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Thaliacea 
von J. E. W. IHLE, Amsterdam 

Mit 12 Abbildungen 

I Charakter is t ik | Freischwimmende, zum Plankton gehorende Tuni-
katen: ohne Schwanz; mit durchscheinender Testa (Guticula); In-
gestionsöfïnung vorn, Egestionsöffnung hinten gelegen, weit voneinander 
entfernt; Kloake im hinteren Körperteile gelegen, manchmal sich nach 
vorn ausbreitend; Pharynx mit 1 Paa r groCen oder mit mehreren 
schmalen, quergestellten Kiemenspalten. Hermaphroditen; Generations-
wechsel und Bildung von Ketten oder Koloniën. 

Systemat ik | Hier werden unter dem Namen Thaliacea drei Ord-
nungen zusammengefaUt: Desmomyaria (Salpidae), Cyclomyaria (Do-
lioUdae) und Pyrosomida {Synthaliacea, Pyrosomatidae). Gegenwartig 
beschrankt man den Namen Thaliacea vielfach auf die Desmo- und 
Cyclomyaria, da die Pyrosomen oft zu den Ascidiacea gerechnet werden. 
Der Fund der merkwürdigen Aszidie, Cyathocormus mirabilis (A. O K A 
1913), die in mancher Hinsicht mit Pyrosoma übereinstimmt, gibt der 
Auffassung Stütze, welche die Pyrosomen von den Aszidien ableitet. 
Auch für die Doliolidae und Salpidae kann man eine ahnliche Ab
stammung annehmen, und mit Recht sieht man bei diesen Familien im 
Besitz der bedeutenden KörpergröCe, eines kurzen Zentralnerven-
systems, eines sehr geraumigen Kiemendarmes und der stark ausge-
bildeten asexuellen Fortpflanzung einen Hinweis auf die Abstammung 
der Doliolen und Salpen von festsitzenden Vorfahren. Dieser von 
B. UUANIN (1884) u. a. verteidigten Hypothese schlieDt sich neuer-
dings auch M. M E T C A L F (1918) an. 

Von den 3 Gruppen, die wir hier unter dem Namen Thaliacea ver-
einigen, haben die Pyrosomen die Ubereinstimmung mit den Aszidien 
am deutlichsten bewahrt, wahrend sich die Salpen im Körperbau am 
meisten von den festsitzenden Vorfahren entfernt haben. Anderseits 
bleibt der Generationsweehsel bei den Salpen einfacher als bei den Do
liolen, WO er mit einem kompUzierten Polymorphismus zusammengeht. 

B e s t i m m u n g s s c h l ü s s e l d e r O r d n u n g e n . 

I. Stockbildende Tiere, in einer hohlzylindrischen Kolome angeordnet 
Pyrosomida (s. S. XII . a 42). 

G r i m p e & W a g l e r , Tierwelt der Nord- und Ostsee XII. a 3 
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II. Tiere solitar oder in Katten angeordnet. 
1) Mit 1 Paar groCer Kiemenspalten und einem schmalen Kiemcn-

balken Desmomyaria (s. diese S.). 
2) Mit zahlreichen quergestellten Kiemenspalten 

Cyclomyaria (s. S. XII. a 37). 
Da die genannten Gruppen in Bau und Portpflanzung stark von-

einander abweichen, so erfordern sie eine getrennte Behandlung. 
Bemerkt sei noch, daC Thaliacea in der Ostsee durchaus fehlen 

und eigentlich auch nicht zur Fauna der Nordsee gehören. Von den 
3 Gruppen haben nur die Desmomyaria etwas mehr Bedeutung fur unser 
Gebiet, wahrend Cyclomyaria und Pyrosomida auBerst seltene Gaste in 
der Nordsee sind. Deshalb werden wir hier nur die Desmomyarier etwas 
ausfiihrlicher behandeln. Wir beginnen mit ihnen, obwohl sie sich im 
Korperbau am meisten von den Vorfahren entfernt haben. 

I. Desmomyaria (Salpidae). 

I Charakteristik Ingestionsöffnung vorn, Egestionsotfnung hinten, dor
sal oder terminal; Kloakenhöhle sich von hinten nach vorn erstreckend, 
hinter dem Pharynx und dorsal von ihm gelegen; seine dorsale und 
hintere Wand von einem Paar groBer, langlicher Kiemenspalten durch-
bohrt, so daB nur ein medianer „Kiemenbalken" übrigbleibt; Muskulatur 
besteht aus meist ventral offenen Muskelbandern. — Generationswechsel 
zwischen dem asexuellen, mit Stolo versehenen O o z o i d ( P r o l e s 
s o l i t a r i a ; solitare Salpe) und dem sexuellen B l a s t o z o i d 
( P r o l e s g r e g a t a ; Kettensalpe). Das Blastozoid erzeugt einen 
oder mehrere Embryonen, jeder mit Plazenta. 

1 Systematik | Die meisten Salpen sind Planktonten des warmen 
Wassers und gehören deshalb nicht zu unserem Gebiet. Einige Arten 
aber werden mit dem Golfstrom weit nach N geführt, bis zu oder über 
60° N hinaus, wo sie schliefllich zugrunde gehen. In der Nordsee ist 
nur eine Art {Salpa fusiformis Guvier) als Gast angetroffen. lm an-
grenzenden Gebiet dagegen (Kanal, W-Küste Irlands, N-Atlantik) 
kommen auch andere Arten,. die wir hier ebenfalls erwahnen, als 
Gaste vor. 

Ü b e r s i c h t d e r G a t t u n g e n u n d A r t e n . 

I. Gattungen: 
A. Darmkanal bildet keinen Knauel Cyclosalpa Blv. 
B. Darmkanal bildet einen Knauel (Nucleus) . . . . Salpa Forsk. 

II. Arten: 
1. Cyclosalpa Blainville (s. S. XII. a 24). 

A. Tiere mit Stolo; 5 Paar Seitenorgane; Darmkanal im Kiemenbalken 
eingeschlossen . . C. pinnata Forsk. sol. 

B. Tiere ohne Stolo; 1 Paar Seitenorgane; Darmkanal ventral vom 
Pharynx . C. pinnata Forsk. greg. 

2. Salpa Forskal (s. S. XII. a 24 ff.). 
A. Tiere mit Stolo; ohne Geschlechtsorgane. 
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1) Testa mit einem Paar langer Anhange. 
a) Hinter dem Hirnganglion 18 bis 22 teils unferbrochene Mus

keln S. vagina Tiles, sol. (s. S. XII. a 30). 
b) Hinter dem Hirnganglion 6 Muskeln (C 2 und Körpermuskel 

1 bis 5) . S. democratica Fopsk. sol. (s. S. XII. a 29). 
2) Testa ohne lange Anhange. 

a) Seitliche Langsmuskeln verbanden 
S. asymmetrica H. Fowl. sol. (s. S. XII. a 25). 

b) Ohne seitliche Langsmuskeln. 
aa) Muskeln parallel oder fast parallel. 

•) Hinter dem Hirnganglion 9 Muskeln (einschlieClich 
Muskei X) S. maxima Forsk. sol. (s. S. XII. a 26). 

**) Hinter dem Hirnganglion 5 Muskeln 
S. zonaria (Pali.) sol. (s. S. XII. a 28). 

bb) Muskeln nicht parallel. 
*) Nur 4 Muskeln, die auf dem Rücken 2 liegende 

Kreuze bilden 
S. confoederata Forsk. sol. (s. S. XII. a 30). 

**) 9 Muskeln (einschl. Muskei X). 
§) Testa nicht gezackt 

S. fusiformis Cuv. .sol. (s. S. XII. a 26). 
§§) Testa gezackt 

S. fusiformis Cuv. f. aspera Cham. sol. 
(s. S. XII. a 28). 

B. Tiere ohne Stolo, mit Geschlechtsorganen. 
,1) Muskulatur an der ventralen Seite durchaus asymmetrisch 

-S. asymmetrica H. Fowl. greg. (s. S. XII. a 25). 
2) Muskulatur an der ventralen Seite der Hauptsache nach sym

metrisch. 
a) Alle Muskeln parallel, keine Gruppen bildend 

S. zonaria (Pali.) greg. (s. S. XII. a 29). 
b) Nicht alle Muskeln parallel, teilweise Gruppen bildend. 

aa) 1. und 2. Muskei, ebenso wie 3. und 4., bilden ein liegen
des Kreuz S. confoederata- Forsk. greg. (s. S. XII. a 31). 

bb) 1. bis 3. Muskei mediodorsal konvergierend, nicht zu-
zusammenhangend S. vagina Tiles, greg. (s. S. XII. a 30). 

cc) 1. bis 3. Muskei bilden auf dem Rücken eine Gruppe 
S. democratica Forsk. greg. (s. S. XII. a 30). 

dd) 1. bis 4. Muskei wie 5. und 6. bilden auf dem Rücken je 
eine Gruppe. 
*) Der dorsale Teil des Bogenmuskels (C) dem Flimmer-

bogen parallel; 4. und 5. Muskeln nahern sich seit-
lich nicht 5. maxima Forsk. greg. (s. S. XII. a 26). 

**) Der dorsale Teil des Bogenmuskels (C) vom Flimmer-
bogen abweichend, nach hinten gerichtet; 4. und 
5. Muskeln nahern sich meistens seitlich. 

XII. a 3» 
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§) Testa nicht gezackt 
S. fusiformis Guv. greg. (s. S. XII . a 27). 

§§) Testa gezackt 
S. fusiformis Guv. f. aspera Cham. greg. 

(s. S. XII . a 28). 

1. Gattung: C y clos alp a Blainville. 
Solitare Form mit 6, gregate Form mit 4 Körpermuskeln; Darm-

kanal bildet nie einen Nucleus, mit 1 oder 2 Blindsacken, bei der soli-
taren Form im Kiemenbalken nach vorn verlautend; Kette fast immer 
ringförmig; Kettensalpe mit einem Haftorgan; die Haftorgane hangen 
im Zentrum der Kette zusammen. — Hierher: 

1. C. pinnata (Forskal). — P r o l e s s o l i t a r i a : Körper 
langgestreckt; In - und Egestionsóffnung terminal; 6 dorsal und ventral 
unterbrochene Körpermuskeln; 5 Paa r Seitenorgane; Flimmergrube ge-
schlangelt und manchmal verzwelgt; Darm mit 2 nach hinten gerichte
ten Blindsacken; After kurz hinter der Querebene des Hirnganglions 
in die Kloake miindend; Stolo gerade nach vorn gestreckt; Lange bis 
75 mm, meist 40 mm. — P r o l e s g r e g a t a ; Körper langgestreckt, 
ventral mit beilförmigem Haftorgan; In- und Egestionsöffnung termi
nal: 4 an der Ventralseite unterbrochene Körpermuskeln, 1. und 2. 

dorsal und ventral miteinander verwachsen, 
4. kurz, den Riicken nicht erreichend, an 
Muskel X endend; 1 P a a r Seitenorgane 
zwischen 3. und 4. Muskel; Flimmergrube 
geschlangelt, hufeisenförmig; Darm mit 
oinem nach hinten gerichteten Blindsatik, 
ventral vom Pharynx nach vorn verlaufend 
und neben dem Vorderende des Endostyls 
in den Pharynx miindend; Testis langge
streckt, dorsal vom Darm; ein Embryo zwi
schen dem 3. Muskel und Muskel X; Lange 
meist 40 mm, bis 56 mm. — V e r b r e i -
t u n g : Warmwasserform in alien Ozeanen, 
auch im N - Atlantik gefunden (56° 8' N 
26° 30' W; T R A U S T E D T 1885, p. 356). Auch 

im Mittelmeer. 

2. Gattung: Salpa Forskal. 
Zahl der Körpermuskeln sehr verschie-

den; Darmkanal gekriimmt, einen + dichten 
Knauel (Nucleus) bildend; Kette zweizeilig; 
Kettensalpe mit 8 selbstandigen Haft-
organen. 

M. M. M E T C A L F (1918, 1919) hat die Gattung Salpa in mehrere 
Untergattungen zerlegt, die wir hier übernehmen. 

Fig. 1. 
Salpa asymmetrica sol.; 

von der Rückenseite. 
C Bogenmuskel; fg Flimmer
grube : ret Retraktormuskel; 

X 1. Rloakenmuskel; 
3 bis 8 1. l)is 8. Körpermuskel. 

