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Charakter is t ik | Lntoprocta und Ectoprocta (Bryozoa Polyzoa) 
^ind 7\vei vüllig getrennte Giuppen dei Protostomm Die Entoprocta 
bilden eine Klasse der mederen Wuitner (Scolecida) Die Bryozoa 
gehoien ziiin Tieibtamm der Tentaculata (Kianzfuhler), fiuher als 
Molluscoidea (Muschelhnge) bezeichnet Die Tentakulaten veieinigen mit 
Homologien zu dem giofien Kieis dei Tiochophoia-Tiere (Anneliden 
Mollu'-kcn u a ) au th Beziehungen zu den Deuteroslorma ( H E I D E R ) 

^LKI IGEKs ^ed inkdi ie id ic \c ikni ipfun^ (1904) dei Entopiotteii- und B i \ o 
/ oon !u \ f init dei Tioclioplioi.i laHst aud i die Fntoprncta iK m den Krei« 
dei Tioeliojilioi 1 Tieie j^ehorif^ eikennen ünl ie inlut lileiht d i \ o n dei piin/ipielle 
\ \ahiLnd d( i Met unoiphose / u Tage t ie tcnde T^nteistliied /\M&clien beiden Grup 
pen dei es iinino^luh in u lit die vnalOp^en O i g m c heidei / u homolo^isieren Dn 
Oi^anis (lioii dei Entopiotten wird uhei d u n Piostoiiii\lfeId eriichtet Die B i \ o 
/oen sind ini Piinzip ubei dem Noui ilftld xnf^eh uit iiiid einbi\olojjiseli und 
inatoniistli eng nut den Phoromdea \ t i k n u p t t 

Von don beiden Unterkld&seii dci Bryozoa, den Phylactolaemata 
(Lophopoda) und den Gymnolaemata (Stelmatopoda) konimt hiei als 
marine Giuppe nui die zweite in Betracht Ihre Diagnose lautet 
Protostomm ohne Metamene die mikroskopisch kleinen, meist herm-
aphioditischen Individuen (Zooecien) zu festsitzenden Stocken (Zoarien, 
Bryarien) veiemigt Bewimperte Tentakel (Fig 1, t) smd kieisfoimig 
urn die Mundoftnung (Fig 1, os) angeordnet, auCeihalb von ihnen 
abei m Mundnahe liegt der After (Fig 1, a) Die Tentakel sind in 
ein geidumiges Colom zuiuckziehbai inneihalb dessen der Weichkorper 
(Pohp id ) von einei mit chitinigei odei veikalkter Kutikula veisehenen 
Leibeswand (Cvstid) umschlossen liegt (Fig 1, 11, 26)*) Das Ganglion 
liegt dot sal (Fig 1 g) Zirkulationsorgane fehlen die Foitpflanzung 
erfol^l ungeschlechtlich als Knospuug (Fig 25, 2fa, 27) geschlechtlich 

) \uBti bei einti \ i t luit /wei iiniuittelliai luuliein uidei in einein Cj&tid 
auft ictdiden PoUinden (S \TI t 3 1 ) u n d L i i \ e n d ie /we i Polypide glei tb/ei t ig liefein 
(S \ II ( 39 40) koniiiieii 2 PoUpide gleich/eitigin eiiicin C\sUd hei Membranipora 
ar/iiafa {\\ K IKRh 1913) aus unbek iiinten T'̂ isat hen mdfiswo ils \ uUeitlit patho 
lotristln Bildungen \ o i (\gl & VII c 49 ) 
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Fig 1 Schema emea invagmierten und 
einea e\aginierten Gymnolaemenzooe-
ciums — a Anus at Atnum c Cardia 
d Diaphragma ec Ektocyste ek Ekto 
derm, en Endocyste, f Funiculus, 
g Ganglion k Kamptoderm m lockere 
Meeodermelemente, ms parietales Meso­
derm, o Orificmm, oe Oesophagus, 
09 Mundoffnung, ov Ovar, p Panetal-
muskeln, pd Parieto Diaphragmamus-
kelü, ph Pharynx, pv Parieto Vaginal 

muakeln, py Pylorua r Rectum rt Ke 
tractoimuskei at Magen, t Tentakel 
te Hoden, ts Tentakelscheide (im eva 
ginierten Zustand k ) , v Vestibulum 
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mit Metamoiphose (Fig 20) Fast ausnahmslos marin, m den Meeren 
aller Zonen veibieitet 

