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Charakteristik | Die Aszidien oder Seescheiden sind sessile

Tunikaten mit weit nach vorn-dorsal,
verlagerter Atrialoffnung und mit vielen Kiemenspalten im Kiemen-
darm, meist in Querreihen angeordnet.
Vermehrungsweise entweder nur ge-
schlechtlich (solitdre Aszidien) oder auBerdem durch Knospung
(koloniebildende Aszidien). Von einigen Molgulidae mit direkter

die Aszidien Hermaphroditen;
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Mit wenigen Ausnahmen sind
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Wand ein; gleichzeitig nahern sich die Umschlagrinder einander ent-
lang einer mittleren Strecke, wo sie in vielen Fallen verwachsen. So
entsteht ein doppelwandiges, an beiden Enden offenes Rohr; die innere
(eingestiilpte) Wand bildet das Mvyokard, die duBere das Perikard;
zwischen beiden liegt die allseitig geschlossene Perikardialhohle. Die
vom Myokard umschlossene Herzhohle o6ffnet sich an beiden Enden
durch Ostien nach aufBlen, d. h. in die Blutbahnen hinein.

Das Myokard ist aus einschichtigem Epithel aufgebaut, das auf
seiner der Herzhohle zugekehrten Seite mit Myofibrillen versehen ist.
Das Perikard besteht aus einem besonders niedrigen einfachen
Epithel; hier sind keine Myofibrillen nachgewiesen worden.

Das Herz findet sich bei Synoicidae am Hinterende des Post-
abdomen, bei Didemnidae und Polycitoridae im Abdomen dicht neben
der Darmschlinge. Auch bei den meisten tbrigen Aszidien liegt das
Herz in unmittelbarer Ndahe des Darmes: bei Ciona und Corella an der
Vorderseite des Magens, bei Ascidiidae entlang der Ventralseite der
Intestinalschlinge, bei den Botryllidae dicht hinter dem Kiemensack
usw. Eine besondere Lage nimmt das Herz bei den Molgulidae ein,
wo es sich meist in der Leibeswand der rechten Korperseite (der Darm-
traktus liegt bei den Molguliden stets auf der linken Korperseite) dicht
neben dem Nierensack vorfindet.

Die GefalBe sind nicht ein System selbstandiger Endothelrohren,
sondern als Blutbahnen dienende Liickenraume in der primaren Leibes-
hohle. Dennoch sind sie teilweise mit Endothel ausgekleidet, und be-
sonders die groBeren Gefalstaimme haben den Charakter echter, selb-
staindiger Endothelgefafle; viele kleinere GefilBe dagegen entbehren der
endothelialen Auskleidung, z. B. die meisten Gefafe der Kiemenwand.

Vom Verlauf der Gefafle seien folgende Hauptziige erwahnt:

1) Das Hypobranchialgefdp entspringt dem ventralen (bzw. vorderen)
Herzende und lauft medio-ventral dem Endostyl dicht entlang. Vorn
setzt es sich in die RinggefdBe des Flimmerbogens und des Tentakel-
tragers fort. Eine Reihe von Seitenasten leiten aus dem Ventralgefall
in die GefaBe des Kiemendarmes ein, andere ftithren zur Leibeswand.

2) Das Viszeralgefdp entspringt dem dorsalen (bzw. hinteren) Ende
des Herzens und leitet das Blut, gewGhulich durch mehrere Aste, zu
den verschiedenen Teilen der Eingeweide (Magen, Darm, Geschlechts-
organe), wo es sich in ein Kapillarnetz auflost.

3) Das Dorsalgefap lauft medio-dorsal entlang der Basis der Dorsal-
falte. Es entsteht hinten aus dem Kapillarnetz der Eingeweide; vorn
16st es sich in ein Lakunensystem auf, welches das Ganglion und die
benachbarten Organe, Neuraldriise und Flimmerorgan, umgibt und in
die RinggefaBe des Flimmerbogens und des Tentakeltrdgers ausmiindet
Eine Reihe von Seitendsten verbinden das Dorsalgefal mit dem GefaB-
netz der Kiemenwand; auch werden Seitendste zur Leibeswand ab-
gegeben.

4) Die Leibeswandgefipe stehen, wie erwahnt, in Verbindung sowohl
mit dem Hypobranchial- als auch mit dem Dorsalgefall; ferner bestehen
vorn Verbindungen mit dem Ringsinus des Flimmerbogens, hinten mit
dem Kapillarsystem der Eingeweide.
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Die ‘Nierenblidschen der Aszidiiden und Pyuriden sind wie die Mol-
guliden-Niere von einem einschichtigen kubischen oder Zylinderepithel
aufgebaut, dessen Zellen die exkretorisch titigen Elemente sind. Das
Exkretmaterial wird hier nicht in den Zellen selbst gespeichert, son-
dern in den von diesen allseitig umschlossenen Hohlraum entleert und
besteht aus Fliissigkeit, in der sich Harnkonkremente verschiedener
Form und Farbe befinden. Der Nierensack der Molgulidae enthalt ent-
weder mehrere grofere Konkremente oder einen einzigen maéchtigen
Konkrementstab. Auch bei den Pyuridae und Ascidiidae enthalt jede
Nierenblase ein braunes oder gelbes Konkrement; auBerdem liegen in
der Pyuriden-Niere unzihlige kleine Stabchen (Kristallstabchen). Die
Harnkonkremente sind konzentrisch geschichtet und nehmen nach und
nach an Grofe zu.

Nach AZEMA vollzieht sich die Exkretion auf folgende Weise: Die
Konkremente entstehen in den Wandzellen der Nierenblasen in kleinen
Vakuolen; in jeder Zelle sind immer eine grofiere und mehrere kleinere
Vakuolen vorhanden. Durch Platzen der groferen Va- i
kuolen, das gleichzeitig und rhythmisch in samtlichen
Zellen einer Blase stattfinden soll, gelangen die Kon-
krementkornchen in das Blasenlumen, wo sie sich dem
schon vorhandenen Konkrement anheften. Unabhéngig
von der Ausscheidung dieser Kornchen geschieht die
Exkretion der fliissigen Stoffe kontinuierlich von der
ganzen Oberfliche der dem Blasenlumen zugekehrten
Seite der Wandzellen aus (Ascidiella aspersa).

5. Atmung. — Als Atmungsorgan der Aszidien
gilt in erster Reihe der mit einer grofien Zahl bewim-
perter Kiemenspalten und einem Netzwerk von Blut-
bahnen versehene Kiemendarm. Die Flimmerbewegung
in den Kiemenspalten erzeugt einen Wasserstrom, der
durch die Mundo6ffnung eintritt und durch die Atrial-
offnung den Korper wieder verlaBit. Die Geschwindig-

keit des Wasserstromes beim. Austritt aus der Atrial- Reifg%;e;‘t% e
offnung bewirkt, daBl das verbrauchte Wasser ziemlich Atemwasser-
weit vom Tier entfernt und eine Mischung desselben jg;?;;ﬁ Bte,fa
mit dem Wasser, das durch die Mundoffnung wieder (Les.).

einstromt, vermieden wird (Fig. 48). Nach: Haonr.

Eine respiratorische Funktion wird auch den baumchenférmigen
Mundtentakeln zugeschrieben, die sich bei Pyuridae und Molgulidae
finden und die an feinen, Kapillaren dhnlichen Verzweigungen der Blut-
bahnen reich sind. Endlich werden die schlauchférmigen ektodermalen
Fortsitze ganz junger Tiere als Atmungsorgane gedeutet. Uber be-
sondere respiratorische Funktionen des Blutes ist mnichts Sicheres be-
kannt.

6. Zirkulationssystem. — Auf friilhen Embryonalstadien
besteht die Herz-Perikard-Anlage aus einer einfachen, ge-
schlossenen Blase entodermalen Ursprungs. Die dem Darm zugekehrte
Seitenwand dieser Anlage stiilpt sich dann gegen die gegeniiberliegende
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Halocynthia wurden folgende korrespondierende Werte fiir Temperatur
und Passagezeit gefunden:

Temperatur Passagezeit
IO G et I Tabwn, 8D Stunden
10°C. . . . . . etwa 50 bis 556 Stunden

S 0 BRE etwa 70 bis 90 Stunden

Die Passagezeit scheint sich nach der jeweiligen Temperatur so ein-
zustellen, daB annahernd die optimale Effektivitait der Verdauungs-
enzyme erreicht wird.

Resorption. Resorptionszellen finden sich bei Ciona im Magen
und Mitteldarm (YONGE), bei Halocynthia im proximalen Teil der
Leber und des Intestinum (BERRILL). Experimentelle Untersuchungen
itber die Resorption haben SCHNEIDER und YONGE angestellt.
SCHNEIDER fand, daBl Eosin bei Clavelina sowohl im Magen als auch
im Darme resorbiert wird; YONGE hat die Resorption von Olivendl bei
Ciona untersucht und feststellen konnen, daB sie hauptsdchlich im
Mitteldarm, weniger im Magen und fast gar nicht im Enddarm statt-
findet.

3. Reservestoffe. — STARKENSTEIN hat Glykogen bei
Phallusia mammilata nachweisen konnen, und zwar im Weichkorper,
nicht dagegen im Zellulosemantel. Das Vorhandensein eines aullerst lei-
stungsfahigen diastatischen Ferments wurde auch festgestellt. Bei
Ciona fand YONGE Glykogen in der Kiemenwand, im Ovar und in der
Darmwand, hier besonders in den Glykogenzellen des Mitteldarmes.
Fett wurde sowohl in der Darmwand als auch im Ovarium gefunden.
Bei Ascidia menfula hat AZEMA Fett in den Nierenblasenzellen ge-
funden, und zwar wird das Fett dort vom VIIL. bis I. gespeichert, vom
I. bis VII. aber wieder verbraucht.

4. Exkretion. — Das Exkretionsorgan der Aszidien ist eine
Speicherniere; d. h.: die Abbauprodukte werden nicht nach
auBen abgegeben, sondern in Form fester Harnkonkremente oder ge-
loster Stoffe innerhalb des Korpers gespeichert.

Im einfachsten Fall bestehen die exkretorisch tatigen Elemente aus
Nierenzellen, die in der priméren Leibeshohle nahe der Darmwand in
groBer Zahl vorhanden sind. Das Exkretmaterial ist in kleinen Korn-
chen in diesen Zellen abgelagert. Auf dieser Organisationsstufe be-
findet sich die Niere von Ciona, der Botryllidae und von Polycarpa.

Eine etwas hohere Organisationsstufe zeigt die Niere der Ascidiidae.
Hier werden die Stoffwechselprodukte in kleinen, kugeligen Nieren-
blaschen gespeichert, die in groBer Zahl in das die Darmwand um-
gebende Bindegewebe eingebettet liegen. Von weit grofleren Dimen-
sionen, aber viel geringer an Zahl (etwa ein Dutzend) sind diese Nie-
renblischen bei den Pyuridae. Sie liegen in der Leibeswand rechts
und links, in der Nahe der Geschlechtsdriisen, sind von einer zarten
Bindegewebshiille umgeben und schliefen sich in Bau und Lage der
Niere der Molgulidae an. Statt mehrerer Nierenblasen findet sich hier
aber ein ‘einziger groBer Nierensack, der bei Rhizomolgula auf der
linken, sonst stets auf der rechten Korperseite liegt und oft von einer
Bindegewebskapsel umgeben ist.
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sche Fermentwirkung des Halocynthia-Extraktes ist allerdings sehr
schwach.

Eiweifspaltende Enzyme: Die proteolytische Ferment-
wirkung der Ciona-Extrakte ist sehr gering und iiberhaupt nur in alka-
lischen oder neutralen Medien nachweisbar. Dagegen findet sich eine
wirksame Protease sowohl bei Halocynthia und Boltenia als auch bei
Molgula und Ascidia; allerdings ist die Protease auch hier nur wirk-
sam in alkalischen oder neutralen Medien und besitzt nur einen Bruch-
teil des Wirkungsgrades der Amylase dieser Tiere.

Herkunft der Enzyme: YONGE weist darauf hin, daB im
Magenepithel von Ciona eine Menge sekretorischer Zellen vorhanden
sind, die in anderen Darmabschnitten fehlen, und ist der Ansicht, daB
die Verdauungsenzyme von diesen Zellen geliefert werden. Bei Halo-
cynthia, die eine deutlich gesonderte ,Leber" besitzt (Fig. 46), finden
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des Intestinum wurden dagegen keine nachweisharen Enzyme erhalten.

Einflup der Temperatur. Die Zerstorungsgeschwindigkeit
der Enzyme nimmt mit steigender Temperatur zu. Bei einer Tempe-
ratur von 15° C werden nach BERRILL in 35 Stunden 75% der Amylase
und Protease zerstort, wihrend dieser Zerstorungsgrad bei 10° C erst
nach mehr als 60 Stunden erreicht wird. Die optimale Temperatur der
Enzyme wird daher auch desto niedriger, je linger die Enzymwirkung
dauert (Fig. 47). BERRILL hat weiter feststellen konnen, daB die fiir
die Passage der Nahrung vom Kiemendarm durch den Darmkanal bis
zum Anus notige Zeit auch von der Temperatur abhingig ist. Bei
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(1918) geklart worden. An diesen Prozel beteiligen sich sowohl Endo-
styl wie Kiemenwand und Dorsalfalte. Der Endostyl scheidet ein
schleimhaltiges Sekret ab, das durch die Tatigkeit von Zilien aus der
Endostylrinne iiber die Kiemenwand rechts und links heraustranspor-
tiert wird. Die Gefale und die Papillen der inneren Kiemenwand sind
mit Zilien versehen, die dorsalwirts schlagen. Auf diesen Flimmer-
bahnen wandert nun das Endostylsekret meist in Form langer Schleim-
faden, an denen die Nahrungsteilchen haften bleiben, quer tiber die
Kiemenwand bis an die Dorsalfalte; hier wird auf diese Weise nach
und nach ein dicker Faden aus Schleim und Nahrung gebildet, der
durch die Zilienbewegung der Dorsalfalte und des Osophagus langsam
in den Magen gezogen wird; das Gleiten dieses Nahrungsbandes wird
durch reiche Schleimabsonderung im Osophagus (und entlang der Dor-
salfalte) unterstiitzt.

Uber den quantitativen Nahrungsverbrauch ist fast
nichts bekannt. Da die Siebwirkung der Kiemenwand sicher sehr
effektiv ist, muBl die Menge der aufgenommenen Nahrung einerseits von
der absoluten Menge des verbrauchten Atemwassers, anderseits von der
Nahrungsdichte in diesem Wasser abhingig sein. Die letzte Grofe
andert sich von Zeit zu Zeit und ist auch von der Lokalitdt abhingig.
Was die verbrauchte Atemwassermenge betrifft, so hat HECHT (1918)
diese fiir eine mittelgroBe Aszidie zu 173 I in 24 Stunden berechnet.