Nach IHLE 1912 (fig. 32). 
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2 Sal pa (Ihlea) asy mm ctrtca H Fowler (Fig 1 bis 3) — 
P r o l e s s o l i t a r i a Korper zylindrisch, Testa dunn, in der Nahe 
von Muskel X mit 1 Paar dunnen Anhangen, In- und Egestionsoffnung 
terminal, jederseits 2 lange Retraktormuskeln, von denen der doisale 
am Vorderrand des 8 Muskels und dei ventrale unttr dem 5 endet, 
Bogenmuskel ringformig geschlossen, 8 sehr breite, ringforrnig ge-
schlossene Korpermuskeln Muskel C und die 2 vorderen Muskeln bil
den eine Gruppe, ebenso 3 und 4 , beide Gruppen beruhren sich manch-
mal medio-dorsal, 7 und 8 Muskel bilden mit dem breiten Muskel X eine 

Fig 2 
Salpa asymmetnca greg 

unreife gregate Form von der 
Rückenseite 

C Bogenmuskel c Langsmuskel 
end Endoetyl eo Egestionsoffnung, 
hg Hirnganghon kb Kiemen) alken 
nuc Nucleus o Oberhppenmuskel 

u Unterlippenmuskel 
1 bis 6 1 bis 6 Korperrouskel 

Nach METCALF 1918 (fig 145 A) 

Fig 3 
Salpa asymmetnca greg 

unreife gregate Form von der 
Bauchseite 

C Bogenmuskel ret Retraktormuskel, 
u Unterlippenmuskel 

] bis £ 1 bie 6 Korpermuskel 
Nach METCALF 1918 (fig 145 B) 

Gruppe, 5 , 6 und 7 medio-ven-
tral zusammenstoBend Flimmer-

grube langgestreckt, in der Medianebene schwach gekrummt. Nucleus 
langlich, Stolo um den Nucleus heium gekrummt Lange bis 23 mm — 
P r o l e s g r e g a t a Korper oval. Testa sehr dunn ohne Pigment an 
der Bauchseite, Ingestionsoffnung dorsal, Egestionsoffnung terminal, 
Muskulatur sehr stark asymmetrisch, Muskeln auf der emen Seite 
ventral viel weiter hmten endend als auf der anderen Muskel C 
erstreckt sich dorsal bis zum 1 Muskel, die Halfte der einen Seite 
uberschreitet ventral den Endostyl, 6 asymmetrische Korpermuskeln, 
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der 1 bis 5 ventral unterbrochen und ventral stark asymmetrisch, die 
vorderen 4 stoCen auf dem Rucken zusammen oder nahe in bich stark, 
die 2 vorderen auf dem Rucken in groBer Ausdehnung verwachsen, der 
3 der einen Seite uberschreitet ventral die Medianlmie und endet 
hinter dem 5 , 5 und 6 dorsal verwachsen, der 6 ringformig*) — 
V e r b r e i t u n g Diese Salpenart besitzt ein beschrankteres Ver-
bieitungfgebiet, ist im aquatorialen Atlantik einmal gefunden (Ap-
STEIN, Valdivia-Expedition), hauflg an der irischen Kuste ( F A R R A N ) 
und N bei den Faeroer (FOWLER) beobachtet, in unserem Geblete noch 
nicht angetroffen Fehlt im Mittelmeer 

3 S alp a (SalpO) maxima Forskal — P r o l e s s o l i t a r i a 
Langer, z>lindrischer Korper Testa in der Nukleargegend fast kugelig 
verdickt, mit 1 P a a r dorso - lateraler Leisten und einer ventro-
medianen Leiste, In- und Egestionsottnung terminal, auf dem 
Rucken zwischen 6 und 7 Muskei 1 Paa r Ausstulpungen der 
Epidermis in die Testa ( S T I A S N Y ) im Innern des Kloakenrohres 
1 P a a r baumformige Fortsatze 8 (bisweilen 9) parallele, auf die dorsale 
Seite de» Korpers, beschrankte Koipermuskeln, Muskei X ihnen ahn-
lich, ventral weit often, dorsal der baumformigen Fortsatze mserierend, 
Flimmergrube sehr groB mit starken Huchten in der Medianebene, 
Stolo umgibt den Nucleus, Lange bis 160 mm, meist 50 bis 60 mm — 
P r o l e s g i e g a t a Korper zyhndrisch mit einem kegeligen, vor
deren und hinteren Fortsatze, die meist kurzer sind als bei S fust-
formts, hinterei Fortsatz meist weiter von der Medianhnie entfernt 
als vorderer Testa in der Nukleargegend stark verdickt, In- und 
Egestionsoffnung dorsal Bogenmuskel im Gegensatze zu S fusi-
formts auch dorsal den Flimmerbogen parallel, 6 ventral weit oftene 
Korpermuskeln, die 4 vorderen bilden eine Gruppe (1 und 2 ebenso 
wie 3 und 4 dorso-median verwachsen), 2 und 3 beruhren sich 
median oder sind einandei genahert, 4 und 5 nahern sich seitlich nicht, 
5 und 6 bilden eme Gruppe, Muskei X dorsal mit dem 6 verwachsen, 
Flimmergrube langgestreckt, in der Medianebene gekrummt em Em
bryo zwischen dem 5 und 6 Korpermuskel Lange meist 50 bis 60 mm, 
bis 150 mm — V e r b r e i t u n g Namentlich im Atlantik, seltener 
im Indik und Pazifik, gelegentlich mit dem Golfstrom N bis in die 
Nahe der irischen Kuste gefuhrt (52° 47' N 13° 10' W, T R A U S T E D T 
1885 p ^76) Auch im Mittelmeer 

4 S alp a (Salpa) fiistformis Cuvier (Fig 4, 5) — P r o l e s 
s o 111 a 1 1 a Korper langgestreckt. Testa mit 1 P a a r scharfer dorso-
lateraler Kanten und 8 ventialen scharfen Leisten, von denen die mitt-
lere sich gabelt Testa hinten mit 5 Hockern, von denen ein P a a r 
scharfe laterale Ecken bildet ( S T I A S N Y 1927), In- und Egestions
ottnung terminal 8 ventral weit oftene Korpermuskeln, von denen die 
3 vordeien inedio-dorsal einander genaheit sind und sich meist be-
luh ien , Muskei X den Korpermuskeln ahnlich, beruhrt medio-dorsal 

•) In der Beschreibung der Muskeln bin ich METCALP (1918 p 186) gefolgt der 
fatoio Individuen unterauchte wahrend ich seloat (1912 p 36) etwas mangelhaft Kon 
aervierte erwachsene Individuen stlidierte 
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den letzten Korperniuskel Flimmergrube langgestreckt, mit gekrumm-
ttm, konkavem Boden, gleich \o r dem Hiinganglion liegend, Stolo ver-
lauft erst nach vorn, biegt dann um und zieht an der linken Seite des 
ISucleus nach hinten, Lange meist 40 bis 50 mm, bis 80 mm — P r o l e s 
g r e g a t a Korper spmdel- oder schraubenformig, mit sehr langem, 

end 

st--

emb 

Fig 4 
Salpa fustformis aol ; 
von der Rucken=eite 

C Bogenmuakel end Endostyl, 
io Ineestionsoffnune nue Nucleus, 

8t Stolo X 1 Rioakenmuskel, 
1, 8 1 , bzw 8 Korpermuskel 
Nach ApsTEm aua IHLE 1912 

(fig 37) 

vorderen und hinterem Fortsatz, die 
der Medianlinie meistens stark ge-
nahert smd, In- und Egestions
offnung dorsal, der dorsale Teil des 
Bogenmuskels verlaOt jederseits den 
Fhmmerbogen und wendet sich nach 
hinten, 6 ventral vfeit offene Kor-
permuskeln, 1 und 4 wie 5 und 6 
eine Gruppe bildend, an den Seiten 
stoCen 4 und 5 zusammen oder 
nahern sich + (bisweilen nur m 
geringem MaBe, G S T I A S N Y 1919) 

und entfernen sich dann wieder vonemander, Muskei X vorn mit dem 
6 verwachsen, seine beiden Halften sich hinter der Egestionsoffnung 
in der Medianlmie aneinander legend, Flimmergrube langgestreckt, in 
der Medianebene nicht, schwach oder starker gekrummt ( S T I A S N Y ) , 
ventral vom Hirnganglion liegend, em Embryo hmter dem 5 Muskei, 

Salpa fustformis greg ; 
\oii der Rückenbeite 

C Bogenmu8kel, 
emb Embryo 

eo Egestionsoffnung; 
10 Ingestionaöffnung, 

nuc Nucleus 
X 1 Kloakenmuskel, 

3, 8 1 , bezw 8 Korpermuskel 
Nach Ai'STEiN aus IHLE 1912 

(fig 38) 
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Lange meist 35 bis 40 mm, bis 65 und 80 mm ( S T I A S N Y ) . — V e r -
b r e i t u n g : AUgemein in alien Ozeanen, auch im Mittelmeer. Zwar eine 
Warmwasserform, wird S. fusijormis durch warme Strömungen aber auch 
in höhere Breiten transportiert und zwar bis zu den Faeröer (62 N, 
A P S T E I N ) , und an der norwegischen Kiiste bis zu 61° 50' N ( T R A U -
S T E D T ) . Sie tritt im V. an der irischen Kiiste auf, wo sie sich bis 
zum XI. halt; im VII. gelangt sie bis zu den Hebriden und den Shet-
lands, und im X. bis Bergen. Nach APSTEIN (1911) wird sie namlich 
durch einen Ast des Golfstromes, N um Schottland, ausnahmsweise in die 
Nordsee gefiihrt, wo sie ebensowen^g wie im N-Atlantik heimisch ist. 
So wurde sie im VII. 1905 in zahllosen Exemplaren bei den Shetlands 
und welter NO in der Richtung der nordischen Kiiste angetroffen 
(J . S C H M I D T 1909, p. 159). Im XI. 1905 lebten zahlreiche Exemplare 
in der Norwegischen Rinne und im Skagerrak (APSTEIN 1908, 1911). 
Wie 1905, so wurden auch 1920 und 1921 zahlreiche Exemplare dieser 
Art mit dem eindringenden atlantischen Wasser in die nördliche Nord
see geführt*) (A. G. HARDY 1923, p. 9; A. BOWMAN 1923, p. 367). 
Herr Fischerei-Konsulent Dr. J . J . T E S C H war so freundlich, mir mit-
zuteilen, daB dasselbe auch 1925 der Fall war. In den siidlicheren Teilen 
der Nordsee ist diese Art nicht gefunden, wohl aber im XI. im W-Telle 
des Kanals. — Diese Art ist von der Oberflache bis zu 300 und 720 m 
Tiefe gefunden; als Warmwasserform ist sie an hohen Salzgehalt an-
gepai3t; im Wasser des Baltischen Stromes wurde sie aber bei nu r 
3 65° C und 23.640/00 Salzgehalt im XI. angetroffen. 

5. S alp a (Salpd) f us if or mi s Guvier, forma asp e r a Gha-
misso, der Hauptform durchaus ahnlich. — P r o l e s s o l i t a r i a : 
Testa mit mehreren gezackten Langsleisten, iiber dem Nucleus stark 
verdickt und dort einen gezackten Kiel bildend; Lange meist 40 bis 
50 mm. — P r o l e s g r e g a t a : Vorderer und hinterer Anhang nicht 
so lang wie bei der typischen S. fusiformis; Testa (nach ApSTEIN) an 
der einen Seite mit einer vorn doppetten, sich bis zum 6. Muskei er-
streckenden Zackenreihe und an der anderen Seite mit einer hinten 
doppelten, sich vom 1. Muskei an nach hinten erstreckenden Zacken
reihe; Lange bis 75 mm und 10 cm. — Nach M E T C A L F (1918) ist diese 
Form nicht scharf von der typischen S. fusiformis getrennt, vielmehr 
beide durch Übergange miteinander verbunden. — V e r b r e i t u n g : 
In den drei Ozeanen und im Antarktischen Meere fast bis 70° S in 
der Nahe von Kaiser-Wilhelm-II.-Land; im Atlantik N bis in die 
Nahe von Ir land (nach G. P. F A R R A N ; vgl. IHLE 1912, p. 41), ist aber 
in unserem Geblete noch nicht wahrgenommen, ebensowenig wie im 
Mittelmeer. Nach APSTEIN ist diese Art unter allen Salpen am meisten 
eurytherm, lebt in kaltem und warmem Wasser und könnte also in 
unserem Gebiet sehr gut vorkommen. 