Erne B e s t i m m u n g s t a b e l l e dei \ o i d und Ostseebrvozoen befmdet sich 
am SchluB (S "VII c 78—98) ihre Benutzung ha t die Kenntnis der nn folgenden 
gcschilderten Ainatonue und der \ \ uclisfornien zur Voi aussetzung 

Technik der Untersuchung | Zui Fixierung verwendet man Subli-
mat Oder Sublimatalkohol, fur Erhal tung dei Anatomie und groberen 
Histologie genugt staiker, mindestens 96 - prozentiger Alkohol Zum 
Entkalken daif man nur dann btaike Sauien benutzen, wenn es ledig-
lich auf Erhaltung der Chitinteile (zu Determinationhzwecken) ankommt, 
fur Weichkorperpraparate empfiehlt sich hochprozentiger Alkohol mit 
ganz wenig eben wirksamem, standig zu erneuerndem HCl-Zusatz, um 
die gewebezerreiBenden COz-Blasen zu vei meiden F u r Schnitte ist im 
allgemeinen der Weg ubei Xylol in Kanadabalsam gangbar, AGATZ (1912) 
empfiehlt zui Veimeidung gelegentlidiei Schiumpfung Zedernol Fu r 
Totalpraparate zarter Cheilostomen und Ctenostomen, fur deren Ab-
totung und Konservieiung sich 5 % Formol empfiehlt ist der EinschluB 
in Kanadabalsam nur moglich, wenn vom Ale abs in mit Ale abs 
gelosten Kanadabalsam ubergegangen wird ( H A R M E R , QU J micr S c , 
46 p 264) SchlieCt man in Glyzerm em, so laüt man Alkoholmatenal 
elwd 48 Stunden lang \orher in offenei Uhischale in Glyzerin liegen 
nicht zu heiC verwendete Glyzeringelatme ist fur Totalpraparate der 
derberen Foimen das bequemste EinschluCmittel Schwach verkalkte, 
aber chitmisierte Formen (Cheilostomata anasca Catemcellidae u a ) 
werden durch Emlegen m Diaphanol durchsichtig, das erspart dann 
oft das Schneiden und bringt vielfach auch die fur Bestimmungszw ecke 
wichtigen lateralen Rosettenplatten (Fig 5) zur Anschauung Zur 
Besichtigung der distalen und proximalen Rosettenplatten (Fig 9) muB 
man die 1 bis 3 Tage odei noch langer in Eau-de-Javelle gelegten 
Zoarien unter der Prapar ier lupe zertrennen Skelettpraparate eihalt 
man durch Ausgluhen eines Zoarienstutkchens im Platintiegel dei 
groBen Zerbrechlichkeit wegen i»t fur Dauerpraparate be^timmtes 
Material nicht voUstandig, bis zum WeiBwerden des Stuckes, aus-
zugluhen, oondern hellgiau-weiBlich zu lassen E m kleines Wachs-
tropfchen heftet das gegluhte Stuck auf den Ohjekttiager, ein mit 
Kanadabalsam befestigter Glasring mit aufgelegtem rundem Deckglas 
bildet den AbschluB nach auBen I n Kanadabalsam odei dergl ein-
geschlossene Gluhpraparate zerreifien beim Trocknen des Balsams 
voUstandig Die Glasiinge lassen sich auch, einige mm weit aufgefeilt, 
mit dem Deckglas fertig auf die Objekttrager geklebt und trocken im 
Vorrat gehalten fur Totalprapaiate zarter Formen sehr gut brauchen 
durch die Offnung wiid Glyzerm eingefuUt, das emzuschlieCende 
Material mit der Nadel hinemgebracht, Glyzerm nachgefullt und die 
Offnung mil Wachs verschlossen Gute Übersichtsbilder der Anatomie 
stark verkalkter Cheilostomen erhalt man durch Einbetten eines 
Zoaricnstuckchens in Paraffin und Abliennung der Basalwand (Fig 9, b) 
mittels scharfen Skalpells Nach Auslosung des Paraffins sieht man 
in die Zooecien von hmten her hinein und mit Ausnahme der manchmal 
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aud t ' i - Ba.salwand entspringenden Retiaktoren alle Teile des Polypids 
in natürlichem Situs. Fiir eiiie besondero Einrichtuiig zur allseitigen 
Belrachtung von Cyclostomenzoaiien sei auf H A R M E R (QU. J . mier. S c , 
89. p. 73 ff) verwiesen, für die zur Erzielung von Prapara tcn mit eva-
ginierten Polypiden anzuwendenden Betaubuiigsmcthoden (Chloral-
hydrat, Kokaïn, Alkohol, Sul3wasser) auf die Lehrbücher der mikro-
skopischen Technik (z. B. L E E U. MAYER 4. Aufl., p. 17; MAYER, 1920, 

