmes eines ganz entwickelten Ascidiozooids aus einem alten
Stock. Theilung einer Kiemenspalte in zwei Xxemplar des Berliner Museums. ?%?. Nachher etwas
verkleinert.

. Einzelthier aus einem jungen 11 mm langen Stocke (2 mm). !6.

Hinterende eines anderen Ascidiozooids aus demselben Stocke bei stirkerer Vergriosserung. 3P
Eines der grossten Ascidiozooide aus einem 5 cm langen Stock (4 mm). 5.
Mundregion eines gleichentwickelten Ascidiozooids aus demselben Stock. Ca. 3P
Mantelgetiss eines anderen Ascidiozooids aus demselben Stock. !45.

Tafel IV

Pyrosoma minimum nov. spec.

. Ascidiozooid aus der Mitte des Stockes von links gesehen (1-2 mm). 92
. Hinterende eines anderen Ascidiozooids bel etwas stérkerer Vergrosserung. .

LPyrosoma giganteum Lesueur.

. Bines der vier iltesten Ascidiozooide an der Npitze eines 8!/, mm langen Stockes, der aus 3 Etagen Dbestand

{2:6mm). 13. I 1887 in 300 m Tiefe bei Capri gefischt. Ich verdanke dicsen Stock Prof. Chun. 15,
. Hinterende eines anderen Ascidiozooids desselben Stockes bei stirkerer Vergrésserung. %P
Sceliger, Die Pyrosomen.  E. bs
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Pyrosoma atlanticum Variet. levatum.

Fig. 5. Axialer Léngsschbnitt durch das Basalende einer jungen 3 cm Jangen Kolonie mit berausgestiilptem
Diapbragma. .

Pyrosoma aherniosum nov. spec.

Fig. 6. Schematische Darstellung der Ascidiozooidenstellung eines 10 mm langen Stockcbens von der Spitze aus
gesehen. Die Stockbildung ging von drei Primirascidiozooiden aus, die, an der Spitze liegend, als die
grossten die erste Etage bilden (I). In der zweiten Etage (I1) und in der dritten (III) liegen je 6 Einzeltbiere.

Fig. 7. Junge 9 mm lange Kolonie, deren Ascidiozooide in drei Etagen angeordnet waren, von der Spitze aus ge-
seben. Linge der vier ersten Ascidiozooide ca. 45 mm. $.

Hig. 8. Dieselbe Kolonic in seitlicher Ansicht. §

Fig. 9. Ganz junge Kolonie von 2 mm Durchmesser. Eines der vier ersten Ascidiozooide 1ist riickgebildet worden,
Jugendstadium #bnlicber Stocke, deren Bau in Fig. 6 schematisch dargestellt ist. %

Fig. 10. Dieselbe Kolonie vom Basalende geseben; bei etwas stéirkerer Vergrosserung. F.

Fig. 11. Junge 2%, mm lange, 3'/, mmn im Durcbmesser messende Kolonie in seitlicher Ansicht. Ca. Y.

Tafel V
Pyrosoma akerniosum nov. spec.

Fig. 1. Ascidiozooid aus der Mitte eines 24 mm langen Stockes (4'5 mm). %5

Fig. 2. Fines der am #ussersten basalen Ende gelegenen jungen Ascidiozooide desselben Stockes (145 mm). 48,

Fig. 3. Optischer Léngsschnitt durch das Basalende desselben Stockes. 4.

Fig. 4. Frontaler Lingsschnitt durch eiu Ascidiozooid aus der Mitte desselben Stockes. Der recbte Peribrancbial-
raum ist durcb die aus dem Ei entstandene Tocbterkolonie vollkommen erfiillt, der Kiemendarm Dbis auf einen
feinen Spaltraum zusammengedriickt (27/, mm). 4P.

Fig. 5. Aus derselben Serie das vordere Ende des recbten Peribrancbialraumes bei stivkerer Vergrésserung. !1°

Fig. 6. Aus derselben Serie die Region der Ingestionsoffinung; nur die linke Hilfte ist gezeichnet worden. 210

Fig. 7. Optiscber Schnitt durcb die Ventralseite der Ingestionséfinung eines ganz ausgebildeten Ascidiozooids, um den
Ventraltentakel zu zeigen. 145

Fig. 8. Hinteres Korperende eines jungen 1-8 mm langen Ascidiozooids aus der Mitte eines 28 mm langen Stockes. 52

Fig. 9. Schnitt durcb ein Stiick der pigmentirten Ektodermwand aus einem erwacbsenen Ascidiozooid desselben
Stockes, 540,

Fig. 10. Ektodermale Pigmentzelle bei Flichenansicbt; aus dersclben Scbnittserie. 539.

Fig. 11. Frontaler Léngssclmitt durch den Oesophagus eines der vier #ltesten Ascidiozooide aus eiver 24 mm langen
Kolonie. 145.

Tafel VI
Pyrosoma aherniosum nov. spec.