6. Sal pa (Jasis) zo nar ia (Fall.). — P r o l e s s o l i t a r i a : 
Körper langgestreckt, prismatisch; Hinterende zugespitzt und mit 1 P a a r 

*) Mit diesem und anderen durch das eindringende Ozeanwasser bedingten Fak-
toren steht vielleicht auch das Mililingen der Herings-Fischerei in den Jahren 1920 und 
1921 in Zusammenhang. 
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kleinen, dor»o-lateralen Fortbatzen, Tet,ta fest und sehr hart , Ingestions-
offnung terminal, Egestionsoffnung dorsal, mit Klappe, Bogenmunkel sehr 
breit, den Korpermuskeln ahnhch, 5 sehr breite, medio-doisal und 
medio-vential unterbrochene Korpermuskeln, nur der 5 schmaler; 
Flimmergrube langgestreckt, gerade, Stolo spiralig um den Nucleus ge-
wunden. Lange meist 25 mm, bis 65 mm — P r o l e s g r e g a t a ' 
Korper vorn und hmten abgebtutzt, mit einem immer rechtsseitigen 
hinteren Fortsatz, Testa fest und hart, In- und Egestionisoffnung dorsal, 
letztgenannte mit Klappe, Bogenmuskel breit, den Korpermuskeln ahn
hch, 5 parallele, breite, ventral offene Korpermuskeln, der 1 auCerdem 
medio-dorsal unterbrochen, der 5 an der rechten Seite gespalten, Flim
mergrube langlich, gerade, 3, 4 oder 5 Embrjonen schrag hinterein-
ander zvirischen dem 4 und 5 Muskei, Lange meist 20 mm, bis 50 mm 
— V e r b r e i t u n g In den warmeren Teilen der 3 Ozeane, bisweilen 
aber durch den Golfstrom weit nach N gefuhrt und bei der irischen 
Kuste, den Shetlands, bei Island und in der Nahe der Sudspitze von 
Gronland gefunden Auch im Mittelmeer 

7. Sal pa (Thaha) demo er att ca Forskal ( = S mucronata 
Forsk , Fig 6 und 7) — P i o l e s s o l i t a r i a Korper tonnenformig, 

Fig 6 
Salpa democrattca sol.; 

von der Rtickenseite 
B Oberlippenmuakel C« Bogenmuskel; 

fg Flimmergrube hg Hirnganglion, 
kl Klappe der Egestionsoffnung 
3 bis 5 1 bie 5 Körpermuskel 

Nach STRPIFF aus IHLP 1912 (fig 57). 

-nuc 

Fig 7 
Salpa democratica greg ; 

von der Ruckenseite 
Cs Bogenmuskel 

emb Embryo fg Flimmergrube; 
hf hinterer Fortsatz 

hg Hirnganglion 
ho Haftorgan nuc Nucleus 

3, 5 1 bzw 5 Körpermuskel. 
Nach AFSTFIN aus IHLE 1912 

(fig 58) 

Testa hinten mit mehreren seithchen Fortsatzen, von denen 1 Paa r bis
weilen ziemlich lang, auf dem Nucleus ein kurzerer und ein langerer 
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Foitsatz, Ingestionsoffnung terminal, Egestion>,offnung dorsal mit Klappe, 
Bogenmuskel den Koipermuskeln ahnlich, dorso-median unterbrochen, 
hintei den Flimmerbogen liegend, ventro-median geschlossen 5 Kor-
permuskeln, 1 bis 3 wie 4 und 5 auf dem Rucken eine Giuppe bil-
dend, 3 und 4 ventro-median zusammenstoBend, Korpermuskeln, mit 
Ausnahme des 5 , ventro-median geschlossen, Flimmergrube weit nach 
^orn liegend, langlich, mit langem Tentakel, Endostyl kurz Stolo spi-
ralig um den Nucleus gekrummt. Lange bis 24 mm, ohne die Anhange 
bis 16 mm — P r o l e s g r e g a t a Korper mit einem seitlichen 
hinteren Fortsatz und oft mit spitzem Endfortsatz, Testa mit 3 Langs-
leisten auf der Ventralseite, bisweilen mit zahlreichen Zackenreihen, wo-
duich das Tier das Aussehen eines uniegelmaCigen Kristalls erhalt. 
In- und Egestionsoffnung dorsal, letztgenannte mit Klappe, 5 ventral 
offene Korpermuskeln, 1 bis 3 und 4 und 5 bilden eine Gruppe, 
der 1 liegt hinter den Flimmerbogen, der 5 ist sehr dunn und 
kurz, Flimmergrube weit nach vorn, klein, mit langem Tentakel, 
Endostyl kurz, em Embryo, Haftorgane lang und dunn, Lange 
bis 15 mm — V e r b r e i t u n g Allgemein im warmen Wasser 
aller Ozeane, kann aber durch Stromungen m hohere Breiten 
gefuhrt werden, so vom Golfstrom bis zur irischen Kuste, zu 
den Hebiiden und bis na th Bergen an der noiwegischen Kuste An 
der irischen erschemt sie zwischen V und VIII und halt sich bis X I , 
ausnahmsweise auch bis I I in einzelnen Exemplaren Auch im Kanal 
ist sie beobachtet, aber noch nicht m der eigentlichen Nordsee, im 
Mittelmeer hauflg 

8 S alp a (Thetys) vagina (Tilesius) — P r o l e s s o l i t a r i a 
( = S Tilcsn Cuvier) Korper ungefahr sohlenformig, mit breitem 
Vorderende, Hinterende abgestutzt, mit 1 P a a r seitlichen, flachen An-
hangen. Testa dick, fest, mit zahlreichen niedrigen Dornen In- und 
Egestionsoffnung terminal, erstgenannte sehr gioB hinter dem Hirn-
ganglion 16 bis 22, medio-dorsal und teilweise auch dorso-lateral 
unterbrochene, auf den Rucken beschrankte, schmale, parallele Mus-
keln, Flimmergrube in der Medianebene stark gekrummt, Nucleus 
weit vom Hinterende entfernt Stolo beim erwachsenen Tier erst nach 
vorn und dann an der Imken Seite des Nucleus nach hinten ge-
richtet Lange meist 120 bis 150 mm, bis 190 mm ohne Anhange 
(mit Anhangen 226 mm) — P r o l e s g r e g a t a Korper ungefahr 
zjlindrisch. Testa dick, fest, manchmal mit kleinen Dornen, 6 auf den 
Rucken beschrankte, medio-dorsal unterbrochene Korpermuskeln, 1 bis 
3 medio-dorsal konvergierend, manchmal und meist nur an einei Kor-
perseite seitlich unterbrochen, 4 und 5 weit vonemander entfernt und 
paiallel, 6 ausgedehnt mit dem 5 verwachsen Flimmergrube in der 
Medianebene stark gekiummt, 3 oder 4 Enibryonen zwischen dem 4 
und 5 Muskel, Lange bis 190 mm — V e r b i e i t u n g In den war-
meren Teilen aller Ozeane, auch im Mittelmeer, die nordlichste Fund-
stelle 1st bisher der Kanal ( T R A U S T E D T 1885 p 382) 

9 Sal pa (Pegea) confoederata Foiskal — P r o l e s s o 
l i t a r i a Korper kurz und breit, hmten abgestutzt, Dorsalseite sehr 
flach Ventralseite stark gewolbt, Testa ziemlich dick, hai t , In- und 
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Egestionsoffnung terminal, letztgenannte rohrenformig, Bogenmuskel 
besteht jederseits aus 2, durch den Flimmerbogen getrennten Teilen 
( C 1 und C 2) Mit C1 verwachst jederseits Muskei c zu emem ge-
bogenen Muskei mit nach vorn gerichteter Konkavitat, 4 auf den 
Rucken besohrankte Korpermuskeln, 1 und 2, wie 3 und 4 je eine 
kreuzformige Gruppe bildend, Flimmergrube in der Medianlinie sehr 
stark gekrummt, Stolo uragibt den Nucleus spiralig. Lange 40 bis 
120 mm — P r o l e s g r e g a t a Korper etwas abgeflacht, hinten ab-
gerundet, Testa um den Nucleus sehr stark verdickt, Ingestionsoffnung 
terminal, Egestionsoffnung dorsal, mit Klappe, Bogenmuskel und 
Korpermuskeln wie bei der solitaren Form, lelztere sind nur etwas 
breiter, Flimmergrube in der Medianebene stark gekrummt — V e r -
b r e i t u n g Die&e Art findet sich in den warmen und geraaBigten 
Tellen der Ozeane und ist als seltener Gast m der Nahe der SW-Spitze 
Ir lands beobachtet, wo die nordlichste Fundstelle liegt (50 Sm W:)^N 
vor Tearaght-I , F A R R A N 1906, p 10), auch im Mittelmeer 

Eidonomie und Anatomie | Der K o r p e r der Salpen (Fig 8) ist 
/vlindrisch, prismatisch oder spmdelformig, mit vorn (terminal oder 
dorsal) gelegener Ingestions- und hinten (terminal oder dorsal) ge
legener Egestionsoffnung Die durchschemende, oft dicke Testa bildet 
oft charaktenstiache Kamme und Fortsatze, die systematische Bedeu-
tung haben und von G S T I A S N Y neuerdmgs (1927) ausfuhrlich studiert 
sind Nach der Regel BROOKS' zeigt die Testa m vielen, aber nicht in 
allen Fallen an der Ruckenseite eine dorso-mediane Langsfurche, be-
grenzt von Kanten, und ein Paa r dorso-lateraler Kanten, an der Ventral-
seite pinen medianen und em P a a r ventro-laterale Kiele 

,fb fa f>9 

ph end kb 

Fig 8 
Schema emer Kettensalpe, nur die rechte HMfte des median durchgeschnittenen 

Tieres lat dargestellt 
A Segelmuskel B Lippenmuskel C Bogenmuekel, c Lïngsmuskel, end Endo3tyl; 
eo Egestionsoffnung fb Flimmerbogen, fg Flimmergrube, hg Hirnganghon; 

kb Kiemenbalken kl Kloake, mg Magen, ms Mundsegel, oes ÖBophagus, 
ov Ovarium mr Penkardblase ph Pharvnxhohle ret oraler Retraktormuskel 

test Hoden x, z Kloakenmuskeln, 3 6 1 und 6 Körpermuskel 

Sehr wichtig ist. wie wir sahen, fur die Systematik der Salpen die 
Anordnung der M u s k u l d t u r , die iinter der Epidermis in dei pr i -
maren Leibeshohle liegt Man unterscheidet Mund-, Korper- und 
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Kloakenmuskulatur. Erstgenannte besteht aus den Schlieöinuskeln 
der Ingestionsöffnung, die als halbe oder voUstandige Ringe in der 
Ober- und Unterlippe liegen. Dorsal und ventral gehort der verdere 
dieser SchlieCmuskein (Segelmuskel, A, S T R E I F F ) zum Mundsegel, 
d. h. zu dem nach innen umgeklappten, morphologisch vorderen Ab-
schnitte der Ober- und Unterlippe. Die SchlieBmuskeln sind rechts 
und links teilweise durch horizontale, orale Retraktormuskeln mitein-
ander verbunden. Zur Mundmuskulatur gehort noch der Bogen-
muskel (C; S T R E I F F ) oder der Intermediare Muskei ( M E T C A L F ) , der 
in der Nahe der Flimmerbögen verlauft und ein Paa r kleiner Langs-
muskeln (c), die hinter den oralen Ringmuskeln ansetzen und sich 
fast bis zum 1. Körpermuskel erstrecken können. Der Bogenmuskel 
kann in Teilmuskeln (C 1 und C 2) gespalten sein. Oft ist die Körper-
muskulatur nicht scharf von der Mund- und Kloakenmuskulatur ge-
trennt. — Mit STREIFF betrachten wir den Muskei hinter C als 1. Kör
permuskel, und als letzten den Muskei, der ventral jederseits neben 
dem Darmknauel endet. Die Körpermuskeln, deren Verlauf für die 
Systematik besonder» wichtig ist, sind sehr verschieden an Zahl und 
meist, aber nicht immer, ventral unterbrochen. Die ursprünglichsten 
Salpen besaBen wohl zahlreiche Körpermuskeln, die einander parallel 
waren und voUstandige Ringe bildeten, eine Anordnung, die wir jetzt 
bei Doliolum und, wenig geanderf, bei Salpa punctata sol. und S. asym-
mctrica sol. antreffen. Meist aber wird die Zahl der Muskeln geringer 
und ihre regelmafiige Anordnung gestort. Wenn einige Körpermuskeln 
medio-dorsal sich stark nahern, sich berühren oder miteinander ver-
schmelzen, so sagt man, dafi sie eine „Gruppe" bilden. — Die Kloaken
muskulatur besteht meist aus Ringmuskeln, welche die Egestionsöffnung 
schlieCen können. STREIFF unterscheidet hier 3 Ringmuskeln (X, Y, 
Z), die in Teilmuskeln zerfallen können. 