Ein besseres MafB fiir den quantitativen Nahrungsverbrauch erhalt
man durch Untersuchung der Fakalproduktion. BLEGVAD (1914) hat
Ciona intestinalis und Ascidiella aspersa aus dénischen Gewdssern in
dieser Hinsicht gepriift: 80 Exemplare von Ciona produzierten 0.1624 g
Fakalmasse (Trockengewicht) in 20 Stunden, das ergibt 0.0025 g fiir
ein Individ in 24 Stunden. 34 Exemplare Ascidiella aspersa erzeugten
entsprechend 0.1355 g Fiakalmasse in 6 Stunden, bzw. ein Individ
0.0159 g in 24 Stunden. Das wiirde fiir ein Individ von A. aspersa
eine jiahrliche Kotproduktion von etwa 5.8 g Trockensubstanz bedeuten.
Da die Tiere wiahrend der Beobachtungszeit in Glisern ohne Nahrungs-
zufuhr gehalten wurden, miissen die gefundenen Zahlen als Minimal-
werte angesehen werden.

2. Verdauung und Verdauungsenzyme. — Bei
den Aszidien ist die Verdauung ausschlieflich extrazellulirer Natur.
Unsere Kenntnis der Seescheiden-Enzyme verdanken wir hauptsédchlich
den Untersuchungen YONGEs (1925) und BERRILLs (1929); jener hat
Ciona intestinalis, dieser hauptsachlich Halocynthia (Tethyum) pyri-
formis untersucht, auBerdem aber zum Teil Boltenia ovifera, Molgula
citrina und Ascidia prunum.

Kohlehydratspaltende Enzyme: Eine sehr wirksame
Ampylase findet sich neben Invertase sowohl bei Ciona als auch bei Halo-
cynthia; bei der letzteren werden auBlerdem Maltase und Laktase pro-
duziert, die aber bei Ciona fehlen. Cellulase ist weder bei Ciona noch
bei Halocynthia festgestellt worden.

Fettspaltende Enzyme: Eine Lipase hat sich in Gewebe-
extrakten von Ciona und Halocynthia nachweisen lassen; die lipidolyti-
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5. Vertikale Verbreitung. — Die vertikale Verbreitungs-
amplitude der einzelnen Arten ist, wie man das aus den vorliegenden
Tiefenangaben schlieBen kann, aus obiger Tabelle ersichtlich. Ungeféahr
die Halfte der Arten geht nach oben bis an die Ebbegrenze. Einige
(Morchellium argus, Amaroucium proliferum, Leptoclinum listerianum,
Ciona intestinalis, Ascidiella, Dendrodoa grossularia, Molgula citrina,
M. tubifera) sind ausnahmsweise in der Gezeitenzone, namentlich auf
der Unterseite von Steinen, gefunden worden. Bemerkenswert ist, daf}
Didemnum albidum, das an der amerikanischen O-Kiiste bis zur Ebbe-
grenze geht und auch sonst in nordlichen Gegenden auf ganz seichten
Stellen leben kann, an der norwegischen W-Kiiste kaum in geringerer
Tiefe als in etwa 100 m vorkommt. Ahnliches Verhalten gilt fiir die
nordlichen Arten Polycitor viltreus, Ascidia obliqua und Ascidia pru-
num, die in unseren siidlicheren Gebieten selten in geringerer Tiefe als
in etwa 40 m angetroffen werden.

6. Verbreitungsmittel. — In erwachsenem Zustand sind
die Aszidien als festsitzende Tiere in der Regel freier Ortsbewegung
unfahig. Es liegen allerdings Beobachtungen einer aktiven Ortsver-
anderung bei Ciona und Leptoclinum vor (vergl. HARTMEYER, in:
BRONNs Klass. u. Ordn., p. 1726); fiir die Ausbreitung der Tiere sind
diese indessen gewill ohne jede Bedeutung.

Die Verbreitung der Aszidien geschieht fast ausschlieBlich passiv
durch Meeresstromungen wiahrend des pelagischen Embryonal- und
Larvenlebens. Die geringe aktive Bewegung der Larven spielt in dieser
Beziehung keine andere Rolle, als dall sie das Freimachen vom Mutter-
tier sowie das Schweben im Wasser erleichtert. AuBer Embryonal-
stadien und Larven werden zuweilen junge Kolonien von Leptoclinum
listerianum im Plankton angetroffen. Auch altere Kolonien konnen
losgerissen und von Stromungen weit weggefiihrt werden. Endlich
kommt wahrscheinlich zufallige Verschleppung erwachsener Tiere, die
an beweglicher Unterlage, losgerissenen Algen, Treibholz, Schiffen usw.,
leben konnen, als Verbreitungsmittel fiir einige Seichtwasserformen in
Betracht (Uber die Korperbewegungen der Aszidien s. Reflexe S. XII. a
91, 92).

Physiologie | 1. Nahrung und Nahrungsaufnahme.

— Wie aus Untersuchungen des Magen- und Darminhalts (BLEGVAD
1914) und aus Analysen der Verdauungssafte (YONGE 1925, BERRILL
1929) hervorgeht, ist die Aszidiennahrung hauptsachlich pflanzlicher
Art: Phytoplankton, Bodendiatomeen und besonders Detritus.

Die Nahrung wird mit dem Atemwasserstrom in den Kiemendarm
aufgenommen; wéahrend das Wasser hier die engen Kiemenspalten
passiert und durch Peribranchialraum und Atrium wieder nach auflen
stromt, werden ‘die Nahrungsorganismen bzw. -partikel von der fein-
maschigen Kiemenwand zuriickgehalten. Der Nahrungsfang ist somit
eine der Funktionen des Atemwasserstromes.

Die Mechanik der Weiterbeforderung der iiber die Kiemenwand
verstreuten Nahrungspartikel bis zum Osophagus-Eingang ist besonders
durch die Untersuchungen von FOL (1876), ROULE (1884) und ORTEN

Grimpe & Wagler, Tierwelt der Nord- und Ostsee XY, 0 7
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Dendrodoa grossularia e e ! I8, SR B R B S R S B e 0 R o B, T G R O {+ 1+ +

%) B. leachi kommt, nach MicHAELSEN (1921), auch im neuseeléindischen Gebiete vor.
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Fam. Pyuridae:
Boltenia echinata G g o o 4 += ! Gy e 0 bis 350
Pyura tesselata o e e B S + Sy 0 bis 200
Pyura squamulosa S [
Halocynthia pyriformis + + 0 bis 150
Microcosmus claudicans + & -
Microcosmus glacialis ? + I 1 bis 800
Fam. Molgulidae:
EBugyra arenosa 5 o B S P D [0 B e B R S 10 bis 850
Molgula griffithsi + | s e 0 bis 200
Molgula macrosiphonica -+ ? e 5 bis 30
Molgula tubifera Gy o Bt 0 + G e e ot 0 bis 150
Molgula kiseri + | + 80 bis 525
Molgula siphonalis + + + |+ |+ 35 Dbis 290
Molgula citrina S (o o W o i o i o =} -+ 3 ol B R sl fieh 0 bis 230
Molgula occulta e o e B G B o ? + | + 0 bis 100
Molgula complanata e S o S S ] 1 0 bis 180
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rten A = o8| o | B |ER|& 8 < Vertikale Verbreitung
(nach Familien geordnet) g M 288/ 2|2 % 232 ,«g = y | & (in m)
Slg|8| 28 a_ﬁ ®| o |28 S8|es B g2 =
gl E 2|5 (5% 5|2 253082 2 3 |35(2 (8|5
2|5 5|8 2|5B|5|E(BRAEEMG B |5 (2 8|4 |5
cla|M|m|ofE& |Z|2F A & 0 |B|M|2|O|< =7
|
Ascidia meniula +l+ |+ +|+ + |41 +1+ 0 bis 200
Ascidia conchilcga + [+ |+ |+ ]|+ + |+ |+ | + 0 Dbis 1100
Ascidia virginea b o 1 e o o 9 e W B - 10 bis 300
Ascidia callosa + + + |+ 0 bis 160
Ascidia obliqua + |+ |+ +]|+ + oy 10 bis 1250
Ascidia prunum A eer o o s 3.5 bis 400
Ascidiella scabra L R ol e T B B N R R G O B 0 bis 400
Ascidiella aspersa P 4+ | + st i B .
Fam. Botryllidae:
Botryllus schlosseri + |+ |+ |+ |+ |+ ]+ + + |+ “bis 650
Botrylloidcs leachit) & s o a0 S L L o ol B e o 0 bis 650
Botrylloides aurea + S e e bis 840
Fam. Styelidae:
Distomus variolosus + + 0 bis 100
Pelonaia corrugata + |+ |+ |+ |+ +|F]+ o i s + 1+ |+ 8 bis 200
Styela rustica hobdet sl + | + el e e 2 bis 430
Styela gelatinosa + + ok 90 bis 1300
Styela coriacea ol e R 5 i B e i % oot o 5 2 I B B 0 bis 630
Styela theeli + 630
Cnemidocarpa devia + 80
Cnemidocarpa mortenseni =St =l 68 bis 1050
Cnemidocarpa rhizopus + + 3 bis 200
Cnemidocarpa mollis el aE o 10 bis 100
Polycarpa pomaria 4= =k A A= ek S | D e 6 0 bis 450
Polycarpa fibrosa | [ | e +1 44|+ o 78 B 8 e 12 bis 1240
Dendrodoa grossularia +l+l+1+ )+ F+F+]+]+]+]F+]+]+ + 14+ ]+ 0 bis 1100

4) B. leachi kommt, nach MIcHAELSEN (1921), auch im neuseeléndischen Gebiete vor.
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Arten = 3 ° m © .m £M .mK ] < Vertikale Verbreitung
(nach Familien geordnet) g Mo m & .m = <2 m.m ..m 8 8 Z ” (in m)
s 2 ot ©
2|84 |2%8 |5 B3R089|2 |5 |2 8 g8
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Fam. Synoicidae: .
Polyclinum aurantium < o N (B O I 0 bis 100
Sidnyum turbinatum + b k1 ) W ol s e O 0 bis 180
Aplidium pallidum 7t o+ + | + 0 bis 850
Amaroucium proliferum + |+ G 2 1y 2 0 bis 50
Morchellium argus 3 3t 0 bis 50
Synoicum pulmonaria + |+ |+ ol s B e e + o B 3.6 bis 650
Fam. Didemnidae: X
Trididemnum tenerum G e + i P 5 bis 180
Leptoclinum listerianum + + | + el el 85 8 5 I s o B 0 bis 90
Leptoclinides feeroensis s Folih 100 bis 2850
Didemnum a::.m.::-w + + | + 0 bis 1430
Did helgolandi, + ot 0 bis 650
Fam. Polycitoridae:
Polycitor vitreus 4 w [ 14 bis 810
Clavelina lepadiformis + |+ |+ + |+ * Perhdet ] ¥ 0 bis 50
Fam. Cionidae:
Ciona intestinalis®) i+l + |+ + |+ +|F+ |+ F]F] ]| F]+]+]+ 0 his 500
Fam. Rhodosomatidae:
Corella parallelogramma F4 o+ | L+ i [t R B 3.6 bis 250
Fam. Ascidiidae:
Perophora listeri + + | + 7 bis 50

N D. aGR.mS kommt, nach MicHAELSEN (1924), auch im =m=m$_w=&ma.rou Gebiete vor.
3) C. intestinglis gilt als kosmopolitisch verbreitet.
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3. Horizontale Verbreitung. — Nach ihrer regionalen
Verbreitung konnen die Aszidien der Nord- und Ostsee in folgende,
allerdings nicht scharf voneinander zu trennende Gruppen eingeteilt
werden.

1) Aszidien mit mediterran-borealer Verbreitung:

Sidnyum turbinatum Perophora listeri Botryllus schlosseri
Amaroucium proliferum Ascidia mentula Botrylloides leachi
Leptoclinum listerianum Ascidia conchilega Polycarpa pomaria
Clavelina lepadiformis Ascidia virginea Microcosmus claudicans
Ciona intestinalis Ascidiella aspersa Pyura squamulosa
Corella parallelogramma Ascidiella scabra Molgula occulta

Von diesen haben Perophora listeri und Microcosmus claudicans ihre N-Grenze im
SW-Nordseegebiet (O-Kiiste Englands) ; Pyura squamulosa ist im Gebiete nur bei den
Shetlands nachgewiesen worden; Ciona intestinalis, Polycarpa pomaria und Molgula
occulta sind N-wirts bis in die Subarktis verbreitet; die iibrigen Arten haben ihre
N-Grenze an der norwegischen W-Kiiste.

2) Boreale Arten, die weder im Mittelmeer noch in der Arktis vor-
kommen:

Didemnum helgolandicum *Distomus variolosus Eugyra arenosa
*Morchellium argus *Cnemidocarpa mollis Molgula tubifera
Polyclinum aurantium Pyura tesselata Molgula kiceri

Die mit einem Stern (*) versehenen Arten sind in der Nord- und Ostsee nicht
aullerhalb der britischen und der belgischen Kiisten bekannt, und Molgula kiseri ist
nur an der norwegischen S- und W-Kiiste gefunden worden. Zur Gruppe 2 gehoren
wahrscheinlich auch die besonders aus der SW-Nordsee und dem Kanal bekannten
Formen Molgula simplex, M. socialis und M. oculata.

3) Boreale, nicht-mediterrane Arten, die N-warts bis in die Sub-
arktis verbreitet sind:

Aplidium pallidum Styela coriacea Molgula citrina
Synoicum pulmonaria Polycarpa fibrosa Molgula complanata
Pelonaia corrugata Dendrodoa grossularia

Diese Arten finden sémtlich ihre S-Grenze im W-Kanal, bzw. an der W-Kiiste
Frankreichs.

£) Arktische Arten, die S-warts bis in boreale Gebiete verbreitet sind:

Didemnum albidum Ascidia callosa Botrylloides aurea
Trididemnum tenerum Styela gelatinosa Halocynthia pyriformis
Leptoclinides feroensis Styela rustica Microcosmus glacialis «
Polycitor vitreus Cnemidocarpa mortenseni Boltenia echinata
Ascidia obliqua Cnemidocarpa rhizopus Molgula griffithsi
Ascidia prunum Molgula siphonalis

Die Arten dieser GruJ)pe fehlen in der S-Nordsee und im Kanal. Aus britischen
Gewiissern gind nur Ascidia obliqua und Boltenia echinata ‘bekannt, die ihre S-Grenze
hier in der Irischen See haben. S-wiirts bis in das Kattegatgebiet hinein verbreitet sind
Boltenia echinata, Styela rustica und Ascidia callosa; die iibrigen Arten dieser Gruppe
haben ihre S-Grenze im Skagerak oder an der SW-norwegischen Kiiste bzw. N-Nordsee.
— (Sehr fraglich und hier daher unberiicksichtigt geblieben ist die von HARTMEYER
[1924] vorgenommene Vereinigung der Kanal-Mittelmeer-Formen Didemnum niveum
Giard und D. cereum Giard mit Trididemnum tenerum.)