Fig. 1. Vorderes ¥Ende eiues abnormal gestalteten Kiemendarmes cines erwachsenen Ascidiozooids. Einschiebung
neuer Kiemenspalten zwischen den alten. Das Thier entstammt demselben Stock wie Fig. 1—6, Tafel V. 8¢.

Fig. 2. Stick aus dem Kiemenkorbe eines erwachsenen Ascidiozooids. 540,

Fig. 3. Stiick aus einem Durchscbnitt durchb die Mageuwand. 540

Fig. 4. Verschiedene Mantclzellen aus einer 28 mm langen Kolouic. 540,

Fig. 5. Das Ventralende eines Kloakenmuskels aus einem frontalen Léngsschuitt durch eiu junges Ascidiozooid. 349,

Fig. 6. Stiick aus einem frontalen Léngsschuitt dureh den Kiemenkorb ecines erwachseneu Ascidiozooids. o

Fig. 7. Frontaler Liingsschnitt durch das ventrale Hinterende eines Jjungen Ascidiozooids aus der zweiten Etiwe einer
17 mm langen Kolonie. Bildung des Herzens und Perikardiums. 230,

Fig. 8. Zellgruppe aus dem dorsalen Zellhaufen oder blutbildenden Organ. 540

Fig. 9. Querscbnitt durch ein Mantelgefiss im Diaphragma. 500,

Fig. 10. Langsschnitt durch ein Mantelgefiss des Diaphragmas. 590,

Fig. 11. Tsolirte Muskelzelle aus einem Mantelgefiss. sgo,



Tafel-Erklirung. 9

Fig. 12. Aus einem frontalen Lingsschnitt durch das Hinterende eines der vier #ltesten Ascidiozooide einer 18 mm
langen XKolonie. %f.
g. 13. Frontaler Lingsschnitt durch den hinteren Kiemendarm und den Eingeweidekniul eines gauz ausgebildeten
Ascidiozooids einer 24 mn langen Kolonie. 5.
Fig. 14. Bin Stiick aus demselben Schnitt bei stirkerer Vergrosserung. 270,
Fig. 15. Querschnitt dnrch den Kanal der darmumspinnenden Driise aus derselben Schnittserie. 345,
Fig. 16. Frontaler Léngsschnitt durch die Eingeweide eines entwickelten Ascidiozooids aus einer 28 mm langen
Kolonie. 4%
Fig. 17. Die Mindungsstelle des Enddarmes in die Kloake aus derselben Schnittserie bei stirkerer Vergrésserung
(11 Schnitte weiter dorsal zu). 230
Fig. 18. Querschnitt duwrch den Endostyl. 230
Fig. 19. Querschuitt durch ein Stiick des Kiemenkorbes an der Uebergangsstelle einer Lingsfaltc in das die Kiemen-
spalte begrenzende Flimmerepithel. Dieses letztere erscheint im Flichenschnitt getroffen. °40
Fig. 20. Querschnitte durch zwei Lingsfalten der Kiemendarmwand in der Hohe einer Kiemenspalte. 540,

Fig. 21. Schematischer Querschnitt durch ein Pyrosoma-Ascidiozooid in der Region des XKiemenkorbes. Auf der
linken Seite der Figur hat der Schnitt ein Quergefiss der ganzen Liinge nach durchschnitten, auf der rechten
geht er genau durch eine XKiemenspalte.

Tafel VIL

Uebersichtskarte iiber die Verbreitung, Zahl und die Species der auf der
Plankton-Expedition gefangenen Pyrosomen.

Die Zahlen bedeuten die Anzahl der durch den betreffenden Netzzug gefangenen Stocke. In Klammern

beigefiigt sind:
C = Cylindernetz. Tr = Trawl
P — Planktonnetz. V= Vertikalnetz.

Da diese Netze sehr verschieden weite Oeffnungen besassen und ganz verschieden grosse Wasserschichten
filtrirten, stellen die Zahlen keine genauen Vergleicbsgrossen fiir das quantitative Vorkommen der Pyrosomen an
den betreffenden Orten dar.

Die verschiedenen Species, die jeder Fang enthielt, sind dadurch gekenuzeichnet, dass die Zahlen in ver-
schiedener Weise unterstrichen wurden. Es bedeuten:

= Pyrosoma atlonticon und giganteum.
Schwarz { :
——— = Unbestimmbare Jugendformen.
== Pyrosoma aherniosum.

Roth {

== Pyrosoma minimum.

Sceliger. Die Pyrosomen, E. b.
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II1. » 1883. (128 S.) » 12—

II1. » 1884. (70 8.) » 12—

Funfter Bericht fiir die Jahre 1885 1886. 1887. (158 §.) » 25—
Sechster Bericht fiir die Jahre 1887-1889. 1. Heft 1889. (101 S.) » 12—
» » » » » » » 2. » 1890. (46 8.) » b—

» > » > > » » 3. » 1891, » 10.—

Ergebnisse der Beobachitungsstationen an den deutsehen Kiisten.
Jihrlich 12 Hefte. Quer-Folio. Jahrgang 1873—1893. 4 Jahrg. M. 19. -

Atlas deutscher Meeresalgen
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