Das H i r n ganglion liegt dorsal vom Pharynx, ursprünglich dort, 
WO die Flimmerbögen zusammenkommen. Die I n g e s t i o n s ö f f 
n u n g oder der Mund wird von einer Ober- und Unterlippe begrenzf, 
von denen die letztere immer mit einem Mundsegel (s. diese S.) aus-
gerüstet ist. Der Mund führt in den Pharynx, und dieser besitzt 
medio-ventral eine Schleim sezernierende Rinne, den E n d o s t y l . 
Von dessen Vorderende steigen die Flimmerbögen an der Seitenwand 
des Pharynx bis zur Basis des Kiemenbalkens (s. diese S.) empor. Dar< 
Retropharyngealband verbindet das Hinterend* des Endostyls mit der 
Öffnung des ösophagus, Hinter dem Pharynx und dorsal von ihm liegt 
die K 1 o a k e. Seine obere und hintere Wand und die ihr anliegende 
untere und vordere Wand der Kloake wird von einem P a a r riesiger 
K i e m e n s p a l t e n durchbohrt, so daC von den genannten Wanden 
nu r ein medianer Streifen, der Kiemenbalken, übrigbleibt. Dieser er-
streckt sich durch die Pharynx-Kloaken-Höhle von der Gegend des 
Hirnganglions ventrad und nach hinten bis in die Nahe der ösophagus-
öffnung. Man darf wohl annehmen, daC die Scheidewand zwischen 
Pharynx und Kloake ursprünglich von mehreren Kiemenspalten durch
bohrt war, wie bei Doliolum, und daC die Spalten jeder Körperseite 
sich zu einer groCen Spalte sekundar vereinigt haben. lm hinteren 
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Teil der Pharynx-Hohle fuhrt die ventral gelegene ösophagusoffnung 
m den eigentlichen D a r m t r a k t u s , der bei Salpa zu einem + 
dichten Knauel (Nucleus) eingeroUt 1st Der A f t e r mundet in die 
Kloakenhohle Die Egestionsoffnung ist ursprunglich rohrenformig, bei 
den raehr speziahsierten Arten aber mit einer Klappe versehen 

Das H e r z liegt ventral vom Pharynx vor dem Nucleus G e -
s c h l e c h t s o r g a n e findet man nur bei der Kettensalpe Der 
Hoden liegt bei Salpa im Nucleus eingeschlossen, sein Ausfuhrgang 
mundet neben dem After in die Kloakenhohle Der Ovidukt mundet 
an der rechten Korperseite ebenfalls in die Kloakenhohle 

I Fortpflanzung | Die K e t t e n s a l p e produziert ein oder mehrere 
Fiei, die sich in der Kloake der Mutter zu Embryonen entwickeln und 
hier miltelst einer Plazenta von der Mutter ernahrt werden Der reife 
Embryo verlaüt als junge s o l i t a r e S a l p e (Oozoid) den mutter-
lichen Korper Diese, das Oozoid, besitzt keine Geschlechtsorgane und 
tragt m der Nahe des Hinterendes des Endostyls emen frei hervor-
ragenden S t o l o An diesem entstehen durch Knospung unter Bil-
dung von Emschnurungen die sexuellen Kettensalpen (Blastozoide) 
Letztgenannte entstehen in Satzen, in denen die Einzelindividuen un-
gefahr den gleichen Entwicklungszustand besitzen Der jungste Satz 
liegt am proximalen Ende des Stolo, der alteste am distalen Duich 
Langenwachstum des Stolo wandert also jeder Satz vom proximalen 
zum distalen Ende, wo er sich schlieClich als Salpenkette ablost An-
fanglich hangen die Individuen einer Kette durch den Stolo zusammen 
Dieser bildet sich spater zuruck, und dann bekommen die Blastozoide 
eine neue Verbmdung duich die als Ausstulpungen der Korperwand 
entstehenden H a f t p a p i l l e n Bei Salpa sind die Individuen einer 
Kette zweizeilig und alternierend angeordnet Sie kehren dann die 
dorsdle Seite nach auBen, die ventrale nach der Achse der Kette Die 
Exemplare einer Kette konnen sich, nach Erreichung einei' gewissen 
Lange, leicht voneinander losen 

Vorkommen | Wie wir schon sahen, sind die meisten Salpen 
P l a n k t o n t e n d e s w a r m e n W a s s e r s , die zwaï durch den 
Golfstrom in hohere Breiten gefuhrt werden, sich aber im kalten 
Wasser nicht dauernd halten konnen Sie geboren namentlich dem 
Plankton der O b e r f l a c h e an Als Warmwasserformen konnen 
sie im allgemeinen nicht in groüere Tiefen vordringen und smd des-
halb jenseits 400 m »elten Nur S democrahca steigt bis 500 und 
sogar 2000 m herab (BJERKAN) 

Manchmal kommen Salpen massenhaft vor Solche regellosen 
lokalen Anhaufungen einer Tierart nennt man S c h w a r m e Wenn 
aber solche Anhaufungen gesetzmaBig alljahrlich zur gleichen Zeit und 
am selben Orte erscheinen, so spricht man, mit APSTEIN, von A n -
s a m m l u n g e n (Produktionen) Ansammlungen entstehen duich 
Ablageiung von Tieren am Rande eines Stromes in ruhigem Wasser 
(Selbstreinigung des Stromes), und durch Anhaufung, dort, wo ein 
Strom auf em Hindernis stoBt, sei es eine Kuste oder ein anderer 
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Strom. So ist cifters im VII. und VIII. eine Ansammlung von S. fusi-
formis in der Gegend der Hebriden und Shetlands verzeichnet (Ap-
S T E I N ) . Hier stöBt eine Kante des Golfstromes au£ die NW - Seite 
Schottlands. Eine Ansammlung von S. democratica vpird auch im VII. 
und VIII . aus dem westlichen Telle des Kanals erwahnt (A. B O R G E R T ) . 
An manchen Stellen des Indik, wo der Salzgehalt des Oberflachen-
wassers periodisch steigt und fallt, hat man wahrgenommen, daB das 
Erscheinen von Salpen-Ansammlungen mit dem Zeitpunkt des maxi
malen Salzgehalts zusammenfallt oder ihm bald folgt ( S E W E L L 1926). 
Überhaupt verursacht Erniedrigung des Salzgehalts Verringerung der 
Zahl der Salpen im Wasser der Oberflache. 

Bcwegung Die Salpen schwimmen stoCweise, indem sie unter Ver-
schlufi der Ingestionsöffnung durch Kontraktion der Körpermuskeln das 
Wasser aus der Pharynx-Kloakenhóhle durch die Egestionsöffnung aus-
stoBen. Der Mund geht also beim Schwimmen voran. Zustande koramt der 
VerschluB der Ingestionsöffnung durch Kontraktion der oralen SchlieB-
muskeln, wodurch die Mundsegel gegeneinander gedrückt werden oder, 
wenn das obere Mundsegel fehlt, das untere gegen die Oberlippe ge-
preBt wird. Auf diese Systole folgt eine Diastole, wobei die Egestions
öffnung sich unter der Kontraktion der Kloakalsphinkteren schlieCt, 
wahrend nach Erschlaffung der Mund- und Körpermuskeln der Körper 
sich unter Üffnung der Ingestionsöffnung durch die Elastizitat der Testa 
ausdehnt und Wasser in die Pharynx-Kloakenhöhle eingesogen wird. 
Bei mancben Salpen ist die röhrige Egestionsöffnung in eine klappen-
artige umgebildet, wodurch ein festerer VerschluB dieser Öffnung er-
reicht wird. 

StoHwechsel | l. E r n a h r u n g . — Wie die übrigen Tunikaten 
sind die Salpen „S e d i m e n t i e r e r" (H. LOHMANN), d. h. sie 
bringen Wasser in stromende Bewegung und schlagen daraus die darin 
enthaltenen Organismen nieder. Das so gewonnene Sediment dient als 
Nahrung, und das Sedimentieren geschiebt mittelst des Endostyls, der 
als Schleimdrüse funktioniert und dessen Sekretionsprodukt mit Nah-
rungs- und Detritusteilchen verklebt, die mit dem Wasserstrom durch 
die Ingestionsöffnung in die Pharyngealböhle eintreten. In Überein-
stimmung mit dem von anderen Tunikaten bekannten darf man an-
nehmen, daB dieser Wasserstrom kontinuierlich ist und durch das 
koordinierte Zusammenarbeiten aller Flimmerhaare des Pharynx ver
ursacht wird. Wahrscheinlich wird der vom Endostyl sezernierte 
Schleim mit den damit verklebten Nahrungsteilchen vom Vorderende 
dieses Organs den Flimmerbögen entlang dorsad und dann weiter nach 
hinten zur ösophalgealöffnung geführt und ebenso vom Hinterende des 
Endostyls dem Retropharyngealbande entlang direkt zu dieser öffnung. 

Die Salpen e r n a h r e n s i c h im allgemeinen von sehr kleinen 
planktonischen Organismen. Im Darm findet man, nach H. LOHMANN 
und A. S T E U E R , die Schalen von Kokkolithophoriden, Diatomeen, 
Peridineen, Radiolarien, Tintinnen. GröBere Salpen können auch Kope-
poden erbeuten. Dieser Art der Nahrungsaufnahme entsprechend wird 
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bei ibr keinerlei Auswahl getroffen, infolgedessen auch allerhand De
tritus aufgenommen, selbst z. B. Kohlenstaub (A. S T E U E R ) . 

2. A t m u n g. — Das Wasser, das den Körper der Saipe durch-
strömt, führt zu gleicher Zeit dem Tier den aufgelösten Sauerstoff zu. 
Als Atmungsorgan funktioniert wohl an erster Stelle der dünnwandige, 
mit ventralen, bewimperten, queren Hippen versehene K i e m e n -
b a l k e n , durch den das Blut strömt. AuBerdem ist die auCere und 
innere Körperoberflache von Bedeutung für die Atmung. 

3. Z i r k u l a t i o n . — Das H e r z liegt ventral vom Pharynx 
vor dem Nucleus. Vorhanden ist eine geschlosscne Perikardblase, deren 
ventrale Wand durch Einstülpung das röhrenförmige Herz bildet, wah-
rend bei den übrigen Tunikaten die dorsale Wand der Perikardblase 
durch Einstülpung die Herzwand bildet. Diese enthalt quergestreifte Mus-
kelflbrillen. Durch Bindegewebe ist die Einstülpungsrhaphe geschlossen. 
Die Herzhöhle ist aber vorn und hinten offen. Hier entspringen die 
B l u t g e f a B e , die nichts als Lücken im Bindegewebe sind und von 
einer Verdichtungsmembran der Fasern des umgebenden Bindegewebes 
ausgekleidet werden. Diese Membran setzt sich an den öffnungen des 
Herzens in die Bindegewebsmembran fort, welche die von der Herz
wand umschlossene Herzhöhle auskleidet. 