5) Endemische Arten (?):

Zwei Arten, Styela theeli und Cnemidocarpa devia, sind bis jetzt nur nach je einem
Funde bekannt; die eine vom Samlenfjord an der W-Kiiste Norwegens, die andere von
Viderdarna an der schwedischen Skagerakkiiste. Ihre tiergeographische Stellung laflt
sich vorldufig nicht beurteilen; Molﬁula macrosiphonica ist aus einer Reihe von Fund-
orten in der W-Ostsee bekannt; aullerdem liegen nur zwei Fundangaben vor: aus der
S-Nordsee (Ostende) und von der norwegischen S-Kiiste (Arendal).

4 Verbreitungslisten. — AnschlieBend folgen in tabella-
rischer Form Listen der Verbreitung der Seescheiden innerhalb und
aullerhalb unseres Gebietes, einschlieBlich der vertikalen Verbreitung
der in Betracht kommenden Arten.
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die, wie Ciona intestinalis und Ascidia prunum, auf weichem wie auf
hartem Grunde gleich gut gedeihen.

Vorziiglich Bewohner des weichen Grundes sind: Pelonia corrugata,
Cnemidocarpa mollis, C. mortenseni, C. rhizopus, Polycarpa fibrosa
und Eugyra arenosa. — Molgula occulta und M. oculata bevorzugen
besonders weichen Sandboden.

Die Mehrzahl der Aszidien sind indessen hauptsachlich Bewohner
harten Grundes. Hierher gehoren: Molgula citrina, Boltenia echinata,
Pyura tesselata, Styela rustica, S. coriacea, Dendrodoa grossularia,
Polycarpa pomaria, Botryllus schlosseri, Botrylloides leachi, weiter
auller den meisten Ascidiidae: Corella parallelogramma, Clavelina lepa-
diformis, Didemnum albidum, D. helgolandicum, Sidnyum turbinatum
und Amaroucium proliferum.

Als Substrat fir Aszidien konnen fast alle Gegenstinde dienen:
Steine, Schalen, tote Korallen, Pfahlwerke, Bojen, Schiffe. Auferdem
siedeln sich viele Aszidien auf lebenden Organismen der verschiedensten
Art an, besonders auf Algen, Muscheln (Pecten, Lima, Cardium, Cy-
prina, Venus, Modiola, Ostrea), Balaniden und anderen Aszidien, wie
Polycarpa pomaria, Styela rustica, Ascidia mentula, A. prunum, Asci-
diella aspersa. Aber auch Schwamme, Hydroiden, Bryozoen und Wurm-
rohren konnen Aszidien als Unterlage dienen. Seltener sind sie auf
freibeweglichen Krebsen (vgl. S. XII. a 107). dagegen nie auf Echino-
dermen oder Fischen angetroffen worden.

2. Abhdngigkeit vom Salzgehalt. — Sehr niedrige
Salinitat (Brackwasser) wird von Aszidien selten vertragen. Darum ist
auch die Aszidienfauna der Ostsee sehr arm; nur 6 Arten (Ciona
intestinalis, Styela coriacea, Dendrodoa grossularia, Eugyra arenosa,
Molgula macrosiphonica und M. citrina) sind aus der Ostsee bekannt,
und zwar ausschliefflich aus dem westlichsten Teil derselben (0stlichste
Fundstelle: Bornholm). Zum Vergleich sei erwahnt, daf die Aszidien-
fauna des Kattegats im ganzen 25 Arten umfafit. Die Verbreitungs-
grenze ist allerdings hier nicht nur durch den Salzgehalt, sondern sicher
zum Teil auch durch die niedrige Wintertemperatur der Ostsee und der
angrenzenden danischen Gewéasser bedingt; diese Wintertemperatur wird
von den S-Formen der Kattegatfauna kaum vertragen.

Nach Mitteilung des Herrn Prof. HAGMEYER - Helgoland wurde
Molgula tubifera im Sommer 1932 im Fluthafen von Wilhelms-
haven zahlreich auf dem Ponton in einer Tiefe von 0.05 bis 2.00 m
gefunden (zuweilen mit einem Botrylliden zusammen); M. tubifera ist
auch die einzige Aszidie, die in der Zuiderzee (,,Yselmeer®) ge-
funden worden ist. Nach Mitteilung des Herrn J. STOMMEL-Amster-
dam hat man sie seit 1927 dort an 14 Stationen festgestellt. Der Salz-
gehalt der Zuiderzee ist sehr variabel; auf einer der Molgula-Fund-
stellen (Kempel, 23. VII. 1931) wurde ein solcher von nur 8.4°/ps be-
obachtet. Die Euryhalinie von M. tubifera zeigt sich auch darin, daf
sich diese Aszidie zuweilen massenhaft an Schiffen ansiedelt. Genauere
Untersuchungen iiber die Abhéangigkeit der Aszidien vom Salzgehalt
stehen fiir unser Gebiet jedoch noch aus.
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140 (141) Festsitzende Lebensweise; Mantel ohne anhaftende Fremd-
korper; Vas deferens begleitet den Ovidukt und miindet neben
der Oviduktoffnung; vivipar und anur

X Molgula bleizi (Lacaze-Duthiers).

141 (140) Frei im Sande lebend; Mantel + mit Sand oder Schill be-
i (1 Rk e SPRGET UG, AR GRS i L O S s ¢ L L

142 (145) Die gleich kurzen Siphonen etwas voneinander entfernt;
Hodenfollikel durch eine Anzahl kurzer Vasa deferentia auf
der Medianseite

des Ovarium
miindend . 148.
143 (144) Zwischen den

Siphonen ein
durch laterale
Falten begrenz-
tes Feld frei
von Sand; ovi-
par und urodel
Molgula oculata
Forbes.

144 (148) Kein Intersipho-
nalfeld, der gan-
ze Korper von
Sand  bedeckt;
ovipar und anur

Molgula occulta
Kupffer (Fig.41).

145 (142) Die  Siphonen
dicht nebenein-

ander gestellt;

Atrialsipho  be- 5 OPEY Figl. 45. * =

e ig. 44. Molgula complanata; Fig. 45. . mira.
sonders lang, et g Gonade, | Larven, n Niere.
wa doppelt so Nach ARNBACK.

lang wie Bran-
chialsipho; Ausfiihrgange der Hodenfollikel durch ein einziges
Vas deferens auf der Medianseite des Ovarium miindend;
ovipar und anur . X Molgula solenata (Lacaze-Duthiers).
146 (128) Ovidukte gegen die Ventralseite gerichtet . . . . 147,
147 (148) Gonaden beidseits; vivipar und urodel
Molgula complanata Alder & Hancock (Fig. 44).
148 (147) Gonade nur links vorhanden
O Molgula mira (Arnbick) (Fig. 45).

[ Vorkommen und Verbreitung | 1. Biotope.— Die Aszidien sind
ausnahmslos marine Bodentiere, die entweder an der Unterlage fest-
gewachsen sind oder frei im Boden stecken; nur wéahrend des’ meist
sehr kurze Zeit dauernden Larvenlebens konnen sie eine planktonische
Lebensweise fiihren. Obwohl die Aszidien im allgemeinen vom Cha-
rakter des Bodens nicht sehr abhangig sind, gibt es nur wenige Arten,




XII. a 74 Huus

132 (131) Kiemenspalten zwischen den Falten unregelmiBig gebogen;
Infundibula wenig vortretend; mehrere Vasa deferentia miin-
den auf der Medialseite des Ovarium (Fig. 8, S. XIIL a 56);
ovipar und urodel . Molgula tubifera (Orsted) (Fig. 39).
133 (126) Jederseits 7 Falten im Kiemendarm . . . . . . 134,
134 (135) Flimmerorgan klein, becherformig mit schlitzartiger Offnung;
Koérpermuskulatur ein Netzwerk in allen Richtungen sich
kreuzender Fasern; linke Gonade dem riicklaufenden Darm-
schenkel dicht angelagert . Molgula kieri Hartmeyer (Fig. 42).

Fig. 41. Fig. 42, Fig. 43.

Fig. 38. Molgula griffithsi. — TFig. 39. M. tubifera. — Fig. 40. M. siphonalis.
Fig M. occulta. — Fig. 42. M. kieeri. — Fig. 43. M. citrina.
g Gonade; [ Leber; m Magen.
Fig. 38 nach ARNBicCEK, Fig 39 bis 42 nach HARTME’YER Fig. 43 nach vaN NaMmE,

135 (134) Flimmerorgan groB, hufeisenformig . . 136,

136 (187) Offnung des Flimmerorgans in der Begel nach hmten ge-

wandt; Korpermuskulatur aus bandartigen Reihen kurzer,
quergestellter Muskeln bestehend

Molgula siphonalis M. Sars (Fig. 40).

187 (186) Offnung des Flimmerorgans in der Regel nach rechts gewandt;

Korpermuskulatur schwach entwickelt, auf zerstreute Fasern

beschrinkt . SRR, |

138 (139) Darmschlinge halbkrelsformlg gebogen, 0v1dukte lang; Man-

teloberfliche nicht mit Fremdkorpern bedeckt; festsitzende
Lebensweise; vivipar und urodel

Molgula citrina Alder & Hancock (Fig. 43).

139 (188) Darmschlinge sehr schwach gebogen, fast horizontal gestellt;

Ovidukte von mittlerer Liange . . trhe e i
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116 (111) Jederseits 4 bis 6 Gonaden; Manteloberfliche mit ganz kleinen,
mit der Lupe deutlich erkennbaren Stacheln, die besonders
um die Korperoffnungen herum stark entwickelt sind; Korper
aufrecht . . . . . Halocynthia pyriformis (Rathke).

117 (108) Dorsalfalte glattrandig (Gattung Microcosmus) . 118,

118 (119) Kiemendarm jederseits mit 5 Falten

Microcosmus glacialis (M. Sars).

119 (118) Kiemendarm jederseits mit mehr als 7 Falten

Microcosmus claudicans (Savigny).

120 (107) Klemendarm meist mit Falten; Kiemenspalten gebogen, +
deutlich in Spiralen angeordnet; Niere sackférmig (Fam.
Molgulidae g -8 XH a B3)% . 0o 00 ol . 121,

121 (122) Kiemendarm ohne Falten; an deren Stelle saumartige innere
LangsgefialBle; jeder-
seits 7 bis 8 Reihen
von Infundibula, je-
des aus 2 nebenein-
ander verlaufenden,
zu einer Doppelspi-
rale sich zusam-
mensetzenden Kie-
menspalten gebildet i

ig. 37.
(Gattung Ewugy-  FEugyra arenosa, A mit, B ohne Zellulosemantel.
ra); Gonade nur | Leber. — Nach THOMPSON.
links; Kiemendarm
jederseits mit 7 inneren Langsgefdflen; ovipar und anur
Eugyra arenosa (Alder & Hancock) (Fig. 37).

122 (121) Kiemendarm jederseits mit 5 bis 7 Falten; Niere rechtsseitig
(Gattung Molgula) . . ah b 128)

123 (146) Ovidukte gegen die Atrlaloffnung gerlchtet Sy e e 1940

124 (125) Kiemendarm jederseits mit 5 Falten

Molgula griffithsi (MacLeay) (Fig. 38).

125 (124) Kiemendarm jederseits mit mehr als 5 Falten . . . 126.
126 (1833) Jederseits 6 Falten im Kiemendarm; Darmschlinge stark ge-

krimmt . . . ek oietitws | . 8
127 (180) Offnung des Fhmmerorgans nach rechts gekehrt w0 198,

128 (129) Kiemenspalten meist kurz und breit; Infundibula wenig her-
vortretend; Anusrand ungelappt; ovipar und anur

Molgula macrosiphonica Kupffer.

129 (128) Kiemenspalten lang und stark gebogen, meist in regelmiBigen

Spiralen angeordnet; Infundibula wohlentwickelt; Anusrand

gelappt; ovipar und urodel . Molgula simplex Alder & Hancock.

130 (127) Offnung des Flimmerorgans nach hinten gewandt . . 131.

131 (182) Kiemenspalten zwischen den Falten parallel der Lingsgefile;

Infundibula deutlich; nur ein Vas deferens jederseits, das dicht

an der Oviduktoffnung miindet; Oberfliche behaart und mit

Sand inkrustiert; ovipar und urodel . Molgula socialis Alder.
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5) Von besonderer Wichtigkeit fiir die Blutversorgung der Leibes-
wand sind indessen die Trabekulargefdipe; diese laufen in den Trabekeln
quer durch die Peribranchialrdume und bilden eine direkte Verbindung
zwischen den Gefafen der Leibeswand und dem GefiBnetz der Kiemen-
wand. Besondere Trabekulargefifle verbinden bei einigen Formen (z. B.
Ascidia mentula) einen Teil des Kapillarensystems der Eingeweide direkt
mit den GefaBlen der Kiemenwand.

6) Die Mantelgefdife bestehen bei den Ascidiidae aus einem einzigen,
baumartig verzweigten Doppelgefa3, dessen einer Ast ins Hypobranchial-
gefdll, dessen anderer ins Viszeralgefall miindet.

7. Physiologie des Herzens. — Die Pulsationen des
Herzens erfolgen in der Weise, da Kontraktionswellen, die an einem
Herzende ausgelost werden, wie peristaltische Bewegungen bis zum
anderen fortschreiten. Wie bei den anderen Tunikaten wechselt auch
bei den Aszidien die Pulsationsrichtung und damit die Stromrichtung
des Blutes in ziemlich regelmafBigen Intervallen. Die Pulsationsrich-
tungen werden adviszeral, bzw. abviszeral genannt, je nachdem die
Pulsationen am hypobranchialen Herzende ausgelost dem viszeralen
Herzende entgegen, oder umgekehrt an diesem Herzende aufgelost in
entgegengesetzter Richtung fortschreiten. Nach einer gewissen Zahl von
Pulsationen in der einen, z. B. adviszeralen, Richtung tritt eine Pause
ein; auf diese folgt eine Reihe abviszeraler Pulsationen, dann eine neue
Wechselpause, der wieder eine adviszerale Herzschlagserie folgt, usw.;
d. h.: nach jeder Pause wechselt die Richtung der Herzschlige

(Schlagumkehr).
Die in nachstehender Tabelle I nach V. SKRAMLIK (1930) wieder-
Tabelle I.
Ascidia mentula Ciona intestinalis
Adviszeral Abviszeral Adviszeral Abviszeral
8=30" (16) 19=39.0" (29)
(19) 8 = 25.0"" P= 5.0" (80)] 8=16.0" P= 50"
19 31
19 34
19 34
20 35
19 35
19 36
18 36
18 : 36
(179 10=385.0" gg
P= 48" 17=202" |(18) 3
19 (30) 20 =40"
}g P= 8,0 9=17" |(31)
18 33
18 34
18 34
1 18=370" (29)
13 =25.0"" (17) (31) 9 =18" P= 50"
(20) 3= 9.0" P= 6.0"
33
19 34
19 34
20 35
18 36 (Erklérungen zu Tabelle I
usw. usw, s. 8. XII. a 88.)
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Die Zahlen der Kolumnen geben die Frequenzen — Zahl der Herzschlige in 1 min —
an. Die Minuten, in denen eine Wechselpause (P) eintritt, sind umrandet. Auller
der Dauer der Wechselpause sind die in die betreffenden Minuten fallenden advisze-
ralen und abviszeralen Herzschlige und die respektive Zeitdauer derselben angegeben.
Die aus diesen Grofen berechneten Schlagirequenzen sind in Klammern angefiihrt.

gegebenen Ausschnitte der Pulsationsreihen von Ascidia mentula und
Ciona intestinalis liefern ein treffliches Bild von der normalen, rhyth-
mischen Tatigkeit des Aszidienherzens. Die adviszeralen Pulsations-
reihen sind gewohnlich ldnger als die abviszeralen. Im ange-
fiihrten Beispiel ist das besonders deutlich bei Ciona intestinalis, bei
der die adviszerale Reihe 11 min 56 sec dauert und aus 409 Pulsa-
tionen besteht, die abviszerale dagegen nur 3 min 54 sec dauert mit
128 Pulsationen. Die erwahnten Beispiele zeigen weiter die bekannte
Erfahrung, dafl die Frequenz gegen Ende einer Pulsationsreihe deutlich
abnimmt. .

Die Schlagfrequenz ist auch von der Temperatur abhingig,
und zwar derart, da sie mit steigender Temperatur zunimmt. Gleich-
zeitig wird indessen die Zeitdauer der einzelnen Pulsationsreihen
kiirzer, das Zentrum bei groBerer Schlagfrequenz schneller erschopft.

V. SKRAMLIK hat gezeigt, dal die Herztatigkeit auch in hohem
Mafle vom Kontraktionszustand des Korpers beeinflufit wird, indem die
Pulsationsreihe durch Korperkontraktionen erheblich verkiirzt werden
konnen, und zwar werden dadurch die adviszeralen Reihen stiarker be-
einflullit als die abviszeralen; nach starken Korperkontraktionen konnen
daher die abviszeralen Reihen sogar deutlich langer als die adviszeralen
werden. Folgende, nach Vv SKRAMLIK wiedergegebene Zusammen-
stellung ist in dieser Hinsicht sehr instruktiv:

Tabelle II
Beobachtungs- Zahl der Adviszerale ’ Abviszerale
zeit Wechselpausen| Pulsationen Pulsationen
Unmittelbar nach .
einer Kontraktion } 18 min ! u ‘ 103 ‘ 251
40 min spiter | 18 min | 5 \ 348 } 70
60 min spiter | 18 min | 3 \ 410 | 354

Bei Ascidia atra nimmt die Schlagfrequenz, nach HECHT, mit stei-
gendem Korpergewicht ab. Das umgekehrte Verhalten — eine groBere
Schlagfrequenz bei griofleren Individuen — hat HUNTER bei Molgula
manhattensis beobachtet.

Die Ursache der eigentimlichen Schlagumkehr des Tunikaten-
herzens kann nach den Untersuchungen SCHULZEs (1901), HECHTs (1918)
und V. SKRAMLIKs (1926, 1930) als geklart gelten. Die von V. SKRAMLIK
angestellten Experimente sind in dieser Hinsicht besonders iiber-
zeugend. Er hat gefunden, dafl alle Stellen des Herzens zum auto-
matischen Schlagen befahigt sind, diese Fahigkeit aber nicht an allen
Stellen gleichmafBig entwickelt ist; es gibt vielmehr zwei Hauptzentren
fiir Aussendung der automatischen Stimuli: das eine findet sich in der
Néahe der Einmiindungsstelle des hypobranchialen GefdalBles und regu-
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liert die adviszeralen Pulsationsreihen, das zweite liegt am anderen
Herzende an der Einmiindungsstelle des Viszeralgefafles und regelt die
abviszeralen Pulsationsreihen. Beide Zentren arbeiten periodisch-
rhythmisch. Nach einer gewissen Anzahl von Impulsen laft die Fre-
quenz nach, und dann ruht das Zentrum eine Zeitlang. Inzwischen
beginnt das andere zu funktionieren. Die Fihrung hat immer das
Zentrum, das im gegebenen Augenblick die griofere Schlagfrequenz
aufweist (vergl. Tab. I). Durch Erwarmung des ruhenden, bzw. Ab-
kiihlung des arbeitenden Zentrums, wodurch die Schlagfrequenz des
betreffenden Zentrums gedndert wird, hat v. SKRAMLIK willkiirliche
Schlagumkehr hervorrufen konnen.

8. Histologie und Chemie des Blutes. — Das As-
zidienblut ist eine farblose Fliissigkeit (Blutplasma), die eine Mannig-
faltigkeit zelliger Elemente (Blutzellen) enthadlt. Obgleich sich eine
Reihe von Forschern mit der Histologie des Aszidienblutes beschéaftigt
haben (erwahnt seien CUENOT 1891, SEELIGER 1893 bis 1907, KOLL-
MANN 1908, FULTON 1920 und GEORGE 1926), so ist unsere Kenntnis
davon noch recht diirftig; vor allem fehlt fast jegliche histologische
Untersuchung des Blutes der Aplousobranchiaten, und die Versuche zu
vergleichend-histologischer Darstellung sind fragmentarisch. Aus dem
bisher Vorliegenden scheint hervorzugehen, dall die Variation der Blut-
zellen grofl ist, auch bei nahestehenden Formen. Einige Haupttypen
kommen wahrscheinlich jedoch mehr allgemein vor.

Von farblosen Blutzellen sind besonders 3 Typen bei den
meisten untersuchten Arten nachgewiesen worden: namlich die hya-
linen, die granuldren und die bldschenartigen (siegelringartigen) Leuko-
zyten. Die hyalinen sind amoboide Phagozyten, die granularen ent-
wickeln sich aus den hyalinen und sind gleichfalls amoboid; die blas-
chenartigen beherbergen eine grofie Vakuole und sind, nach KOLL-
MANN, bei Ascidia mentula amoboid, bei der ostamerikanischen Ascidia
atra Lesueur, nach FULTON, dagegen ohne Eigenbeweglichkeit.

Pigmentierte Zellen sind im Aszidienblut anscheinend auch stets vor-
handen. KOLLMANN sah bei Ascidia mentula orangefarbene und griin-
gelbe Blutzellen, Perophora viridis Verrill besitzt nach GEORGE orange-
farbene und griine Zellen, und FULTON hat bei Ascidia atra orange-
farbene, griine, blaue und ausnahmsweise auch braune Blutzellen nach-
gewiesen. Er hat weiter zeigen konnen, daBi die griinen Zellen, die bei
A. atra 60% aller Blutzellen ausmachen, aus den blischenartigen Leuko-
zyten entstehen; die Metamorphose hat er experimentell durch Behand-
lung des Blutes mit schwacher Sdure hervorrufen konnen.

Das Blutplasma ist nach HENZE (1911, 1912) und HECHT
(1918) isotonisch, nach DUVAL & PRENANT (1926) schwach hyper-
tonisch mit dem umgebenden Meereswasser. Das Plasma reagiert neu-
tral, die Blutzellen liefern dagegen eine ausgesprochen saure Reaktion,
und zwar ist diese nach HENZE durch freie Schwefelsaure bedingt,
die in der erstaunlichen Konzentration von 3% hier vorkommt und in
den griinen Zellen lokalisiert sein soll. Das Blutplasma enthélt be-



XII. a 90 Huus: Ascidiacea

deutend weniger Schwefelsaure als Seewasser. HENZE (1912) gibt

folgendes an:

Im Seewasser auf je 100 cm® 0.2546 cm® SO,
Im Blutplasma auf je 100 c¢m?® 0.1264 cm® SO,

Es besteht hochstwahrscheinlich ein ursachlicher Zusammenhang zwi-
schen dem hohen SO;-Gehalt in den griinen Zellen und dem geringen
Gehalt an dieser Saure im Plasma, die wohl einfach darin besteht, daB
die griinen Zellen Schwefelsiure aus dem Blutplasma aufnehmen.

Unter den chemischen Einschliissen des Aszidienblutes verdient eine
(organische) Verbindung des seltenen Elementes Vanadium ein beson-
deres Interesse. HENZE, der das Vorhandensein der Vanadium-Ver-
bindung im Aszidienblut entdeckt hat, lokalisiert dieselbe in die griinen
Zellen und faft die Vanadium-Verbindung als das Chromogen dieser
Zellen auf. Da die blaschenartigen Leukozyten indessen nur Vor-
stadien der griinen Zellen sind, so liegt es nahe, anzunehmen, daB
Vanadium auch in diesen Leukozyten vorhanden sein muB und daf
die Farbenerscheinung durch Anderung der Vanadium-Verbindung in
Gegenwart einer Saure bedingt ist (vergl. FULTON). Es sollten sich,
mit anderen Worten, damit sowohl farblose als auch griine Vanadium-
zellen im Aszidienblut finden. (Die ,,Tropfenzellen, denen SPEK
[1927] bei Clavelina besondere, fiir die Knospung wichtige formative
Potenzen zugeschrieben hat, sind wahrscheinlich Vanadzellen gewesen.)

Die physiologische Bedeutung dieser Vanadium-Verbindung im As-
zidienblut ist noch ganz unbekannt. FULTON deutet an, daB es sich
um ein Respirationspigment handeln konne, mit ahnlicher Funktion wie
das Hamoglobin. HENZE lehnt diese Moglichkeit aber kategorisch ab:
,oicherlich ist das Chromogen kein Vehikel fiir den Sauerstofftrans-
port, also weder dem Hamoglobin noch dem Hamocyanin an die Seite
zu stellen. Allen Beobachtungen zufolge hat es den Charakter eines
starken Reduktionssystems.*

Dagegen halt es HENZE nicht fiir ganz undenkbar, ,daBl in diesem
stark reduzierenden Chromogen ein Reduktionssystem nach Analogie
der Chloroplasten, vielleicht unter Ausnutzung von Lichtenergie, vor-
liegt, was demnach eine Verwertung der Kohlensaure unter Reduktion
und Aufbau zu Kohlehydrat bedeuten wiirde“. Er rechnet hier mit
der Moglichkeit, dafl die Zelluloseproduktion bei Aszidien durch die
Funktion des Vanadchromogens bedingt sein konnte.

DaBl CO. tatsachlich von -den Aszidien stets verbraucht bzw. ge-
bunden wird, beweist der ungewohnlich geringe C0O:-Gehalt im Blut-
plasma. Wahrend er in 100 cm® Seewasser 5.9 bis 6.2 cm® betragt,
fand HENZE bei Phallusia 0.73 bis 1.56 c¢m® CO» in je 100 ¢m?® Plasma
(aus ,,Tieren frisch vom Meer’). WINTERSTEIN (1909), der als erster
den geringen CO0s-Gehalt im Aszidienblut nachwies. gibt noch kleinere
Werte an.

9.0rganeunbekannter Bedeutung. — Hier sei die
Pylorusdriise (,,darmumspinnende Driise) und die Neuraldriise er-
wahnt. Die Pylorusdriise bildet ein reich verzweigtes Netzwerk
von nicht selten anastomosierenden, feinen Kanalchen, das iiber die
Darmwand, seltener iiber den Magen. verbreitet ist. Der kurze, ein-
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fache Ausfithrgang miindet in den Pylorusteil des Magens. Bei Arten
mit Pylorusblindsack liegt die Einmiindungsstelle meist dicht vor diesem.
Uber die Funktion dieser ,,Driise” ist man bis jetzt nicht klar geworden.
Die Bedeutung der Neuraldriise ist auch unbekannt. Aus ent-
wicklungsgeschichtlichen Griinden — die Neuraldriise entwickelt sich
aus einem Teil des larvalen Gehirns (vergl. S. XII. a 59) — hat JULIN
die Neuraldriise mit der Hypophyse der Vertebraten homologisiert.
Tatsdchlich hat BUTSCHER (1930) einen Extrakt aus der Neuraldriisen-
substanz von Molgula manhattensis (De Kay) gewonnen, mit dem die
spezifische Wirkung eines Hinterlappenhormons erzielt wurde.

LSinnesIeben, Reflexe [Die Ocelli (Pigmentflecke), die sich bei vielen
Aszidien in den Einschnitten der Siphonenridnder als grubenférmige,

Fig. 49. Lingsschnitt durch einen Ocellus des Mundsipho von Ciona.

ec und ec; ektodermales Hautepithel; m Mantel: mz Mantelzellen; pz Pigmentzellen ;
rm Ringmuskulatur; sz Sinneszellen. 700:1. — Nach v. HaAFFNER.

von Pigment umgebene Vertiefungen des Ektoderms finden, sind als pri-
mitiv gebaute Sehorgane aufgefalit worden. Nach Untersuchungen neue-
rer Forscher (HECHT, FEDELE) ist es indes sehr fraglich, ob es sich
iiberhaupt um Sinnesorgane handelt. Nach HECHT sind die Ocelli
jedenfalls nicht lichtempfindlich®); zwischen den Siphonen in der Um-

5) In einer wihrend der Korrektur erschienenen Arbeit liefert v. HAFFNER (1933)
eine genaue Beschreibung des Baues der Ozellen von Ciona intestinalis; eine besondere
Erwiahnung verdient seine Feststellung, daB# die prismatischen Epithelzellen der Gruben

mit Wimpern versehen sind, ,,die sich distalwirts zusammenschlieBen, so daB sie einen
+ spitzen Fortsatz der Zellen bilden** (Fig. 49).
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gebung des Hirnganglions hat er bei Ciona dagegen einen lichtempfind-
lichen Bezirk nachweisen konnen. FEDELE (1923) fand dort auch birn-
formige Sinneszellen, die er als Tastorgane auffafit, besonders reichlich
an der Aulen- und Innenwand der Siphonen und im Atrium. Mit diesen
Sinneszellen stehen Nervenfasern in Verbindung. Andere Sinneszellen,
mit vakuolarem Plasma und von Pigmentkornchen umgeben, faBt
FEDELE als Photorezeptoren auf.

Die Aszidien sind sehr empfindlich gegen mechanische Reize. Selbst
auf sehr leichte Beriihrung hin reagiert das Tier mit einer Reflex-
bewegung. Man unterscheidet zwei Typen von Reflexen: ,.direkte” und
..gekreuzte* (,,reziproke®).

Direkte Reflexe folgen auf Berithrung irgendeiner Stelle der
Korperoberfliche. Es lassen sich da 3 Stufen unterscheiden: Nach
sehr leichter Beriihrung schlieBt sich nur der Sipho, welcher der Be-
rihrungsstelle am néachsten liegt. Ist der Reiz etwas starker, so
schlieBt sich auch der andere Sipho. Bei dritter Reizstarke zieht sich
der ganze Korper zusammen. Reizbar ist, wie erwahnt, die ganze
Korperoberfliche; die Empfindlichkeit wird aber um so grofer, je mehr
man sich den Randern der Siphonen néahert, und deren Rander selbst
besitzen die grofBte Empfindlichkeit.