Wie bei anderen Tunikaten p u l s i e r t das Herz z. B. erst einige Male 
von vorn nach hinten; darauf tolgt eine Wechselpause, und dann kon-
trahiert sich das Herz von hinten nach vorn. Man nennt das vordere 
Ende des Herzens das hypobranchiale, das hinterc das viszerale Ende. 
Aus dem ersteren entspringen die zum Endostyl und zur Testa ver-
laufenden, aus dem viszeralen Ende die zum Nucleus und zum Kiemen-
balken ziehenden Gefafie. Die Herzschlage, die das Blut zu den Ein-
geweiden treiben, heiBen die adviszeralen, die, welche das Blut nach 
vorn treiben, die abviszeralen. 

Wir geben'ein Beispiel nach L. S. SCHULTZE (1901). Das Herz 
von Salpa maxima greg. führt erst 15 abviszerale Pulsationen in 
20 sec aus; darauf steht es 3 sec still (Wechselpause); dann folgen 
17 adviszerale Pulsationen in 25 sec, darauf wieder eine Wechselpause 
von 2 sec usw., mit kleineren oder gröBeren Variationen. 

4. E x k r e t i o n . — Über die Exkretion ist wenig bekannt. D A H L -
GRÜN (1901) fand in der primaren Leibeshöhle Harnkonkretionen ent-
haltende Zeilen; TODARO (1902) beschrieb bei einigen Arten in den 
Ösophagus und den Magen mündende Aussackungen als Nieren. 

Sinnesleben | Zu den Sinneswerkzeugen wird gewöhnlich als 
Organ des c h e m i s c h e n Sinnes die Flimmergrube gerechnet. Diese 
mündet in die Pharynxhöhle, ursprünglich gleich vor und ventral von 
dem Hirnganglion, unmittelbar vor der Stelle, wo die Flimmerbögen 
zusammenstoBen. Es ist aber nicht sicher, ob die Flimmergrube 
die Bedeutung eines Sinnesorgans hat, da eine Innervierung dieses 
Gebildes bei den Tunikaten im allgemeinen nicht nachgewiesen 
ist. Auch die von METCALF für Salpa beschriebene Innervierung 
durch einen aus dem Hirnganglion entspringenden Nerven wird neuer-
dings von M. FEDELE (1920) geleugnet. Die Möglichkeit, daB die 
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Flimmergrube ein Sinnesorgan i.st, scheidet aber durchaus nicht aus, 
da bei den Appendikularien, wo auch ein Sinnesnerv fehlt, die Grube 
ein Sinnesorgan zu sein scheint (vgl. BÜCKMANN, S. XII . a 16). Da-
neben hat man die Flimmergrube als Exkretionsorgan betrachtet. Es 
ist aber auch nicht ausgeschlossen, daB die Flimmerbewegung in der 
Flimmergrube den Zweck hat, den Schleim, der, den Flimmerbogen ent-
lang, dorsad gefiihrt wird, nach hinten zu befördern. 

Die Oberlippe ist mit zahlreichen T a s t z e l l e n versehen. Von 
mehreren Autoren ( U s s o w , TODARO, FERNANDEZ) werden in der 
Nahe des Himganglions ein oder ein Paa r Tentakelchen besohrieben, 
die von einer Ausstiilpung des Körperepithels gebildet werden und 
Sinnesorgane sind. Ein rundes Hautsinnesorgan in der Nahe der 
Flimmergrube beschrieb M. F E D E L E (1920), der meint, daC dieses 
Organ ein Werkzeug sei fur die Perzeption der Anderungen in Druck 
und Bewegung des umgebenden Wassers und eine RoUe spiele fur die 
richtige Fortbewegung und die Erhaltung des Gleichgewichtes. 

Fu r letztgenannte Funktion ist auch das gut entwickelte A u g e 
von groCer Bedeutung (M. F E D E L E ) . Dieses ist bei der solitaren Form 
hufeisenförmig und liegt dem Hirnganglion unmittelbar auf. Bei der 
gregaten Form ist es sehr kompliziert gebaut und bildet einen vorderen, 
dorsalen Fortsatz am Hirnganglion. 

Leuchtvermögen | Leuchten ist bei Salpen eine sehr allgemein vor-
koramende Eigenschaft; vor allem kann der Nucleus Licht ausstrahlen. 
Besondere Leuchtorgane (Seitenorgane) flndet man bei Cyclosalpa. 
Ihr Licht ist nach BROOKS selbst unter der tropischen Mittagssonne 
sichtbar. In diesen Organen werden, nach FERNANDEZ (1905), durch 
mitotische Teilung neue Blutkörperchen gebildet. Es ist nicht bekannt, 
ob — aber wohl wahrscheinlich, daB — hier dem Leuchten die gleiche 
Ursache zugrunde liegt wie bei Pyrosoma (vgl. S. XII . a 45, 47). 

I Beziehungen zu anderen Lebewesen ] Selbstverstandlich werden die 
Salpen von alien groBeren PUuiktonfressern verzehrt. Mehrere Arten 
der Kopepodengattung Sapphirina sind Kommensalen der Salpen: man 
flndet die $ dieser Krebse mit ihrer Brut in der Pharynx-Kloaken-
höhle der Salpen, wahrend die S frei herumschwimmen (A. S T E U E R ; 
A. SiGL 1912). Die Sapphirinen können sich aber auch in die Testa 
eingraben. Auch planktoniache Hyperiidea (Amphipoden) werden in 
der Pharynx-Kloakenhöhle der Salpen gefunden, z. B. Vibilia und 
Lycaea ( M A R I O N 1874). Manche unter ihnen werden den Salpen und 
Pyrosomen gefahrlich, z. B. Phronima sedentaria, von welcher Art das 
$ das Salpentönnchen oder die Pyrosomen-Kolonie ausfriBt, um im 
iibrig bleibenden leeren Gehause mit seiner Brut Wohnung zu nehmen. 
Das Phronima-$ halt sich mit den ThorakalfüBen im Gehause fest, 
wahrend das Abdomen nach auBen gekehrt ist. Durch abwechselndes 
Beugen und Strecken des Abdomens wird das Gehause fortbewegt. Als 
Parasi ten von Salpen nennt S T E U E R Gregarinen und Gymnodinien. 
Wieweit das auch fiir die Salpen der Nordsee zutrifft, bedarf noch der 
Bestatigung. 
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II. Cyelomyaria (Doliolidae). 

I Charakteristlk In- und Egestionsöffnung terminal; Wand zwischen 
Pharynx- und Kloakenhöhle von einer doppelten Reihe quergestellter 
Spalten durehbohrt; Kloake der Hauptsache nach hinter dem Pharynx 
gelegen: Muskulatur besteht meist aus mehreren ringförmig geschlosse-
nen, parallel verlaufenden Muskelbandern. — Generationswechsel duroh 
Polymorphismus kompliziert. Auf gewisser Entwicklungsstufe kolonie-
bildend. 

I Systematik | Pü r unser Gebiet kommt nur die Gattung Doliolum in 
Betracht. 

Doliolum Quoy & Gaimard. 
Die meisten Doliolen sind Planktonten des Warmwassers , können 

aber wie die Salpen weit nach N gefiihrt werden (nördlichster Punkt : 
63°. 3 N). In der Nordsee sind Doliolen nur höchst seltene Gaste. Wir 
erwahnen aber auch die Arten, die im angrenzenden Geblete aufge-
funden werden. 

B e s t i m m u n g s t a b e l l e d e r A r t e n . 
A. Kieme eine nahezu gestreckte, aufrecht stehende Lamelle (Doliolina); 

jederseits 12 bis 45 Kiemenspalten, dorsal und ventral beim 5. Mus-
kelreifen beginnend. 
1) Hoden schlauchförmig, parallel zur Langsachse des Körpers 

D. intermedium G. Neura. 
2) Hoden gedrungen, birnförmig . . . D. krohni Herdm. 

B. Kieme eine stark nach hinten vorgewölbte Lamelle (Doliolelta). 
1) Kiemenspalten beginnen dorsal beim 3. Muskelreifen und enden 

ventral zwischen 4. und 5.; Darm beschreibt eine Spiralwindung 
D. tritonis Herdm. 

2) Kiemenspalten beginnen dorsal beim 2. Muskelreifen, ventral 
zwischen 4. und 5. Muskelring; Darm knieförmig gebogen 

D. nationalis Borg. 

1. Doliolum. {Doliolina) intermedium G. Neumann. — 
G e s c h l e c h t s t i e r : Kiemenlamelle nach hinten schwach vorge-
wölbt: Kiemenspalten beginnen dorsal und ventral beim 5. Muskelreifen; 
Endostyl vor dem 2. Muskelreifen beginnend und bis kurz vor den 
5. reichend; Darmtraktus U-förmig; Hoden schlauchförmig, parallel 
zur Langsachse; Ovarium hinter dem 6. Muskelreifen; Lange bis 6 mm. 
— P f l e g e t i e r : Dem Geschlechtstier ahnlich. — V e r b r e i t u n g : 
1st im N-Atlantik, und zwar W von Irland und noch nördlicher bei 
60° N gefunden. Diese Art kommt besonders im kühleren Wasser vor 
und wurde nur einmal im Roten Meere gefunden. Fehlt im Mittelmeer. 

2. Doliolum {Doliolina) krohni Herdman. — G e 
s c h l e c h t s t i e r : Kiemenlamelle nur schwach nach hinten vorge-
wölbt; Kiemenspalten beginnen dorsal wie ventral beim 5. Muskel
reifen; Endostyl beginnt eben hinter dem 2. und reicht bis zum 5. Mus
kelring; Darm U-förmig; Hoden birnförmig, wie das Ovar im 5. Inter-
muskularraum; Lange bis 7 mm. — P f l e g e t i e r : Dem Geschlechts-

G r i m p e & W a g l e r , Tierwelt der Nord- und Oatsee XII. a 4 
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tier voUkommen ahnlich. — V e r b r e i t u n g : ' Ein Kosmopolit mit 
besonders weitgehender Anpassungsfahigkeit für das kühle "Wasser, 
dringt auch in die Antarktis ein und ist im N-Atlantik NW von den 
Hebriden und in der Irminger See bei 60° 30' N gefunden (A. BOR-
G E R T ) . Auch im Mittelmeer. 

3. D oliolutn (DolioleUd) tritonis Herdman. — G e -
s c h l e c h t s t i e r : Kiemenlamelle stark nach hinten vorgewölbt, mit 
zahlreichen Kieraenspalten, dorsal beim 3 Muskelring anfangend, ven
tral zwischen 4. und 5. endend; Endostyl beginnt etwas hinter der 
Mitte des 2. Intermuskularraumes und reicht bis in die Mitte des 4.; 

Ovarium im 6. Intermuskularraum; 
Hoden wurstförmig, von hinten-
ventral nach vorn-dorsal verlaufend: 
Lange bis 15 mm. — P f l e g e t i e r : 
Dem Geschlechtstier vollkoramen 
ahnlich. — V e r b r e i t u n g : In 
den 3 Ozeanen, auch in kühleres 
Wasser verdringend. Mit dem Golf-
strom wird diese Art alljahrlioh zu 
bestimmter Zeit an die W-Küste Ir-
lands und weiter in den N-Atlantik 
geführt, um im Winter zugrunde zu 
gehen. Sie ist bei den Hebriden 
und weiter W (59°-4 N 13°. 3 W; 
A. BORGERT) gefunden, aber auch 
zwischen Schottland und den Fae-
röer (FOWLER), sowie in der Nahe 
der Shetlands. Wahrscheinlich 
wurde auch einmal ein Exemplar in 
der Nordsee gefangen (XI. 1903, 
57°55'N 4°45 '0 , APSTEIN 1911, p. 
155). Fehlt im Mittelmeer. 

4. D oliolum (Dolioletta) na
tion alis Borgert (Fig. 9). — 
G e s c h l e c h t s t i e r : Kieme eine 
nach hinten stark vorgewölbte La
melle mit zahlreichen Kiemenspalten, 
die dorsal beim 2. Muskelreif be-
gmnen und ventral zwischen 4. und 
5. Muskelring enden; Endostyl etwa 
vom 2. bis zum 4. Muskelring 
reichend; Darm knieförmig ge
bogen, beim 6. Muskelring auf der 
rechten Körperseite ausmündend; 
Ovarium im 6. Intermuskularraum; 
Hoden gestreckt, parallel zur 

Langsachse des Tieres nach vorn verlaufend; Lange 3 mm und mehr. 
— P f l e g e t i e r : Dem Geschlechtstier vollkommen ahnlich. — V e r 
b r e i t u n g : Diese Art ist eine kosmopolitische Warmwasserform, die 

Darm bildet eine Spiralwindung; 

DoUolum nalionalis, Geschlechtstier von 
der ventralen Seite. 

d Darm ; end Endostyl; 
eo Kgestionsöffnung ; fb Flimmerbogen; 

io Ingestiont^offnung; 
mg Magen ; ml Mundlappcben ; 

ov Eierstock; per Perikardblase; 
test Hoden; t. 8 1.. hzw. 8 Muskelring. 

Nach BoRGF.RT 1894 (tab. 5, fig. 1). 
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iibrigens bis zur S-Spitze Irlands und im W-Teile des Kanals gefunden 
ist. Im warmen Somraer von 1911 wurde sie im südlichen Teile der 
Nordsee bei dem Feuerschiff „Haaks" (53° N) geflscht (DELSMAN 
1911), und zwar zuerst am 25. IX. Von diesem Datum ab wurde sie 
in zahlreichen Exemplaren wahrend der nachsten 5 Wochen wahr-
genommen. Anfang des X. fand man 182 000 Exeraplare unter 1 qm 
Meeresoberflache, so daC die Tiere einen dichten Schwarm gebildet 
haben. Auch im Mittelmeer. 

I Eldonomle und Anatomie | Wir beschreiben zunachst das Ge-
schlechts- und das Pflegetier (Fig. 10). Der K ö r p e r ist schlauch-
oder tonnenförmig, iilit am Vorderende der Körperachse gelegener In-
gestionsöffnung, am Hinterende gelegener Egestionsöffnung. 

ha 4 

Fig. 10. 
Schema eines Doliolum (Doliolina) ; nur die rechte Halfte des 2. Muskelringes ist 
eingezeichnet. Das Schema zeigt gleichzeitig die Geschlechtsorgane des G e s c h l e c h t s -
t i e r e s , den Stolo und den Kückenfortsatz des ü o z o i d s und den ventralen An-
heftungsstiel des P h o r o z o i d s . — a After, as Anheftungsstiel des Phorozoids; 
cl Kloake: d Darm; end Kndostyl; eo Egestionsöffnung; fb Flimmerhogen; fg Flimmer-
grul)e; gt junge Geschlechtstiere am Stiel des Phorozoids; hg Hirnganglion; io In-
gestionsöffnung; kl linke Hëlfte der Kiemenlamelle; Ik laterale Knospen am Kücken

fortsatz des Oozoids; mk mediane Knospen am Rückenfortsatz des Oozoids; 
oes Eingang zuni ösophagus; ov Eierstock; per Perikardblase; pk Pharynxhöhle; 

rf Rückenfortsatz des Oozoids; st Stolo des üozoids; test Hoden; 
2, 4 2., bzw. 4. Muskelring. 

Die M u s k u l a t u r ist einfacher gebaut als bei den SaJpen und 
besteht aus 8 ringsum geschlossenen Mnskelreifen, von denen der 
vordere als Sphinkter der Ingestions-, der hintere als Sphinkter der 
Egestionsöffnung bezeichnet werden darf. 

Das Hirngangl ion liegt dorsal im 3. Intermuskularraum; vor ihm 
beflndet sich die Flimmergrube. Die Ingestionsciffnung ist mit 12, die 
Egestionsöffnung mit 10 dreieckigen Lappchen umgefoen. Die Flimmer-
bögen besitzen dorsal, wo sie ineinander übergehen, eine eigentümlichfi 
Spiraldrehung. Im einfaehsten Falie liegt die Kloake hinter dem 
Pharynx und die ungefahr dorsoventral gestellte Scheidewand zwischen 
beiden Höhlen wird an jeder Körperseite von einer Reihe quergestellter 

XII. a 4* 
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K i e m e n s p a l t e n durchbohrt. An der Dorsal- und Ventralseite 
kann sich die Kloakenhöhle aber nach vorn ausbreiten, und dadurch 
wird die Scheidewand zwischen Pharynx und Kloake eine nach hinten 
vorgewölbte Lamelle, wahrend die Zahl der Kiemenspalten jederseits 
stark (bis 100) zunimmt. Der Pharynx setzt sich in den eigentlichen 
D a r m t r a k t u s fort, der U-förmig, knieartig oder spiralig verliiuft. 
Er besteht aus Ösophagus, Magen und Darm; der After mündet in die 
Kloake. Die G e s c h l e o h t s o r g a n e liegen an der linken Körper-
seite und öffnen sich in die Kloake. Im 5. oder 6. Intermuskularraum 
beündet sich das kleine Ovarium; der Hoden ist meist schlauch-, manch-
mal keulenförmig. 

I Fortpilanzung | AUS dem Ei entsteht das asexuelle 0 o z o i d 
(„A m m e " ) , das hinter dem Endostyl einen ventralen Stolo und am 
hinteren Ende dorsal einen Riickenfortsatz tragt. Das Oozoid besitzt 
9 Muskelreifen und eine schrag dorso-ventral gestellte Kiemenlamelle 
mit 4 P a a r SpaJten. AUmahlich werden die Muskelbander der Amrae 
sehr breit und schlieClioh degenerieren die Eingeweide. 

Am ventralen Stolo der Amme entstehen U r k n o s p e n , die sich 
abschnüren und mittels amöboider T r a g e r z e i l e n (Phorozyten) zum 
Riickenfortsatz geführt werden. Diese Urknospen fixieren sich bier in 
einer medianen und zwei lateralen Doppelreihen. Die Knospen der 
beiden lateralen Reihen werden zu den sterilen, löffelförmigen N a h r -
t i e r e n ( T r o p h o z o i d e n). Diese besitzen eine sehr kurze Haupt-
achse und langere Dorsoventralaohse, sparliche Muskulatur und keine 
Kloakenhöhle. Sie sorgen fur die Ernahrung der jetzt eingeweidelosen 
Amme, mit der sie verbunden bleiben. Die Knospen der medianen Reihe 
werden zu den sterilen P f l e g e t i e r e n ( P h o r o z o i d e n ) , die bis 
auf das Fehlen der Geschleohtsorgane den Geschlechtstieren ahnlich 
sind. AuCerdem besitzen sie einen ventralen Stiel, mit dem sie am 
Riickenfortsatz der Amme festsitzen. Auf diesem Stiel fixiert sich eine 
Urknospe, die zahlreiche Knospen abschniirt, welche sich ihrerseits am 
Stiele festheften. Nun lösen sich die ausgewachsenen Pflegetiere vom 
Riickenfortsatz der Amme ab, und die am Stiel flxierten Knospen 
wachsen zu G e s c h l e c h t s t i e r e n ( G o n o z o i d e n ) aus. SchlieC-
lich lösen sich auch die entwiokelten Geschlechtstiere vom Stiel des 
Pflegetieres ab und werden selbstandig. Die Geschlechtstiere bilden 
Eier, die ausgestoCen werden und sioh zu freischwimmenden, mit einer 
Chorda dorsalis versehenen L a r v e n entwickeln. Unter Rückbildung 
der Chorda entsteht aus der Larve das Oozoid (Amme). 

Die Doliolen weisen also einen Generationswechsel auf, bei dem 
das aus dem befruchteten Ei entstandene asexuelle Oozoid durch 
Knospung trimorphe Blastozoide erzeugt, von denen Trophozoid und 
Phorozoid steril sind, das Gonozoid Hermaphrodit ist und Eier bildet. 

I Vorkommen | Die Doliolen sind eigentlich Planktonten des warmen 
Wassers. Doch werden einige Arten, die sich dem kühleren Wasser 
anzupassen vermogen, duroh den Golfstrom weit nach N geführt. Nach 
G. N E U M A N N sind DoHolum intermedium und D. krohni im N-Atlantik 
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bis zu 63°. 3 N hinauf geflscht worden. Die letztgenannten Arten 
können auch bis zu betrachtlichen Tiefen (8öO m und 930 m) hinab-
steigen. 

Bewegung | Die Doliolen schwimraen auf dieselbe Weise wie die 
Salpen. Der SchlieCmuskel der In- (oder E-)gestionsöffnung zicht sich 
zusammen und sehliefit die Öffnung. Dann kontrahieren sich die 
übrig«n Muskeln und stoCen das Wasser aus der Pharynx-Kloaken-
höhle. Der Körper wird darauf in der Richtung der geschlossenen 
Körperöffnung fortgestoBen. lm allgemeinen arbeiten, nach M. F E D E L E 
(1923), die Muskeln, die zwischen den Körperenden liegen, sychron. 
Ihre Kontraktionen sind unabhangig von denen der SchlieCmuskeln 
an In- und Egestionsöffnung; die letztgenannten arbeiten antagonistisch. 

StoBwechsel | i . E r n a h r u n g . — Bei der Aufnahme der Nah-
rung wirken die Flimmerhaare der Kiemcnlamelle, die der Flimmer-
bögen und die des Darmtraktes zusamxnen. Gemeinsam erzeugen sie 
einen Wasserstrom, der in den Pharynx eindringt. Der vom Endostyl 
sezernierte Schleim wird den Flimmerbögen entlang dorsad geführt, 
teilweise bis zu der Spiraldrehung, und verklebt mit Nahrungsteilchen. 
Er wird in der Gestalt von Schleimfaden und -trabekeln mit den mit 
ihnen verklebten Nahrungsteilchen von den Flimmerbögen, besonders 
\on der Spiraldrehung im Diagonal der Pharynxhöhle in den Ösophagds 
geleitet. Vom Hinterende des Endostyls gelangt er direkt zum öso-
phaguseingang (M. FEDELE 1923). Die Erbeutung gröCerer Objekte 
(bis etwa 400 1^) ge'schieht unter Mithilfe von Kontraktionen der Mus
keln, durch welche die Beutetiere zusammengedrückt werden (M. FE-
DELE 1921). 

2. A t m u n g. — Nebst der ganzen auBeren und inneren Körper-
oberflache ist die reichlich von Blut durohströmte K i e m e n l a m e l l e 
das wichtigste Atmungsorgan. Mit dem oben erwahnten, zum Öso-
phagus gerichteten und für die Nahrungsaufnahme wichtigen Wasser
strom wechselt ein anderer unregelmaBig ab. Dieser kommt zustande, 
wenn die oben genannten, für den Eintritt in den ösophagus nötigen 
Faktoren nicht koordiniert zusammenwirken; und dann entsteht ein 
Wasserstrom durch den Pharynx, die Kiemens^palten und die Kloaken-
höhle (M. F E D E L E 1923). 

3. Z i r k u l a t i o n . — Das H e r z liegt am Hinterende des Endo
styls. Die schwach eingestülpte dorsale Wand der Perikardblase wird 
zur Herzwand. Ein stark abgeflachtes Sackchen (Epikard) bedeckt die 
Einstülpung dorsal, so daB das Blut in einem Raume flieBt, der dorsal 
vom Epikard, ventral von der Herzwand begrenzt wird. Auch hier ist 
die Richtung des Blutstromes eine wechselnde (vgl. S. XII . a 35). 
fi. U L J A N L N (1884) bemerkt, daB bei der Wechselpause die Flimmer-
bewegung der Kiemenlamelle und der Flimmerbögen aufhört. 

Sinnesleben | pje Haut tragt mehrere Tastsinneszel len, auch an der 
In- und Egestionsöffnung. Sehorgane fehlen, und nur das Oozoid be-
sitzt eine von der Epidermis gebildete S t a t o z y s t e , die links lateral 
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im 3. Intermuskularraum liegt. Über das Sinnesleben ist nur wenig be-
kannt, und die spezielle Physiologie der Sinnesorgane ist nicht naher 
untersucht; aber FEDELE (1923) hat gezeigt, dai3 die Doliolen durch 
mechanische und chemische Reize erregbar sind und thermische und 
hydrostatische Anderungen in der Umgebung empflnden. Auch hat er 
nachgewiesen, daB die Doliolen (wie die Salpen) Tiere von hoher ner-
vöser Organisation sind und eine Reihe von Reflexen besitzen (Bewe-
gungs-, Verteidigungsreflex usw.), die sieh durch Kontraktion be-
stimmter Muskeln, Flimmerbewegung und Sekretion des Endostyls 
auBern. Auch der Ingestionsmechanismus kann erklart werden als das 
Ergebnis des koordinierten Zusammenarbeitens von Endostyl, Flimmer-
haaren, Muskeln und Nervensystem. 