Gekreuzte Reflexe erfolgen, wenn die innere Wand eines
der Siphonen gereizt wird. Beriihrt man z. B. die des Branchialsipho,

| II [ |
”‘M‘I"“l‘lwl‘:‘l‘lf‘“‘1

| | /
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Fig. 50. Spontane rhythmische Bewegungen von Styela clava Herdman; Kontraktionen
des Branchialsipho (oben) und des Atrialsipho (unten); Zeitmarkenintervalle 5 min.
Nach YamacucHI. y

so schlieft sich der Atrialsipho, der Branchialsipho selbst bleibt aber
offen. Umgekehrt schlieBt sich der Branchialsipho, wenn die Innen-
wand des Atrialsipho gereizt wird. Ist der Reiz etwas stiarker, so zieht
sich dazu der Korper zusammen, mit dem Erfolg, daB ein kraftiger
Wasserstrom durch den gereizten, offenstehenden Sipho herausgetrieben
wird.

Im Branchialsipho sind die Wand vor dem Tentakelkranz und die
Tentakel selbst gegen Reize empfindlich, und diese scheinen die grofite
Empfindlichkeit zu besitzen. Hinter dem Tentakelkranz sinkt ihr Grad
rasch.

Die gekreuzten Reflexe werden nicht nur durch mechanische, son-
dern auch durch chemische und photische Reize ausgelost. Wenn sie
durch die Mundhohle treffende Reize ausgelost werden, so sind die
gekreuzten Reflexe offenbar Schutzreflexe, welche die Aufnahme grobe-
rer Partikel oder schadlicher Stoffe in den Kiemendarm verhindern
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sollen. Die durch Reize des Atrialraums ausgelosten reziproken Re-
flexe dienen der Entleerung der Exkremente und Geschlechtsprodukte.

AuBer Reflexbewegungen fiihren die Aszidien auch spontane
Bewegungen aus, die darin bestehen, daB der Korper sich rhythmisch
ohne aduBeren Stimulus zusammenzieht (HECHT 1918). Nach YAMA-
GUCHI (1931) treten bei Styela clava zwei verschiedene Typen spon-
taner Bewegungen auf: 1) Der Branchialsipho schlieBt sich zuerst,
dann folgt unter Kontraktion der Ringmuskulatur der Leibeswand eine
rasche Verlangerung des Korpers, gleichzeitig wird Wasser aus dem
Kiemendarm ausgestoBen, endlich schlieBt sich der Atrialsipho auch
ganz oder teilweise; 2) beide Siphonen schliefen sich gleichzeitig, dann
folgt eine rasche Kontraktion der Langsmuskulatur ohne Wasseraus-
stoBung. Die Haufigkeit dieser in filtriertem Wasser besonders deut-
lichen rhythmischen Bewegungen variiert bei Styela clava zwischen 8
und 27 in 1 Std., und zwar tritt der erste Bewegungstyp haufiger auf
als der zweite (Fig. 50).

| Entwicklungsgeschichte | 1. Fortpflanzung. — Mit ganz
wenigen Ausnahmen sind die Seescheiden hermaphroditische Tiere.

Das reife Ovarialei ist von drei Zellhiillen umgeben, zwei Fol-
likelepithelhiillen und einer Testazellenschicht. Wenn sich das fertige
Ei vom Eierstock ablost, zerreiBt das duBere Follikelepithel; das innere
Follikelepithel und die Testazellen dagegen umgeben das Ei wahrend
der ganzen Embryonalentwicklung.

Die mosaikartig in einfacher Lage um das Chorion angeordneten
Follikelzellen bilden eine vollig geschlossene Hiille um das Ei. Bei
viviparen Arten besteht das Follikelepithel aus ganz flachen Zellen,

Fig. 51. A Ei von Ascidiclla
aspersa, 165:1; B Ei von Boltenia
echinata, 190:1. — Original.

bei oviparen setzt es sich dagegen hédufig aus groBen Schaumzellen zu-
sammen, die als Schwebapparat Bedeutung haben konnen (Fig. 51);
Eier von Corella parallelogramma und Ascidiella aspersa sinken iiber-
haupt nicht zu Boden.
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Die Testazellen des abgelegten Eies sind runde, gelbliche oder griin-
lichgelbe Korperchen, die im perivitellinen Raum zwischen Eioberflache
und Chorion liegen. Sie bilden bald eine einfache, scheinbar zusam-
menhingende Lage, bald sind sie nur stellenweise und nicht selten in
mehreren Schichten vorhanden. Schon METSCHNIKOFF (1872) hat be-
merkt, dal sie amoboid beweglich sind. Die Filmaufnahme, die
KopscH kiirzlich (1930) von der Embryonalentwicklung der Aszidien
gemacht hat, zeigt besonders deutlich, dal die Testazellen ein groBes
Bewegungsvermogen besitzen, nicht nur am frisch abgelegten Ei, son-
dern wihrend der ganzen Embryonalentwicklung. Die Funktion der
Testazellen ist viel diskutiert worden; die meisten neueren Verfasser
sind der Ansicht, dafl die Testazellen Bedeutung fiir die Ernahrung des
heranwachsenden Eies haben®).

Die GroBle der Eier ist bei nur wenigen Aszidien-Arten festgestellt
worden. Bei Oviparen schwankt der Eidurchmesser, wenn von den Ei-
hiillen abgesehen wird, innerhalb enger Grenzen, und zwar zwischen
etwa 0.11 mm (mehrere Molgulidae) und etwa 0.21 mm (Ascidia obli-
qua). Viel groBer sind die Eier bei einigen viviparen Arten: so ist
ihr Durchmesser bei Dendrodoa grossularia 0.48 mm, bei Stolonica
socialis sogar 0.72 mm. Es gibt indessen auch vivipare Arten mit
relativ kleinen Eiern, so z. B. betrigt ihr Durchmesser bei Molgula
bleizi 0.16 mm, Ascidia callosa 0.17 mm und Boltenia echinata 0.18 mm.

Die Spermien der Aszidien sind typische GeiBlelzellen mit stiab-
chen- oder linsenférmigem Kopf und langem, fadenformigem Schwanz.

Die Mehrzahl der solitiren Arten sind ovipar. Die unbefruch-
teten Eier werden direkt ins Wasser entleert, und hier erfolgt die
Befruchtung. Meist laichen mehrere Individuen gleichzeitig, und zwar
soll dies nach verschiedenen Beobachtungen zu bestimmten Tages-
stunden stattfinden. So laichen nach CASTLE (1896) und CONKLIN
(1905) Ciona intestinalis und Molgula manhattensis an der O-amerika-
nischen Kiiste frithmorgens, Siyela partita dagegen spiat am Abend.
Obwohl Eier und Samen eines Individs oft gleichzeitig entleert werden
und im Wasser leicht zusammentreffen konnen, ist Selbstbefruchtung
bei einigen Arten ausgeschlossen, weil die betreffenden Tiere selbststeril
sind. Das ist z. B. bei Ciona intestinalis und wahrscheinlich auch
einigen Ascidiidae der Fall.

Die koloniebildenden Seescheiden sind vivipar, d. h. die Embryo-
nalentwicklung findet innerhalb des Muttertieres statt; erst die fertige
Larve gelangt ins freie Wasser. Vivipar sind aber auch einige solitare
Arten, so in der Nord- und Ostsee: Ascidia callosa, Polycarpa fibrosa,
Polycarpa pomaria, Dendrodoa grossularia, Boltenia echinata, Halo-
cynthia pyriformis, Molgula citrina und Molgula complanata.

Als Brutraum dienen hauptsidchlich besondere Abschnitte der Peri-
branchialrdume oder des Atrium. Bei einigen Polycitoridae, z. B. bei
Distaplia, findet sich eine gerdumige medio-dorsale Ausstiilpung des

%) Nach Beobachtungen N. KNaBeN’s-Oslo, der zur Zeit (VII. 1933) auf Herdla
mit experimentellen Untersuchungen iiber die Aszidienentwicklung beschiiftigt ist,
werden die Testazellen beim Schliipfen der Larven abgeworfen. geine Experimente

deuten weiter an, dal die Testazellen das fiir die Verdauung und Sprengung des
Chorions nétige Enzym liefern. (Miindliche Mitteilung.)



Ascidiacea: Embryonalentwicklung XII. a 95

Atrium, die als Brutsack dient und in die der Ovidukt einmiindet. Bei
den Didemmnidae, denen ein Ovidukt fehlt, fallen die reifen Eier einfach
in die Leibeshohle und gelangen von hier aus in die tieferen Schichten
des Zellulosemantels. Ob sie das Hautepithel direkt durchsetzen oder
von Epithelausstiilpungen umgeben bleiben, ist noch nicht klargelegt.

Die Eier von Botrylloides entwickeln sich nach GARSTANG (1928)
in situ. Bei Botryllus gelangen sie dagegen in die Peribranchialraume;
hier treten Falten des parietalen Peribranchialepithels auf und um-
geben glockenférmig den der Leibeswand zugekehrten Teil des Em-
bryos.

2. Embryonalentwicklung. — Die Furchung ist
total und bilateral-symmetrisch; die I. Furche ist median, die II. liefert
2 vordere und 2 hintere Zellen, und durch die III. entstehen 4 ventrale
und 4 dorsale Zellen, usw. Auf dem 64-Zellen-Stadium, wenn die
Gastrulation eben einsetzen soll, besteht die Blastula nach CONKLIN
aus folgenden Elementen:

Die ventrale Die dorsale (vegetative) Halfte:
(animale) Halfte: 4 Neuralplatten, 4 Chordazellen,
26 Ektodermzellen, 10 Mesenchymzellen, 4 Muskelzellen,
6 Neuralplattenzellen; 10 Entodermzellen.

Die 10 Neuralplattenzellen sind in 2 unmittelbar hintereinander lie-
genden Bogenreihen geordnet. Dicht hinter ihnen bilden die 4 Chorda-
zellen eine dritte Bogenreihe. Die lateralen Fliigel dieser Reihe stoBlen
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Fig. 52. Entwicklung von Styela partita. — A 64-Zellenstadium von der Dorsalseite
(Neuralzellen punktiert, Chordazellkerne schraffiert, Entodermzellen weill, Mesenchym-
zellen waagrecht, Muskelzellen senkrecht schraffiert) ; B Gastrulationsstadium in gleicher
Ansicht (Ektodermzellen weifl, seitlich und hinten sichtbar.
Nach CONELIN aus SCHLEIP.

an die vorderen Zellen des Mesenchymbogens, und so bilden Chorda-
und Mesenchymzellen zusammen den die Entodermzellen umgebenden
Chorda-Mesenchymring (Fig. 52 4). Es ist bemerkenswert, daB diese
Differenzierung schon im ungefurchten Ei vorgebildet ist, und zwar in
Form besonderer, entsprechend lokalisierter Plasmasubstanzen, deren
formative Bedeutung festgestellt werden konnte (CONKLIN, DUESBERG).
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Die Gastrulation verlauft in der Weise, daB sich das ento-
dermale Feld einstiilpt, wiahrend vorn die Chordazellen, seitlich und
hinten die Mesenchymzellen um die Urmundlippe herum ins Innere
einbezogen werden (Fig. 52 B).

Die Chordazellen geraten durch die Gastrulation ins Dach des
Gastrozols dicht unter die Neuralplatte. Aus den 4 Chordazellen sind
inzwischen durch 2 aufeinander folgende Teilungen 16 Zellen ent-
standen, die sich zunéchst in 2, spédter durch Verschiebung des Zell-
materials in 4 Querreihen ordnen. Die vorn den Urmund umgebende
Neuralplatte wéchst rasch iiber diesen nach hinten hinaus bis an das
Hinterende des Embryos, unter allmahlichem Verschlull des Blasto-
porus. Durch das Wachstum der Neuralplatte werden die Chordazellen
und die den Urmund seitlich umgebenden Muskelzellen in den hinteren
Teil des Embryos verschoben, wo sie in die Schwanzanlage eintreten.
Kurz vor dem Verschlul des Blastoporus entstehen hinten 2 nach vorn
verlaufende Falten, die V-formig die Neuralplatte zwischen ihre Schen-
kel einschlieflen. Diese Neuralfalten verwachsen von hinten nach vorn
zu fortschreitend, unter Verwandlung der Neuralplatte ins Nervenrohr.

Aus der weiteren Embryvonalentwicklung bis zur fertigen
Larve sollen einige Ziige kurz erwidhnt werden:

Am primdren Nervenrohr lassen sich friih ein hinterer, ein mitt-
lerer und ein vorderer Abschnitt unterscheiden. Das hintere, dorsal
der Chorda gelegene kaudale Nervenrohr bildet einen winzigen soliden
Zellstrang. Aus dem mittleren Abschnitt des priméadren Nervenrohres
entwickelt sich das larvale Nervensystem (Rumpfganglion), aus dem
vorderen Abschnitt die Sinnesblase und der Flimmergrubenkanal. Die
larvalen Sinnesorgane, Stafolith und Auge, entstehen dicht hinterein-
ander im Dach der Sinnesblase; die Statolithenzelle wird aber wiahrend
der weiteren Entwicklung auf die Ventralseite verschoben, indem das
Wandepithel der Blase zwischen Statolith und Auge sich allmahlich
verdiinnt und ausdehnt; das Auge bleibt dagegen dorsal, gewohnlich
+ mnach rechts verschoben.

Fiir die Ausbildung des Schwanzes ist die Entwicklung der Chorda
besonders wichtig. Nachdem. die Chordazellen in den hinteren Teil

Fig. 53. Querschnitt durch den Ruderschwanz einer Larve von Amaroucium constellatum
(Verr.). — ch Chorda; m Muskelzelleér\: n Nervenrohr; s Schwanzentoderm.
Nach GRAVE.

des Embryos gelangt sind (s. o.), ordnen sie sich allméahlich hinter-
einander in einfacher Reihe, die zentrale Langsachse des Schwanzes
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bildend; damit ist zugleich die endgiiltige Zahl der Chardazellen (etwa
60 bis 64) erreicht. Spéter treten in diesen Vakuolen auf, die sich nach
und nach vergroBern und die Form quergestellter, hintereinander lie-
gender, bikonvexer Linsen annehmen; die plasmatischen Chorda-Ele-
mente werden dementsprechend in eine einfache Reihe bikonkaver Kor-
per zerlegt. Mit zunehmender GroBe der Vakuolen werden diese plas-
matischen Scheidewande immer diinner. Bei den meisten Arten ver-
schmelzen schlieBlich die Vakuolen und bilden einen einheitlichen, ho-
mogenen Korper.