III. Pyrosomida. 

I Charakterlstlk X)je Einzeltiere (Ascidiozoide) bilden eine zylin-
drische Kolonie, in deren Wand sie in einer Schicht angeordnet sind; 
In- und Egestionsöffnung terminal; Ingestionsöffnungen an d«r Ober-
flache der Kolonie, Egestionsöffnungen der gemeinsamen Kloakenhöhle 
zugekehrt; Kloakenhöhle am Hinterende des Körpers mit 1 P a a r Per i -
branchialraumen: Kiemenspalten zahlreich, quergestellt; Muskulatur 
schwach entwickelt; 1 P a a r Leuchtorgane vorhanden. — Generations-
wechsel zwischen dem asexuellen Gyathozoid (Oozoid), das durch 
Knospung 4 Primarascidiozoide bildet, und den Ascidiozoiden, die sich 
durch Knospung und sexuell vermehren. 

I Syistematlk | ^^^ j ie Gattung Pyrosoma (F e u e r w a 1 z e n) 
kommt in Betracht. 

P y r os oma Péron. 
Die Pyrosomen sind Warmwasserplanktonten, die nördlich bis zu 

52° N wahrgenommen werden. In der Nordsee sind sie sehr seltene 
Gaste; doch erwahnen wir auch die in den benachbarten Gebieten an-
getroffenen Arten. 

B e s t i m m u n g s s o h 1 ü s s e l d e r b e i d e n S e k t i o n e n 
(nach N E U M A N N ) . 

A. Knospen nicht wandernd; je ein dorniger Majitelfortsatz vor jeder 
Ingestionsöffnung: Kloakenmuskel über dem Peribranchialraum ge
legen Pyrosomata fixata. 

B. Knospen mittels Phorozyten wandernd; Mantelfortsatze fehlend, oder 
je einer dorsal vor jeder Ingestionsöffnung; Kloakenmuskel über 
der Kloake gelegen Pyrosomata ambulaia. 

B e s t i m m u n g s t a b e l l e d e r A r t e n . 

I. Pyrosomata fixata 

A. Körper elliptisch, höher als lang; Kloake sehr kurz 
P. agassizi Ritt. & Byxb. 

B. Körper ianggestreckt, birn- bis keulenförmig; Kloake sehr lang 
P. spinosum Herdm. 
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I I . P yr o somata ambulai a 
C. Mantel glatt, ohne Fortsatze; Körper langgestreckt; Schlundrohr 

fehlt P . atlanticum Pér. f. leimtum Slgr. 

1. P y r o s o m a agassizi Bitter & Byxbee. — Stock dünn; 
Körper der Einzeltiere elliptisch, höher als lang; Kiemenspalten jeder-
seits 30 bis 33, schragstehend; LangsgefaCe meist 16; Dorsaltentakel 
meist 6; Kloake sehr kurz, weit (verkehrt herzförmig) geöffnet; Lange 
des Stockes bis 110 cm; Höhe des Einzeltieres 4 mm, seine Lange 
3 mm. — V e r b r e i t u n g : In allen Ozeanen, im Atlantik bis 44° N. 
N E U M A N N halt es für möglich, daC diese Art von F A R R A N in der Nahe 
der irischen Küsle gefunden ist (vgl unter P. spinosum). Fehlt im 
Mittelmeer. 

2. P yr os om a spinosum Herdman. — Stock diinn; Körper 

end-

der Einzeltiere langgestreckt 
jederseits bis 50, langs ver-
laufend; LangsgefaCe bis 46, 
schrag dorso-ventral verlau-
fend; Dorsaltentakel bis 22, 
Kloake sehr lang, schlotför-
mig; Kloakenöffnung auf der 

Ventralseite schlitzförmig; 
Hoden zwischen Magen und 
Enddarm gelegen; Lange des 
Stockes bis 4 m, Lange der 
Einzeltiere bis 18 mm. — 
V e r b r e i t u n g : Diese Art 
ist im Atlantik bis zu 38° N 
und im Indik gefunden war
den. F A R R A N (1906, p. 15) 
erwahnt sie aber auch von 
der Nahe der irischen Kuste; 
doch N E U M A N N (Valdivia, p. 
381, 382) erachtet es für mög
lich, daC der einzige, junge, 
dort geflschte Stock zu P. 
agassizi gehort. Fehlt im 
Mittelmeer. 

3. Pyrosomaatlatt-
ticum Péron forma l eva-
tum Seeliger (Fig. 11). — 
Kolonie kegel- oder walzen-
förmig; Mantel glatt, ohne 
Fortsatze, dorsal von der In-
gestionsöffnung im Umkreise 
dieser öffnung trichterförmig 
eingesenkt; Körper prismatisch 
Prabranchialzone sehr kurz; 

birn- bis keulenförmig; 

ip 
i-

Kiemenspalten 

Fig. 11. 
Pifrosoma atlanticum levatum; 

Ascidiozoid von der linken Seite. 
cl Kloake; d Darm; dm dorsaler Mesenohymzell-

haufen ; end Endostyl: (O Egestionsóffnung : 
fb Fliramerbogen ; hg Hirnganglion; io IngestionB-

öfïnung; km Kloakenmuskel; lo Leuchtorgan: 
mf Mantelfaserzug; mg Mantelgefafi; 

oes Osophagus: 8t Stolo; t Hoden. 
Nach SEELMER 1895 (tab. 3, fig. 11). 

langgestreckt, bis 5 mm lang; 
Schlundrohr fehlt; Zirkumoralfeld 

nicht geneigt; Endostyl (und Rückenflache) in der Jugend gekrüramt, 
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spater gerade; Kiemenspalten jederseits bis 45; Langsfalten bis 16; 
Riiokenzapfen 9; Kloake von mittlerer Lange, Hoden buchtet die ven-
trale Körperwand stark bruchsackartig vor and besteht aus 12 bis 
15 Lappchen; Lange der Kolonie bis 26 cm. — M E T C A L F (1919, p. 237) 
betrachtet Pyrosoma atlanticum levatum, deren Beschreibung ich NEU
MANN (1913) entlehne, als eine intermediare, nicht scharf umschrie-
bene Form zwischen P. atlanticum atlanticum und P. atlanticum gigan-
teum. — V e r b r e i t u n g : Diese Form ist Kosmopolit, fehlt aber ira 
Mittelmeer, wo nur P. atlanticum elegans Lsr. ( = giganteum Lsr.) vor-
kommt ( N E U M A N N , in: Tierreich, 40, p. 33). Obwohl sie sich 
kiihlerem Wasser anpassen kann, ist sie in den höheren Breiten 
Europas ein sehr seltener Gast. Wie G. NEUMANN so freundlich war, 
mir zu berichten, fand er in Pyrosomcnmaterial des Berliner Zoolo-
gischen Museums 4 zu dieser Form gehorende Stöcke aus der Nordsee. 
S E E L I G E R (18Ö5, p. 68) teilt femer mit, dal3 in diesem Museum auch 
eine Anzahl junger Pyrosomen vorhanden seien, die von STEENSTRUP 
in der Nordsee gefischt wurden. Dieses Material hat NEUMANN, nach 
brieflicher Mitteilung, aber nicht wiedergefunden. 

I Eidonomie und Anatomie | Die Pyrosomenk o l o n i e n haben eine 
zylindristhe oder kegelförmigo Gestalt (Fig. 12). Sie sind meist 3 bis 

7 bis 15 cm lang; aber die Koloniën von P. api-
nosum können eine Lange von 50 cm bis 1.50 m 
und gar 4 m erreichen. Eine gemeinsame 
Kloakenhöhle nimmt das Innere der Kolonie 
ein. Diese Höhle ist am einen Ende geschlossen, 
am anderen liegt ein von der gemeinsamen Testa 
gebildetes D i a p h r a g m a , das keine Tiere 
einschlieCt und in der Mitte durchbohrt ist. In 
der gemeinsamen Testa, welche die Wand der 
Kolonie bildet, sind die Individuen (Ascidio-
zoide; Fig. 11) in einer Schicht angeordnet. Die 
Langsachse jedes dieser Individuen steht senk-
recht auf der Oberflache der Kolonie, wahrend 
In- und Egestionsöffnung die Enden der Langs
achse einnehmen. Die Ingestionsöffnungen sind 
nach der auCeren Oberflache der Kolonie, die 
Egestionsöftnungen der gemeinsamen Kloakal-
höhle zugekehrt, wahrend die Individuen ihre 
Ventralseiten der geschlossenen Stockspitze zu-
wenden. 

In die gemeinsame T e s t a , die alle 
Ascidiozoide einer Kolonie einhiillt, wandern 

Mesodermzellen ein, die vom Dorsalorgan (s. S. XII. a 45) stammen. 
Die gemeinsame Testa tragi oft dorsal oder ventral jeder Ingestions-
öffnung einen Fortsatz. In der Testa liegen die Mantelfaser-
züge, bandartige Gruppen spindelförmiger Mantelzellen, welche die 
Kloakenmuskeln (s. u.) benachbarter Ascidiozoide miteinander ver
binden. Vom hinteren Teil des Rückens entspringen 1 oder 2 Mantel-

Fig. 12. 
Pyrosoma; 

schematischer Langsachnitt 
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d Diaphragma; 
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Ascidiozoids; kl gemeinsame 
Kloakenhöhle; o öffnung lm 

Diaphragma; 
i gemeinsame Testa. 

Nach NEUMANN aua BRONN 
(Textfig. 3). 
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gefaBe: röhrentörmige Auswüchse der Epidermis, die die pr imare 
Leibeshöhle einschlieUen und deren Wand mit Langsmuskeln belegt 
ist. Ursprünglich reichen sie bis zum Diaphragma, wo sie blind enden. 
Spater bilden sie sich teilwedse zurück. Die M u s k u l a t u r ist 
schwaeh entwickelf. AuBer den Sphinkteren der In- und Egestions-
öffnung flndet man einen Kloakenmuskel, der rechts und links in der 
Seilenwand des Körpers quer verlauft. 

Das H i r n ganglion liegt dorsal in der Höhe der ersten Kiemen-
spalten. Mit der ventralen Selte des Ganglions hangt die Flimmer-
grube zusammen, deren ventrale Wand die Neuraldriise bildet. Die 
Ingestionsöffnung tragt einen Ring verdickten und gefalteten 
Epithels, das in den medianen Ventraltentakel ausgezogen ist. 
Die Öffnung führt in das Schlundrohr, das in den seitlich zu-
sammengedriickten Pharynx übergeht. Der E n d o s t y 1 ist an der 
ventralen Seite konvex. Die dorso-mediane Wand des Pharynx tragt 
eine gewisse Zahl von Tentakelchen (Rückenzapfen). Jederseits ist die 
Wand des Pharynx von mehreren K i e m e n s p a l t e n durchbohrt, 
die als schmale Schlitze von der dorsalen Medianlinie des Pharynx 
bis zum Endostyl reiohen. Zvrischen den Spalten verlaufen Quer-
gefaBe. und LangsgefaBe, von der inneren Kiemendarmvcand gebildet, 
überbrücken die Kieraenspalten. Die letztgenannten münden in die 
beiden P e r i b r a n c h i a l r a u m e , die sich der Seitenwand des 
Pharynx anlegen. Hinter dem Darmtraktus vereinigen sich diese 
Raume zur Kloake, die das hintere Ende des Tieres einnim-mt und 
durch die Egestionsöftnung in die gemeinsame Kloakenhöhle führt. 
Der Pharynx geht in den D a r m t r a k t u s über, der aus Ösophagus, 
Magen und Enddarm besteht. Letzterer mündet in die Kloakenhöhle. 

Das L e u c h t o r g a n wird von einem paarigen Zellhaufen gebildet, 
der jederseits an der Basis des Schlundrohres im peripharyngealen 
Blutsinus liegt. Als blutbildendes Organ wurde ein Mesenchymzell-
haufen angesehen, der entweder dorsal vom Pharynx im dorsalen Blut
sinus oder zwischen der Darmschleite liegt. PlERANTONI (1923) zeigte, 
daC dieses D o r s a l o r g a n Zeilen in den Blutsinus abgibt. Ein Teil 
derselben durchbohrt die Epidermis und vpandert in die Testa ein; ein 
anderer Teil nimmt Mikroorganismen, die vom Leuchtorgan stammen, 
auf, vpandert durch den Stolo in die Knospen ein, um deren photogene 
ZeUen zu bilden. Die G e s c h l e c h t s d r ü s e n liegen ventral vom 
Verdauungstraktus, der Hoden rechts, der Eierstock links; Vas deferens 
und Ovidukt münden in die Kloakenhöhle. 