Die Schwanzmuskulatur ist in 2 rechts und links der Chorda ge-
legenen, einschichtigen Muskelbander angeordnet. Zwischen diese ein-
geschoben lauft dorsal der Chorda das kaudale Nervemrohr; ventral
von ihr ein Zellstrang aus Entodermzellen (Schwanzentoderm).

Das Entoderm bildet nach vollendeter Gastrulation den Boden des
Gastrozols. Aus den hinteren Entodermzellen geht das Schwanzento-
derm, aus dem vorderen, gastralen Entoderm die sehr umfang-
reiche Darmanlage hervor; diese liefert auller dem Kiemendarm spater
nicht nur die Anlage des Verdauungstrakts, sondern auch des Herz-
Perikards und der Epikardialrohren. Nach SEELIGER entsteht die Herz-
Perikardanlage bei Clavelina und Ciona als einfache Ausstiilpung der
hinteren Kiemendarmwand; dicht neben ihr stilpt sich die Kiemen-
darmwand an 2 Stellen aus, um die Epikardialréhren zu bilden.

Was die Anlage der Peribranchialriume betrifft, so weichen die
Ansichten der verschiedenen Forscher stark voneinander ab. Einige,
wie METSCHNIKOFF, DELLA VALLE, PIZON, VAN BENEDEN & JULIN,
leiten diese Anlagen vom Entoderm ab, wiahrend andere (KOWALEVS-
KY, SALENSKY, WILLEY, DAMAS, SEELIGER) die Peribranchialraume
als ektodermale Einstiilpungen entstehen lassen. Die Frage hat beson-
deres theoretisches Interesse wegen der peribranchialen Knospung (s.
S. XII. a 101): Sind namlich die Peribranchialraume ektodermalen
Ursprungs, so waren auch das Knospenentoderm bei den Botryllidae
(und Styelidae) und damit auch die meisten inneren Organe ihrer
Blastozoiden ektodermal.

Ganz neuerdings hat POURBAIX (1930) die Anlage der Peribran-
chialraume bei Fragarium elegans untersucht und konnte dabei den
entodermalen Ursprung dieser Anlagen feststellen. Weitere Beobach-
tungen hieriiber sind auch bei anderen Arten, besonders Stolidobran-
chiaten, dringend erwiinscht.

Einer Arbeit von BALINSKY (1932) entnehme ich folgende Daten
iiber den Ablauf der Embryonalentwicklung von Ciona infestinalis im
Verhialtnis zur Zeit bei 10° C; die Zahlen geben die Zeit in Std. an,
von der Befruchtung an gerechnet:

Stadium Std.
P AT T P SR L Sy et St 1 e G RV RSRRARC PR .|
ETORERNAIED . . . v o R e e Rt NE g e T s e
g o T R N S S A e U TR S ORI e,
Beitinh dor Clastrulation ', - .0 4 0 o AaaSie o oo VT, L s 4B
VerschluB des Neuralrohres . A LR S
Der Schwanz bildet einen vollen Rlng um den Korper < Rri e 2B
Beginn des Schliipfens . 2 R SRS )
Vollausgebildete schwimmende Larven . . St %

Grimpe & Wagler, Tierwelt der Nord- und Ostsee X]I a8
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Bei steigender Temperatur wird die Entwicklungsgeschwindigkeit
stark beschleunigt (Fig. 54); bei der im Nordseegebiet normalen Som-

t mertemperatur von 16° bhis
¢ 17° € dauert die ganze Em-
B bryogenese nur 20 bis 30 Stun-
§ den (Huus 1927).
ﬂ:_ » Ein von den iibrigen See-
scheiden abweichender Ent-
t wicklungsmodus wurde von
6+ LACAZE-DUTHIERS (1870) bei
- einem Molguliden entdeckt: Das
" Zeit zw. Befruchtung und Schli befruchtete Ei entwickelt sich
0 e ,,‘T' e éﬂ o ‘m hier direkt zu einer kleinen

Aszidie, ohne je ein geschwanz-
Fig. 54. i i g =
EinfluB der Temperatur auf die Embryonal- tes, freischwimmendes Larven

entwicklung. — Die oberen 4 Werte nach  Stadium zu bilden. Man be-

Phallusia mammillata (Cuv.), die unteren 2 nach zejchnet diese Entwicklungs-
Ascidia prunum Miill. — Nach BERRILL. e
form als ,,anur’ im Gegensatz

zu der gewohnlichen, der ,urodelen'. Es sind schon mehrere Molguliden
mit verkiirzter (anureller) Entwicklungsweise bekannt, aus europa-
ischen Meeren: Molgula occulta, M. bleizi, M. macrosiphonica, M. sole-
nota, M. retortiformis, M. kolaensis Arnbick und Eugyra arenosa. Anur
sind auch die O-amerikanischen Arten Molgula robusta (van Name)
und Bostrichobranchus pilularis (Verrill). Den Molguliden-Larven
fehlt stets ein Auge. Wo die Entwicklung anur ist, unterbleibt auch
die Anlage des Statolithen. Was die Einzelheiten dieses abweichenden
Entwicklungsmodus sonst betrifft, ist Spezialarbeiten zu entnehmen
(DAMAS, BERRILL).

3. Die Larven. — Das Schliipfen der Larven geschieht auf
zweierlei Art: Bei den meisten einfachen Aszidien erzeugen die Larven
ein Enzym, mit dessen Hilfe die Chorionmembran verdaut wird. Bei
den koloniebildenden und bei Formen mit viel Eidotter wird sie einfach
zerrissen (BERRILL 1930). Vgl. Fufinote 6, S. XII. a 93.

Nach dem Schliipfen sind die Larven anfangs positiv heliotrop,
werden aber bald indifferent und dann negativ heliotrop. Den Mol-
guliden-Larven fehlt ein Lichtsinn; sie zeigen jedenfalls keine Orien-
tierung zum Licht (GRAVE 1927). Das aktive Schwimmen der Larven
wechselt mit Ruhepausen. Wahrend des Schwimmens rotiert der Lar-
venkorper um seine Langsachse, und zwar (von hinten aus gesehen)
im Sinne des Uhrzeigers.

Die Dauer des freischwimmenden Larvenlebens ist meist sehr kurz.
So dauert es bei Amaroucium pellucidum (Leidy) 10 bis 100 min
(GRAVE 1920), bei Botryllus schlosseri von 13 min bis etwa 28 Std.
(GRAVE & WOODBRIDGE 1924), bei Molgula citrina von 5 min bis etwa
3 Std. (GRAVE 1926), bei Ciona, Corella, Ascidia mentula und Ascidiella
aspersa etwa 15 bis 20 Std. (Huus 1927). Durch Versuche mit Sym-
plegma viride Herdman hat GRAVE (1927) experimentell feststellen
konnen, da das Sonnenlicht einen EinfluB auf die Dauer des freien
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Larvenlebens ausiibt. Im hellen Sonnenlicht setzen sich die Larven
nach etwa 15 min fest, im Dunkel sind sie nach 2 Tagen noch nicht
metamorphosiert und sterben ab. Eine Verkiirzung des freien Larven-
lebens hat WEISS (1928) bei Ciona intestinalis durch Thyreoidea-
Behandlung erzielt, und HUUS hat dieses Resultat an Botrylliden-Larven
bestatigen konnen.

Unsere Kenntnisse von der speziellen Morphologie und Anatomie
der Aszidienlarven sind noch sehr liickenhaft; die Larven vieler Arten
sind tberhaupt nicht bekannt. FEine vollstindige Bestimmungstabelle
der Larven der einzelnen Arten unseres Gebietes 1aft sich daher zur
Zeit nicht aufstellen. Die nachfolgende Tabelle soll nur ein erster
Versuch sein, eine Orientierung tiber die wichtigsten bekannten Larven-
typen unseres Gebietes zu geben.

A. Mit duBerer Mund- und Atrialéffnung; Kiemendarm mit Kiemen-
spalten; zwei Sinnesorgane; Schwanz gedreht (horizontal gestellt)
Aplousobranchiata.

a) Drei grofle, saugnapfartige Haftpapillen mit langem Stiel in
einer dorso-ventralen Reihe (Fig. 55 A)

a) Vorn neben den Haftpapillen lappenférmige Hautausstiilpun-

gen (Ampullen); Doppelindividuen, durch Knospung gebildet,

im Rumpfabschnitt eingeschlossen . . . . Didemnidae.

f) In der Mantelsubstanz des Rumpfabschnittes eine groBere

Zahl kleiner Blasen, die als terminale Erweiterungen ver-

zweigter, rohriger Hautausstiilpungen entstanden; keine

Doppelindividuen Feemdia s S aesr s b s S oRunnicidae:

b) Haftapparat aus drei ins Dreieck gestellten, vorn-ventral ent-
springenden Lappen bestehend .
*) Keine oder undeutliche Papillen an den Lappen
Clavelina lepadiformis.
**) Deutliche, etwa saugnapfartige Papillen . . . Distaplia.

Fig. 55. Drei TEpen von Haftpapillen tei Aszidienlarven., — A Polyclinium aurantium;
Ascidia callosa; C Botrylloides leachi. — Original.

B. Keine Mund- oder Atrialoffnung; keine Kiemenspalten
a’) Schwanz gedreht; drei zapfenartige Haftpapillen mit knotchen-
formigem Endabschnitt, ins Dreieck gestellt (Fig. 55 B); zwei
getrennte Sinnesorgane . . . . Phlebobranchiata.
a’) Dorsale Haftpapillen teilweise verschmolzen
Corella parallelogramma.

XII. a 8*
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f) Dorsale Haftpapillen deutlich getrennt
Ciona, Ascidia (Fig. 56), Ascidiella.
b’) Schwanz vertikal gestellt; Haftpapillen klein oder fehlend; ein
oder zwei Sinnesorgane . . . . Stolidobranchiata.

e =0

Fig. 56. Ascidia callosa (Stps.); Larve. — Nach Huus.

1) Zwei getrennte Sinnesorgane
®) Haftpapillen vorhanden . . . . Bollenia echinata.
©9) Haftpapillen fehlend . . . Halocynthia pyriformis.

Fig. 57. Dendrodoa grossularia (van Bened.); Larve. — Nach BERRILL,

2) Nur ein Sinnesorgan (einfach oder zusammengesetzt)
1) Haftpapillen vorhanden
*) Vorn am Rumpfabschnitt parallel verlaufende Haut-
falten
L) Acht Hautfalten . . Botryllidae (Fig. 55C).
(Rumpfabschnitt von Botryllus schlosseri etwa
0.45 mm, von B. leachi etwa 0.70 mm lang).
1) Mehr als 20 Hautfalten
Dendrodoa grossularia (Fig. 57).
**) Keine Hautfalten . . . . Polycarpa fibrosa.
1) Keine Haftpapillen und keine Hautfalten . Molgulidae.

4. Metamorphose. — Der Haftapparat der Aszidienlarven
scheidet ein klebriges Sekret aus, mit dem sie sich am Ende des Larven-
lebens an der Unterlage festheften. Das larvale Lokomotionsorgan,
der Ruderschwanz, ist damit entbehrlich geworden und verféallt schnell
der Histolyse; sein Zellmaterial wird in den Aszidienkorper aufge-
nommen (Involution des Schwanzes). Auch die larvalen Sinnesorgane
(Statolith, Auge) und das larvale Nervensystem (Rumpfganglion) bil-
den sich zuriick.

Wahrend der Metamorphose édndert sich die auBere Gestalt der
Seescheide: Durch schnelles Wachstum dreht sich der Korper, der-
art, daB die bei der Festheftung der Larven vorn dicht am Haft-
apparat gelegene Mundregion bald nach oben gerichtet wird. Bei
den einfachen Aszidien entstehen kurz nach der Festheftung lange,
schlauchartige Hautausstiilpungen (Ampullen) am Basalteil der Tiere:
sie werden teils als Haft-, teils als Atmungsorgane aufgefafit (Fig. 58 4).
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Bei den Phlebo- und Stolidobranchiaten werden Mundéffnung und
erste Kiemenspalten erst nach Festheftung der Larve gebildet. Bei den
Phlebobranchiaten sind die A o
2 Peribranchialrdume zu-
nichst vollig getrennt, und
jeder offnet sich getrennt
nach aulBlen (Fig. 58 B).
Erst spiter entsteht das
Atrium durch Verwach-
sung der beiden Peribran-

chialrdume; gleichzeitig m
nahern sich die Peribran-
chialsiphone wund bilden
durch Verschmelzung den

definitiven Atrialsipho.

Diese Verschmelzung bleibt

aus irgendeinem Grund P

zuweilen aus, und dann

bleiben zeitlebens 2 ge- und rechte Peribranchialdifnung ;
s P m Muskelfaser ; ps Kiemenspalte;

trennte Ausstromungsoff- tph Schwanzphagozyten.

nungen erhalten; einige Nach BERRILL.

Fille dieser Hemmungs-

anomalie sind bei Ascidiella aspera hekannt.

5. Ungeschlechtliche Fortpflanzung. — Neben
der geschlechtlichen Fortpflanzung durch befruchtete Eier kommt bei
Aszidien auch ungeschlechtliche durch Knospung vor. Indessen haben
nicht alle Seescheiden diese Fihigkeit. Die Aplousobranchiaten kénnen
sich ausnahmslos ungeschlechtlich fortpflanzen; unter den Phlebo-
branchiaten vermehren sich dagegen die Ascidiinae, Rhodosomatidae
und Cionidae ausschlieBlich geschlechtlich, nur Diazonidae und Pero-
phorinae auch durch Knospung. Unter den Stolidobranchiaten findet
sich endlich die ungeschlechtliche Vermehrungsweise hei den Boiryllidae
und einigen Styelidae, wie Distomus, Stolonica und Kiikenthalia; bei
vielen anderen Styeliden (Pelonaia, Styela, Cnemidocarpa, Polycarpa,
Dendrodoa), bei Pyuridae und Molgulidae ist ungeschlechtliche Fort-
pflanzung dagegen noch nie beobachtet worden.

An der sehr einfach gebauten, ungefdhr blasenférmigen jungen
Aszidienknospe unterscheidet man das die aufBlere epitheliale Schicht
bildende Knospenektoderm und die als Knospenentoderm bezeichnete
innere Blase; auBerdem finden sich im Zwischenraum zwischen diesen
zwei Blattern einige mesenchymatische Zellelemente.

Das Knospenektoderm stammt direkt vom Hautepithel des
Muttertieres und liefert stets nur das Ektoderm des neuen Individs.
Die meisten inneren Organe entwickeln sich aus der inneren Blase der
Knospe; die Beziehung des Knospenentoderms zu den miitter-
lichen Geweben und Organen hat daher ein besonderes Interesse und
wird auch als Grundlage fiir die Aufstellung der verschiedenen Knos-
pungstypen verwendet.

Fig. 58.
Metamorphosiertes Individuum von
Ciona intestinalis.

A von der linken Seite, B von oben
gesehen. — br Branchialtfinung;
amp Ampulle; end Endostyl;

g Ganglion; ht Herz; Ipb, rpb linke
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a) Die palliale (oder peribranchiale) Knospung. Dieser Knospungs-
typus ist besonders von den Botryllidae bekannt. Die Knospenanlagen,
die meist paarig, eine rechts, eine links, auftreten, entstehen als ein-
fache Ausstiilpungen der Peribranchialhohle, so daBl das Knospenento-
derm vom parietalen Blatt des Peribranchialepithels geliefert wird
(Fig. 59). Wie SELYS-LONGCHAMPS (1916) gezeigt hat, findet sich
dieser Knospungstypus auch bei
Stolonica socialis und Heterocarpa
glomerata (Distomus variolosus).
Wahrscheinlich haben wir es hier

Fig. 59.

Botryllus schlosseri. — A Schnitt durch ein
junges Blastozoid mit 2 Knospenanlagen,
00:1; B die Knospenanlage stirker
vergrofiert (650:1). — k Kiemendarm:
kn Knospenanlage; p Peribranchialraum.
Original.

mit einem fiir sidmtliche kompositen Stolidobranchiaten gemeinsamen
Knospungsmodus zu tun. Bei anderen Aszidiengruppen ist palliale
Knospung nicht gefunden worden.

b) Mesoblastische Knospung findet sich bei Perophora und Cla-
velina. Bei ersterer werden die Knospen als Divertikel der Stolonen
angelegt. Die Stolonen sind schlauchférmige Ausstiilpungen der pri-
miren Leibeshohle, entspringen vom Hinterende des Muttertieres und
verzweigen sich iiber die Unterlage. Ein mesenchymatisches Septum
teilt das innere Lumen der Stolonen der Lange nach, wodurch zwei
GefaBe entstehen, die am blinden Ende miteinander kommunizieren.
Das Stolonenseptum reicht auch bis in die Knospenanlagen. Hier ist
es etwas verdickt und liefert nachtraglich einen Zellhaufen mit zen-
traler Lichtung. Diese aus dem mesenchymatischen Stolonenseptum
hervorgehende innere Blase der Knospe bildet das Knospenentoderm.

(
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Wie bei Perophora, so entstehen auch bei Clavelina die Knospen
aus den Stolonen, und das Knospenentoderm wird vom mesenchymati-
schen Stolonenseptum gebildet. Indessen unterscheidet sich die Knos-
pung bei Clavelina von der bei Pero-
phora in einigen wichtigen Punkten.
Bei dieser bleiben Knospenanlagen und
vollentwickelte Blastozeide durch die
Blutbahnen der Stolonen in morpholo-
gischer und physiologischer Verbindung
miteinander; bei Clavelina dagegen
werden die Knospen in besonderen ter-
minalen Aussackungen (Knospungs-
kammern) angelegt, die sich sehr friih
von den Stolonenzweigen, aus denen sie
hervorgegangen sind, vollig trennen.
Das Ektoderm der Knospungskammern
besteht aus hohen Zylinderzellen, in
deren peripherem Teil Reservestoffe
abgelagert sind; diese lassen die Kam-
mern weilllich-opak erscheinen. Auch Fig. 60. :
in ihrem Innern sind Reservestoffe tra- Clavg’é';ghleﬁ’:;éorﬁ'jzé;c.hm"
gende Zellen angehdauft. BRIEN & Nach BRIEN,
BRIEN-GAVAGE (1927) nennen diese
Knospung mesoblastisch-statoblastisch, die bei Perophora mesoblastisch-
stolonial.

¢) Epikardiale Knospung wird die Knospung vieler Polycitoridae
und Synroicidae genannt. Das Knospenentoderm wird hier vom Epikard
geliefert, einem blindsackformigen Organ, das urspriinglich hinten im
Boden des Kiemendarms entspringt und durch Abdomen (und Post-
abdomen) weit nach hinten zieht. Bei den Polycitoridae entsteht als
abdominale Ausstiilpung des Epikards zuerst eine Primordialknospe.
Diese teilt sich spater in Sekundirknospen, aus denen sich die Blasto-
zoide entwickeln. Bei den Synoicidae ist das Hinterende des Korpers
in ein langes, schlauchformiges Postabdomen ausgewachsen. Das in
dorso-ventraler Richtung stark zusammengedriickte Epikardialrohr
durchzieht das ganze Postabdomen bis zum Herzen, eine Art Scheide-
wand zwischen den Blutbahnen des Postabdomen bildend. Die Knos-
pen werden bei den Synoicidae durch Strobilation des Postabdomen
angelegt, indem aus jedem Tier mehrere hintereinander gelegene Knos-
penanlagen entstehen. Ein Stiick des Epikardialrohres geht in jede
Knospenanlage ein und bildet deren Knospenentoderm (Fig. 61).

d) Entero-epikardiale Knospung. Eine eigentiimliche Modifikation
der typischen epikardialen Knospung der Synoicidae hat BRIEN (1925)
bei Aplidium zostericola (Giard) entdeckt. Bei knospenden Individuen
dieser Seescheide reicht die durch einen ungewohnlich langgestreckten
Magen sehr umfangreich gewordene Darmschlinge weit nach hinten,
und das Postabdomen wird bis auf die Herzregion reduziert. Bei
A. zostericola geschieht die ungeschlechtliche Vermehrung nun durch
Strobilation des Abdomen, nicht des Postabdomen; dadurch werden so-
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wohl Epikardialrohr als auch Magen und Darmschlinge in Segmente
zerlegt. Jede Knospe schlieBt somit neben einem Epikardialstiickchen
zwei Fragmente des miitterlichen Darmtrakts ein (Fig. 62), die Magen,
Mitteldarm und Rectum des neuen Individs liefern. — Ahnlich wie bei
A. zostericola scheint die ungeschlechtliche Fortpflanzung auch bei den
Diazonidae durch Strobilation des Abdomen stattzufinden (CAULLERY
1914, SALFI 1926).

Die Knospung der Didemnidae
nimmt eine Sonderstellung ein; hier
treten namlich 2 ungleichwertige Knos-
pen auf, Thorakal-, bzw. Abdominal-
knospe (Fig. 63). Aus ersterer ent-
wickelt sich ein Thorax, und dieser
verbindet sich mit dem Abdomen des
Muttertieres zu einem neuen Individ,
wiahrend die Abdominalknospe des miit-
terlichen Thorax ein neues Abdomen
liefert. Aus diesem Entwicklungsvor-
gang erklart sich das Auftreten von
Doppelindividuen, die sich in Didem-
nidenkolonien vorfinden. Nach SALFI
entsteht die Thorakalknospe aus dem
Epikard, die Abdominalknospe aus dem
(Osophagus; frithere Forscher (CAUL-
LERY, PIZON) nehmen dagegen fiir
beide Knospen entero-epikardiale An-

Fig. 61. - lage an.
Amaroucium proliferum; 3 a 5 : g
postabdominale Knospung. Wie erwahnt, entwickeln sich die

A junges Oozoid; B Strobilation des : : A
Postabdomens O, junge” Kolowia: ans meisten inneren Organe der Blasto

4 Individuen. — bl Blastozoid; zoiden aus dem Knospenentoderm.

¢ Zellulosemantel ; ec Ektoderm; : . ?
s Bodiae: i Brtedntn: Sehen wir von den in bezug auf die

eﬁ Epikard; es Endostyl; hz Herz; Genese des Darmtrakts besonderen Ver-
d Kiemendarmanlage; m Magen:  hiltnisse bei Aplidium zostericola und
Nach KOWALEVSKY aus SEELIGER. Didemniden ab, tritt die Darmanlage

bei den Blastozoiden als einfache hin-
tere Ausstiilpung der entodermalen Blase auf; vom hinteren Teil dieser
Blase entsteht auch die Herz-Perikard-Anlage und die Anlage des sich
nur bei Aplousobranchiaten und Diazoniden findenden Epikards. Zwei
laterale Ausstiilpungen, eine rechts und eine links, bilden die Anlagen
der Peribranchialrdume, und als die des Nervensystems und der Neu-
raldriise entsteht median-dorsal das Dorsalrohr. Die vorderen und
mittleren Teile der Entodermblase bilden endlich die umfangreiche
Kiemendarmanlage.

Uber die Genese der Geschlechtsorgane herrscht noch viel Unsicher-
heit. Die meisten Verfasser lassen allerdings diese Organe aus mesen-
chymatischen Elementen der Knospen hervorgehen. Bei den Botryllidae
sollen die Geschlechtsorgane nach PIZON (1892) einen doppelten Ur-
sprung haben Die meisten ihrer Teile entstehen aus den mesenchymati-
schen Elementen der Knospen, die Eizellen aber wandern vom Mutter-
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tier in die Knospe ein. Daraus erkldart sich das Vorkommen groBer
Eizellen in ganz jungen Knospen.

Eine eigentiimliche Verbindung zwischen der Anlage des Nerven-
systems und der der Geschlechtsorgane hat BRIEN (1927) bei Aplidium
zostericola nachgewiesen. Durch die Strobila-
tion des Abdomen geht ein Stiick des bei dieser
Aszidie sich findenden Dorsalstranges in jede
Knospe ein; aus dem vorderen Abschnitt dieses
Dorsalstrangfragmentes entwickeln sich Nerven-
system und Flimmergrubenkanal mit Neural-
driise; aus dem hintern geht die Anlage der Ge-
schlechtsorgane hervor (vergl. S. XII. a 60).
Eine gemeinsame Anlage fiir Nervensystem und

Fig. 62.
Aplidium zostericola (Giard) ;

Strobilation des Abdomen. Fig. 63.
A Individuum mit beginnender Didemnum inarmata (Drasche) ;
Teilung des Abdomen ; entero-epikardiale Knospung.
B Abdomen in Strobilation. 1 Osophagealknospe ;
exg Epikard; d, i Intestinum; 2 Thorakalknospe ;
kn Knospe: m M’agen; ph Kiemen- 3 ektodermale Ampullen.
darmanlage. — Nach BRIen, Nach Savrr.

Geschlechtsdriisen hat BRIEN (1927) auch bei Clavelina lepadiformis
nachgewiesen; hier entsteht aber die gemeinsame Anlage aus dem
Knospenentoderm.

6. Generationswechsel. — Ein wahrer Generations-
wechsel kommt nach BRIEN bei Perophora vor: Die Oozoide sind steril,
senden aber Stolonen aus, an denen die Blastozoide entstehen. Die
Blastozoide sind Geschlechtstiere, und von ihnen entspringen keine Sto-
lonen. (Die Blastozoide bleiben allerdings in morphologischer und
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physiologischer Verbindung mit dem Stolonensystem. aus dem sie her-
vorgingen und an dem neue Blastozoide erzeugt werden.)

Auch Distaplia magnilarva zeigt, nach SALFI (1925), einen typi-
schen Generationswechsel: Das Oozoid dieser Polycitoridae-Art iiber-
lebt einige Zeit die Bildung der Primordialknospe (vergl. S. XIIL. a 103)
und verfallt dann der Histolyse, ohne Geschlechtsorgane zu bilden.
Alle Blastozoide entstehen aus den sich weiter durch Teilung ver-
mehrenden Primordialknospen, sie selbst vermehren sich aber nur
durch befruchtete Eier, nie durch Knospen.

Bei Botryllidae und Didemnidae vermehren sich die Oozoide nur
durch Knospung; dasselbe gilt, soweit bekannt, auch den ersten Blasto-
zoid-Generationen; erst spater entstehen Individuen, die geschlechts-
reif werden. Ob sich die Syroicidae in dieser Hinsicht ahnlich ver-
halten, geht aus den vorliegenden Untersuchungen nicht hervor. Einige
Beobachtungen deuten an, dafl sich die Blastozoide, die geschlechtsreif
werden, aullerdem durch Knospung vermehren konnen. So hat BRIEN
(1927) knospende Clavelina-Individuen gefunden, die Embryonen im
Peribranchialraum trugen.

7. Lebensdauer. — Uber die Lebensdauer der Aszidien liegt
nur wenig Beobachtungsmaterial vor. HUNTSMAN (1921) hat ver-
sucht, Anwachszonen in den Mantelplatten von Chelyosoma fiur eine
Altersbestimmung zu verwerten. Dal} es sich da tatsachlich um ,Jah-
resringe’ handelt, ist aber nicht bewiesen.

An der Biologischen Station Herdla hat HUUS gelegentlich Beob-
achtungen iiber die Lebensdauer einiger Seichtwasserformen anstellen
konnen. In einer kleinen ,,Polle” mit Zostera-Bewuchs unweit der
Station tritt Ciona intestinalis massenhaft auf. Im VI. finden sich nur
grolle, geschlechtsreife Tiere, die den Boden der Polle fast bedecken. Im
Laufe des VIIL. verschwindet diese Seescheide; gleichzeitig tritt eine
neue Generation ganz kleiner Tiere auf den Zostera-Blattern auf. Die
jungen Ciona-Individuen wachsen schnell, sind im X. bereits 12 bis
15 em lang und besitzen dann schon wohlentwickelte Gonaden. Im
nachsten Frihjahr, im Alter von etwa % Jahren, werden sie ge-
schlechtsreif und sterben nach abgeschlossener Fortpflanzungsperiode
als etwa ein Jahr alte Tiere ab?).

In einer anderen Polle konnte die Lebensdauer von Corella par-
allelogramma, Ascidiella aspersa und Ascidiella scabra beobachtet wer-
den. Der Laminaria-Bewuchs am felsigen Steilufer liefert hier aus-
gezeichnete Lebensbedingungen fiir diese Aszidien, die sich mit Vor-
liebe auf Laminarienlaub ansiedeln. Dieses wachst im Frihjahr und
wird an dieser geschiitzten Stelle erst im Laufe des nachsten Sommers
abgeworfen: dadurch konnte das Alter dieser Seescheiden festgestellt

7) Ahnliche Feststellungen machte GriMPE im Aquarium des Zoologischen Gartens
zu Leipzig, das im II. 1914 80 m?® frischen atlantischen Wassers erhielt. Im VI. 1914
waren die Steinwénde aller Becken mit vielen 2 bis 3 em langen Ciona besiedelt, die im
Friihjahr 1915 erwachsen waren und bei Eintritt der sommerlichen Wirme abstarben;
Ende des VI. 1915 erschienen an den Wiinden abermals Jungtiere, ebenso — allerdings
nur noch in ganz geringer Zahl — im VII. 1916, von denen die letzten im 1I. 1917
verschwanden.
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werden. Ahnlich wie Ciona werden auch Corella und Ascidiella im
Frithjahr, wenn sie kaum ein Jahr alt sind, geschlechtsreif und gehen
nach der Fortpflanzungsperiode ein.

Von Herrn Prof. HAGMEYER-Helgoland wurden HUUS einige im
VII. 1931 gesammelte Exemplare von Molgula tubifera mit wohlent-
wickelten Gonaden zugeschickt, die sich an einem Fischkutter ange-
siedelt hatten, und zwar mufite dies nach dem X. 1930 geschehen sein.
Von dieser Seescheide bemerkt P.-J. VAN BENEDEN (1846), daf} sie im
VII. sehr zahlreich ist, im Winter aber nicht angetroffen wird. Dal}
es sich auch hier um einjahrige Tiere hamdelt, ist daher sehr wahr-
scheinlich.