I Fortpflanzung | Aus dem befruchteten E i entsteht ein Embryo, der 
sich entweder in der Kloakenhöhle oder im rechten Peribranchialraum 
zum asexuellen O o z o i d ( C y a t h o z o i d ) entwickelt. Dieses ist von 
krugförmigpr Gestalt und bildet auf larvalem Studium an einem Stolo 
prolifer 4 B l a s t o z o i d e ( P r i m a r a s c i d i o z o i d e ) . Letzt-
genannte sind rings um das Cyathozoid angeordnet, das schlieClich 
völlig resorbiert wird. AuDer Geschlechtsdrüsen besitzen sie auch einen 
Stolo prolifer, an dem die übrigen A s c i d i o z o i d e entstehen. Diese 
pflanzen sich ebenfalls sexuell und asexuell fort. Durch die Tatigkeit 
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der 4 Primarascidiozoide und der übrigen Ascidiozoide wird die Kolo
nie aufgebaut, an deren geschlossener Spitze die 4 Primarascidiozoide 
liegen. In jungen Koloniën sind die Ascidiozoide in Ringen oder 
Etagen angeordnet; spiiter geht diese regelmaBige Anordnung verloren. 

I Vorkommen | Die Pyrosomen sind Planktonten, die ihr Hauptver-
breitungsgebiet in tropischen und subtropischen Meeresteilen haben und 
52° N nicht überschreiten. Nur sehr selten kommen sie als zufallige 
Gaste ins Gebiet der Nordsee (s. S. XII . a 44). In Bezug auf die ver-
tikale Verbreitung sei bemerkt, daC die Pyrosomen namentlich in Tiefen 
vorkommen, die von der Oberflache bis etwa 200 m reichen. 

Bewegung | Die Schwimmbewegung ist schwerfallig und geschieht, nach 
S E E L I G E R (1895, p. 46), wie folgt: Nach VerschluC der Ingestionsöffnun-
gen der Ascidiozoide wird das vom Pharynx in die Kloake übergetretene 
Atemwasser durch synchrone Kontraktionen der Kloakenmuskeln in die 
gemeinsame Stockhöhle gepreBt. Nun schlieBen sioh die Egestions-
öffnungen, und durch die Kontraktionen der das Diaphragma durch-
setzenden MantelgefaBe wird dieses nach innen eingeschlagen und der 
benaohbarte Teil der Kolonie verkürzt. Dadurch wird die Höhle der 
Kolonie verengert und das Wasser aus der Höhle ausgestoBen, so daö 
die Kolonie durch RückstoB mit dem spitzen Pol vorangetrieben wird. 
Wird das Diaphragma nach auBen gestulpt, so kann, wie durch eine 
Ruderbewegung, ein Vorwartsgleiten im gleichen Sinne erfolgen. Die er-
forderliche Gleichzeitigkeit in der Kontraktion der Kloakenmuskeln 
wird durch die Mantelfaserzüge und die Muskulatur der MantelgefaBe 
bewirkt. 

Stottwechsel | Spezielle Untersuchungen über die Physiologie der 
A t m u n g und E r n a h r u n g der Pyrosomen liegen nicht vor. Diese 
Prozesse werden sich wohl nicht wesentlich von den bei anderen Tuni-
katen bekannten unterscheiden. Jedenfalls nehmen die Individuen einer 
Kolonie unabhangig voneinander Nahrung auf, und es besteht auch kein 
Nahrungstransport zwischen ihnen. Hierfür sind auch die Mantel
gefaBe bedeutungslos, die wohl zur Ernahrung des Mantelgewebes bei
tragen. 

Die Z i r k u 1 a t i o n wurde von F. BURGHAUSE (1914) untersucht. 
Die dorsale Wand der Perikardblase bildet die Herzwand. Das Blut 
bewegt sich in den von Gallerte nicht erfüllten Lückenraumen der pri-
maren Leibeshöhle. Der Blutstrom ist bei den Individuen einer Kolonie 
unabhangig voneinander. Die abviszeralen Pulsationen (S. XII . a 35) 
führen das Blut in 3 ventral vom Pharynx verlaufende Sinus. Von hier 
strömt es durch die Kanale zwischen den Kiemenspalten dorsad; das 
meiste Blut flieBt aber durch den peripharyngealen Sinus den Flimmer-
bögen entlang dorsad. Durch die Saugwirkung des Herzens wird nun 
das Blut der Rückenseite des Pharynx entlang zum Darmkanal geführt 
und von hier fliefit es teilweise direkt, gröBtenteils aber über die Ge-
schlechtsorgane zum Hinterende des Herzens. Die adviszeralen Pulsa
tionen treiben das Blut in der umgekehrten Richtung. 
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Sinnesleben, Leuchten | Die Haut der Pyrosomen ist arm an Sinnes-
zellen, vielleicht im Zusammenhange mit dem Vorkommen einer sehr 
machtigen Testa. Man findet aber S i n n e s z e l l e n an der Ingestions-
öftnung. Der Ventraltentakel ragt beim lebenden Tier frei in das 
Wasser hinaus und ist ein wenigstens für mechanische Reize sehr 
empflndliches Sinnesorgan (BURGHAUSE). Der hintere ventrale Ab-
schnitt des Hirnganglions ist zu einem pigmentierten Auge umgebildet. 
Über die spezielle Sinnesphysiologie ist kaum etwas bekannt. 

Die L e u c h t o r g a n e der Pyrosomen können ein sehr intensives 
Licht ausstrahlen, dessen Farbe zwischen allen Farben des Spektrums 
wechselt. Das Aufleuchten geschieht sowohl bei mechanischen (Rei-
bung, Berührung, Druck und StoB) als auch bei chemiscben Reizen 
(SüDwasser, Alkohol, Ammoniak). Die Stelle, wo der Stock berührt 
wird, levichfet heU auf, und von dort breitet sich dann das Leuchten in 
verschiedener Weise aus (O. POLIMANTI 1911). Reizübertragend 
wirken nach P A N C E R I und SEELIGER die Mantelfaserzüge; diese 
Autoren stellen sich vor, daC das Leuchten erfolgt, wenn die Kloaken-
muskeln eines Tieres durch den Zug dieser Faserzüge erregt werden. 

Man darf annehmen, daD das Leuchten auf einen Reiz hin die Folge 
der erhöhten Aktivitat der Mund- und Kloakenmuskulatur ist; dadurch 
strömt das Atemwasser schneller durch den Pharynx. Hierdurch steigt 
der Sauerstoffgehalt des Blutes, und zugleich orhalten die Leuchtorgane 
mehr Sauerstoft. P . BUCHNER (1914) bat vermutet, und U. PlERAN-
TONI (1921) bat bewiesen, daC die Zeilen der Leuchtorgane symbion-
tische Bakterien enthalten, die das Leuchten verursacben. In degene-
rierenden Zeilen des Leuchtorganes bilden die Bakterien Sporen, die 
mit dem Blutstrom zu den Zeilen der EifoUikel geführt werden. In 
diese dringen sie ein, und in ihnen vermehren sioh die Bakterien. Die 
infizierten Follikelzellen bilden durch amitotische Teilung die Testa-
zellen, die schliefilich zwischen die Elastomeren des sich entwickelnden 
Eies eindringen und die Leuchtorgane der 4 Primarascidiozoide bilden 
( C H . J U L I N ) . In den primaren Ascidiozoiden fallen Zeilen des Leucht
organes auseinander, und so kommen die Bakterien im Blute des Per i -
pharyngealsinus frei. Mit diesen infizieren sich vom Dorsalorgan ab-
gelöste Zeilen, die in den Stolo eindringen, um im Peripharyngealsinus 
der Knospe, die sich zu einem sekundaren Ascidiozoid entwickelt, das 
Leuchtorgan zu bilden. Auf dieselbe Weise entstehen die Leuchtorgane 
aller übrigen Individuen der Kolonie. 

Über Beziehungen der Feuerwalzen zu anderen Organismen s. S. 
XII . a 36. 
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XII. f—xn.h 
Osteichthyes 

Die Osteichthyes urafassen mehrere Gruppen fossiler und lel)cnder 
Fische, die zwar sehr verschiedenartig voneinander erscheinen, aber 
doch gewisse Eigenschaften besitzen, welche sie von der Unterkla?se 
der Chondrichthyes unterscheiden. 

Wie schon der Name andeutet, unterscheiden sich diese beiden 
Unterklassen dadurch, daC die Osteichthyes kompakte Knochensubstanz 
besitzen, wahrend die Chondrichthyes durch einen weicheren, knor-
peligen Körper und gleicbartigen Schadel gekennzeichnet sind. Nichts-
destoweniger besitzen die Chondrichthyes auch viel Hartsubstanz, die in 
ihrer Entstehung und Bildung, w ênn auch nicht in Form und Aus-
sehen, der verharteten Suhstanz der Osteichthyes ahnlich ist. 

Die Hautbekleidung der Osteichthyes besteht aus knöchernen 
Platten, die bei den modernen Teleostiern dunne, dachziegelartig über-
einandergreifende Schuppen bilderu Dickere, rhombische und niit-
einander artikulierende Platten (Ganoid-Schuppen) kommen auch \or, 
und bei alten sedentaren Formen bildeten die Platten über dem Kopf 
und Vorderkörper groBe Schilder (Panzerfische). Dagegen kann die 
SchuppenbekJeidung in speziellen Fallen beinahe (wie bei den Aalarten) 
oder vollstandig (Siluridae und manche Dipneusti) fëhlen. Bei den 
Chondrichthyes besteht die Hautbekleidung aus Hautzahnen (Plakoid-
Schuppen). 

Die Flossensaume sind bei den Osteichthyes durch kiiöcherne 
Strahlen gestützt, die in ihrer Ausbildung sehr verschiedenartig sein 
und sogar fehlen können (wie beim Teleostier Monopterus). Der Mund 
ist fast immer endstandig und öffnet sich nach vorn (Acipenser und 
einige alte Panzerfische bilden Ausnahmen). Der Oberkiefer (Maxil-
lare oder Palatoquadratum) sfeht in direkter Verbindung mit dem 
vorderen Teil des Schadels (Ethmoideum), wahrend bei den Chondrich
thyes (ausgenommen Holocephali) der Oberkiefer von dem Ethmoideum 
getrennt ist. 

Bei den Osteichthyes liegen die Kiemen unter dem hinteren Teil 
des Kopfes und haben nur eine Öffnung (ausgenommen Birkenia). Die 
einzelnen Kiemenbogen sind von der Haut getrennt und von einem 
Operkulum bedeckt. Ahnliche Verhaltnisse kommen unter den 
Chondrichthyes nur bei den primitiven Holocephalen vor. 

Luftsacke, in der Form eines hydrostatischen Organs oder von 
lungenahnlichen Organen, finden sich nur bei den Osteichthyes. Da-

G r i m p e & W a g l e r , Tierwelt der Nord- und Oatsee ^ j f ^ 
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gegen besitzen diese keine Klammerorgane, die für das mannliche Ge-
schlecht der Chondrichthyes so charakteristisch sind. Die Art der 
Fortpflanzung ist also bei den Osteichthyes einfacher, da bei jhnen 
eme wohlentwickelte Kloake nie vorkommt und die Eier gewöhnlich 
vor der Befruchtung frei abgelegt werden. 

Die Osteichthyes umfassen die altesten Gruppen von Fischen 
(Arthrodira, Ostracodermi, Anaspida u. a.), anscheinende Relikten ven 
sehr alten Gruppen (Bipneusti), eine Reihe mesozoischer Gruppen 
(Crossopterygii, Chondrostei, Holostei) und vermutliche Abkömmlinge 
von diesen (Acipenseridae, Amiidae, Protopteridae), sowie die modernen 
Teleostei und deren Vorganger (z. B. Palaeoniscidae, die auch bis ziim 
Palaozoikum zurückreichen). 
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