Aus diesen vereinzelten Beobachtungen diirfen indessen keine allge-
meinen Schliisse iiber die Lebensdauer der Aszidien gezogen werden;
Arten, die einjahrig sind, wenn sie dicht an der Ebbelinie leben, mogen
unseres Wissens in grolleren Tiefen mehrjahrig werden. Dall die Ko-
lonien vieler zusammengesetzter Seescheiden mindestens 2 Jahre leben
konnen, geht aus Erscheinungen hervor, die man als ,Uberwinte-
rung“ bezeichnet. Bei vielen solcher Aszidien werden die Einzel-
tiere im Herbst + riickgebildet, die Kolonien leben aber weiter, und
durch Regeneration bzw. Knospung treten im nachsten Frithjahr wieder
normale Individuen auf. Die Riickbildungsprozesse befallen in erster
Linie die vorderen Korperabschnitte. Bei Clavelina iiberwintern nur
die Stolonen und die Knospungskammer, die deshalb ,Winter-
knospen” genannt worden sind; auch bei Perophora, Diazona, Sy-
cozoa und vielen Synoicidae geht die Riickbildung sehr weit; es tber-
wintern augenscheinlich vorziiglich die fiir die Knospung nétigen Kor-
perteile, bei Diazona das Abdomen, bei Symoicidae der Postabdomen.
Die iiberwinternden Botryllidae-Kolonien zeigen keine besonderen Ver-
anderungen. Die Riickbildungsphanomene treten bei schlechten Lebens-
bedingungen ein; als solche kommen in der Natur vor allem wahr-
scheinlich niedrige Temperaturen in Betracht.

| Beziehungen zur Umwelt] { Teilnahme an Biozonosen.
— GISLEN (1930) hat in Gulmarfjord (Bohuslankiiste) eine besondere
Vergesellschaftung von Seescheiden nachgewiesen, in der Ascidia men-
tula, Ascidiella aspersa, Corella parallelogramma, Ciona intestinalis,
Dendrodoa grossularia, Styela rustica und Boltenia echinata haufige
Teilnehmer sind. An der norwegischen W-Kiiste beteiligen sich eine
Reihe von Aszidien-Arten an den Biozonosen der Laminarien. Hier
kommen Corella parallelogramma, Ascidiella aspersa, A. scabra, Bo-
tryllus schlosseri und Botrylloides leachi besonders haufig auf dem
Laub des Zuckertangs (Laminaria saccharina) vor, wahrend Sidnyum
turbinatum, Synoicum pulmonaria, Trididemnum tenerum, Boltenia
echinata und Molgula citrina haufig an den Gemeinschaften auf Stielen
und Wurzeln der Laminarien teilnehmen. Auf Zostera konnen zu-
weilen Ciona intestinalis und Leptoclinum listerianum in auBerordent-
lichen Mengen gefunden werden.

2. Synoken. — Auf Maskierkrabben (Hyas, Inachus, Steno-
rhynchus) finden sich zuweilen Seescheiden angesiedelt. So hat HUUS
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beispielsweise auf Hyas coarctatus an der norwegischen W-Kiiste
Sidnyum turbinatum, Bolryllus schlosseri und Ascidiella sp. gesehen.
Auch Styela rustica wurde auf Hyas gefunden. Ob sich die Aszidien
als Larven auf jenen Krabben ansiedeln oder ob ihre Tréager sie sich
selbst aufpflanzen, 1aBt sich nicht leicht entscheiden; dalB sie hier aber
weiterleben und -wachsen ist jedenfalls sicher. Auch Arten der Bra-
chyuren-Gattung Dromia tragen nicht selten Aszidien.

Unter den vielen fremden Organismen, die auf Seescheiden leben,
sind Algen, Hydroiden, Bryozoen und Wiirmer (Serpulidae) besonders
héufig, und zwar kommen sie hauptsdchlich auf den Aszidien-Arten
vor, die auch als Unterlage fiir andere Seescheiden dienen (vergl. S.
XII. a 76). Die Muschel Musculus marmoratus (Forbes) lebt einge-
bettet im Zellulosemantel grofer einfacher Seescheiden, am héufigsten
bei Ascidia mentula, Ciona intestinalis und Ascidiella (Verbreitung:
Norwegen bis Mittelmeer).

3. Entoken und Parasiten.
A. Protozoen.

Amoben: Entamoeba phallusine Mack & Ray im Darme von
Phallusia mammillata (von Plymouth); HUXLEY (1920) erwihnt eine
Amobe, die sich in grofer Anzahl im Magen von Clavelina lepadiformis
(von Neapel) fand.

Sporozoen (vgl. Teil II.g). Mehrere Lankesteria- und Selysina-
Arten (Gregarinen) sind in den verschiedensten Seescheiden von Roscoff
und Neapel gefunden worden; Haplosporidium ascidiarum Dub. & Har.
wurde in Parascidia elegans und Amaroucium proliferum (von Ros-
coff) nachgewiesen. Ein eigentiimliches Sporozoon, Cardiosporidium
cionae Gav. & Steph., lebt in der Perikardialfliissigkeit von Ciona in-
testinalis. HARANT (1931) fand eine Kokzidie (Pseudklossia legeri
Harant) in der Pylorusdriise bei Styela und Polycarpa; Fundstelle: W-
Mittelmeer.

Suktorien finden sich zuweilen in der Prabranchialzone und an
den Tentakeln. HUUS hat solche im Oslofjord besonders hédufig bei
Corella parallelogramma und Ascidiella scabra beobachtet; und an den
Kiisten Frankreichs sind sie bei Perophora listeri, Clavelina nana und
Ascidiella aspersa gefunden (HARANT 1931).

B. Hydroiden.
Hiaufig in der Prabranchialzone, zuweilen auch im Atrium einiger
Aszidien der kanadischen W-Kiiste (Departure Bay) findet sich eine
Hydroide, Crypta huntsmani Fraser (HUNTSMAN 1912).

C. Nemertinen.
Gononemertes parasita Berg lebt im Peribranchialraum von Ascidia
obliqua (Fundorte: Schweden, W-Norwegen).

D. Krebstiere.
Hauptsichlich im Kiemendarm oder Atrium der Seescheiden leben
zahlreiche Krebstiere der verschiedensten Gruppen, z. T. als echte
Schmarotzer, meist aber als Raumparasiten oder Kommensalen.
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Dekapoden: Pinnotheres-Arten (Krabben) sind haufig in ver-
schiedenen Arten gefunden worden. Diesbeziigliche Beobachtungen
liegen aus europdischen Gewissern (vergl. HARTMEYER 1908/11) und
von der W-Kiiste Kanadas vor (HUNTSMAN 1912). Einige Pontonia-
Arten (Garnelen) leben auch in Aszidien; Fundstellen: Ostindien (KEMP
1922), W-Afrika (SLUITER 1927) und W-Mittelmeer (HARANT 1931).

Amphiopoden: Aristias neglectus H. J. Hans. (Verbr.: Nor-
wegen bis Mittelmeer) und A. tumidus (Kroyer) (Verbr.: Norwegen und
Arktis) sind hdufig, Andaniella pectinata Sars (Verbr.: N-Norwegen

und Arktis) zuweilen in Aszidien gefunden worden.

Auch andere

Amphipoden kommen als zufillige Gaste im Kiemendarm vor.

Kopepoden:

Nur die aus dem Gebiete der Nord- und Ostsee

bekannten Arten sind in nachstehendem Verzeichnis beriicksichtigt
worden (Literatur: THORELL 1860, BRADY 1878/80, SARS 1918/21,
Bei den Angaben iiber die Wirtstiere ist wahr-

SCHELLENBERG 1922).
scheinlich

Ascidia canina
Ascidia venosa

zu betrachten.

Ciona intestinalis,
Ascidia virginea,

Ascidz,'a so‘rd,ida

Ascidiella scabra,
Polyeli aurantium

oty

Kopepodenart I

Wirtstier

Verbreitung

!
Notodelphys allmani Thorell

Notodelphys rufescens Thorell

Notodelphys coerulea Thorell

|
Notodelphys tenera Thorell |
Notodelphys agilis Thorell

Notodelphys elegans Thorell

Notodelphys prasina Thorell
Doropygus pulex Thorell

Doropygus psyllus Thorell

Doropygus porcicaudata
Brady
Dorz:{ygoysis longicauda
(Aurivillius)

ygella thorelli

urivilliusi

Paclaypygus gibber
(Thorell)

Doro,
(

Notopterophorus auritus
arell)
Notopterophorus papilio
Hesse
Notopterophorus micro-
pterus Sars l

Ascidia canina, A. mentula,
A. venosa, Ascidiella
aspersa

Ascidiella scabra, Ascidia
obliqua, A. conchilega

Ascidia venosa, A. virginea,
Corella parallelogramma

Ascidia canina

Corella parallelogramma,
Ascidia mentula, A. ca-
nina, A. aspersa, A. sor- |
dida |

Ciona intestinalis

Ascidia canina, A. mentula

Corella parallelogramma,
Ascidia canina,
persa, A. venosa,
thia lurida

Ascidiella aspersa

. as-
Cyn- 1

Corella parallelogramma

Ascidia obliqua, A. callosa,
A. prunum, Boltenia
echinata

Ascidia mentula, A. obliqua )

Ciona intestinalis, Ascidia
venosa, A. mentula, Poly-
carpa, Boltenia ovifera,
Molgula ampulloides, M. !
occulla

Ascidia canina, ]
,,grofle Ascidienarten‘

Ascidia mentula, A. canina

Ascidia mentula ’

|

Norwegen bis Mittelmeer

Schweden, S-Norwegen,
Feweroer

Schweden, S-Norwegen,
Britische Inseln

Schweden, Norwegen

Schweden, Norwegen, Bri-
tische Inseln, Frankreich

Schweden, S-Norwegen,
Frankreich

Norwegen bhis Mittelmeer

Norwegen bis Mittelmeer
(fast kosmopolitisch)

Schweden, Norwegen,
Frankreich
Norwegen, Britische Inseln

Schweden, Norwegen, Sibi-
risches KEismeer, Island,
Gronland

Schweden, Norwegen,
Feeroer, Island, Grénland

Norwegen bis Mittelmeer,
Gronland, Australien

Norwegen, Britische Inseln,
Frankreich
Norwegen bis Mittelmeer

Norwegen
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Kopepodenart

Wirtstier

Verbreitung

Notopterophorus elongatus
Giesbrecht

Gunenotophorus globularis
Costa,

Botachus cylindratus
horell
Buprorus lovéni Thorell

Ascidicola rosea Thorell

Botryllophilus brevipes Sars

Botryllophilus bergensis
Schellenberg

Pteropygus vestitus Sars

C’rygtopadus brevicauda
anu

Cryptopadus eruca Norman

Enterocola bilamellata Sars
Mycophilus roseus Hesse

Scolecimorpha insignis Sars
Lichomolgus albens Thorell

Lichomolgus forficula
Thorell

Lichomolgus marginatus
Thorell

Lichomolgus furcillatus
Thorell

Lichomolgus canui Sars

Ascomyzon lilljcborgi
Thorell ‘

\
Ascidia mentula, Phallusia

mammillata

Ascidia mentula, Styela co-
riacea, Microcosmus sul-
catus, Molgula ampullo-
ides

Ascidia mentula, ,,mehreie
Ascidienarten**

Ascidia mentula, A. aspersa,
A. obliqua

Ciona intestinalis, Corella
parallelogramma, Ascidia
canina, A. mentula, A.
aspersa, A. sordida

Botryllus sp.

Leptoclinides feerdensis

Ascidia obliqua
Polyclinum luteum

Ciona intestinalis

koloniebildende Seescheiden
Botryllus sp.

Polycarpa pomaria

Corella dparallelogramma,
Ascidia canina, A. mcn-
tula

Ascidia canina, A. mcntula

Ascidia canina, , A. venosa

Ciona intestinalis, Corella
parallelogramma

Ciona intestinalis, Molgula
socialis

Corella parallelogrami.a

Skagerak bis Mittelmeer

Norwegen bis Mittelmeer

Norwegen bis Mittelmeer

Schweden, Norwegen,
Feroer
Norwegen bis Mittelmeer

‘W-Norwegen
W-Norwegen

S-Norwegen
Norwegen, Frankreich

S-Norwegen, Britische
Inseln

S-Norwegen

‘W-Norwegen, Britische
Inseln, Frankreich

W-Norwegen

Norwegen bis Mittelmeer

Schweden, Norwegen,
Britische Inseln
Schweden, Norwegen

Schweden, Norwegen,
Britische Inseln
Norwegen, Frankreich

Schweden, Norwegen

4. Feinde.— Unter den Tieren, die sich von Seescheiden nihren,
kommen in erster Linie Mollusken, und zwar speziell einige Nudibran-
chier, denen koloniebildende Aszidien, besonders Bofryllidae und Di-
demnidae, als Nahrung dienen, in Betracht. Erwiahnt sei weiter La-
mellaria perspicua; diese Schnecke lebt, nach HERDMANN, auf Didem-
num-Kolonien, von denen sie sich auch nahrt. Auch von Krebstieren
und Fischen werden Seescheiden gefressen.

l Wirtschattliche Bedeutung I Der Weichkorper von Microcosmus und
Styela wird an den Kiisten der Mittelmeerlinder vom Menschen ge-
gessen; an der Kiiste von Chile und Peru it man Pyura-Arten, und
in Japan werden Cynthia-Arten als Speise verwendet. Stellenweise
werden Seescheiden auch als Fischkoder verwendet. Einige Aszidien
sind dem Menschen indirekt niitzlich, da sie von Nutzfischen gefressen
werden. So bildet, nach THOMPSON (1930), Ascidiella scabra im N-
Teil des Moray Firth (Schottland) zuweilen die Hauptnahrung des
Schellfischs (Gadus aeglefinus), der sich auch von Pelonaia corrugata
und Polycarpa fibrosa nahrt, die neben einigen Molguliden auBerdem
von einigen Plattfischen (Pleuronectes platessa und P. limanda) ge-
fressen werden. Die Seescheiden sind indel Nahrungskonkurrenten der
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Muscheln und schiddigen als solche diese wichtige Fischnahrung sicher
mehr, als ihr Eigenwert in der Diat der Fische kompensieren kann.
Wenn Aszidien an Stellen auftreten, wo Austern geziichtet werden, so
macht sich ihre Nahrungskonkurrenz besonders merkbar. So ist der
Schaden der nicht selten massenhaft auftretenden Ascidiella aspersa
im' Limfjord fiir die dortige Austernzucht nach SPARCK (1927) nicht
ganz unbedeutend.

lLiteraturl Zur Hauptsache ist nur neuere Literatur aufgefiihrt.
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