p. 14 ff.); nieine Erfahrungen sprechen am meisten für Kokaïn. H A S P E R 
(1912) betaubt mit Montholkristallen 

I AuBere Gestalt | Die B r y o z o e n k o I o n i e n sind breit-blatterig 
(Flustra. Fig. 2 a) oder strauchartig (Cabcrca, Scrupocellaria) gestaltet. 

Fig. 2. Beispiele fur Wuchstormen bei Biyozoen 
a) Flustra papyracea EU Sol b) Cellepora dichotonia Hckï-
v)Crisja cornuta (L. ) . d) Cellaria johnsoni (Bsk.) e) Bete-
pora couchn Heks f) Buguta avicularia (L.) g) Amathin 
lendigera (L. ) . li) Membranipora pilom (L.) l) Licheno­
pora regularis (d'Órb ). k) Alcyomdium gelatinosum (L. ) . 
1) Hippothoa (hvancata Lmx. m) Cryptopolyzooii wilsotti 

(Dendy) h, i, 1 auf Suhstrat 

sie gleichen bald starren, kalkigen Korallen, etwa Acroporiden, mit baum-
förmigen Verastelungen (Porella, Escharoides, Cellepora, Fig. 2 b, 
Hornera, Idmonea, Tubiilipora, Fig. 90 u a.) oder netzartigen Trichteni 
(Retcpora, Fig. 2 e), bald Kalkalgen, etwa Corallinen (Cellaria, 
Fig. 2 d, Crisia. Fig 2 c) oder weichen. zerfaserten Horntangbiischeln 
(Bngula, Fig 2 f. Mimosella, Bonerbankia, Amathiu, Fig. 2 g ) ; sie 
bilden kalkige Überzüge (Membranipora Fig. 2 h, Lepralia, Schizo-
porella. Smiflina. Sfomatopora Fig. 88, Diastopora Fig. 86, Lichenopora 
Fig. 2 i. Fig. 84 und viele andere) oder filzig-weifhe, sehwammige, auch 
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gallertige (Alcyonidium Fig. 2 k, Flustrella), kalkig-klumpige Krusten 
(Cellepora und viele andere) oder feinste Filigrangewebe (Beania Fig. 25, 
Membranipora, Hippothoa Fig. 2 1, Arachnidium). Die Mannigfaltigkeit 
der Zoariengestalt ist damit, namentlich auch im Hinblick auf exotische 
Gattungen (Spiralaria, Cupularia, Adeona, Cryptopolyzoon Fig. 2 m, 
Paralcyonidium, Ascorhiza u. a.*) bei weitem nicht erschöpft. 

Der Modus der Zusamraenordnung der Individuen ergibt einzeilige 
(Fig. 108, 130) gerade oder spiralig gedrehte. zweizeilige (Fig. 94. 98, 
103 u. a.) oder vielzeilige (Fig. 92, 95, 116) Reihen, bei denen die 
Zooecien mit den Lateral7 (Fig. 93, 140 u. a.) oder Basalseiten (Fig. 63, 
97) zusammenstoBen können. Die bald geraden, bald schiefzackigen 
Reihen können frei, d. h. lateral voneinander getrennt (Fig. 62), oder 
teilweise oder samtlich miteinander verwachsen sein (Fig. 80 a), sie 
können alle nach einer Richtung (Fig. 78) oder strahlig (Fig. 84) 
oder facherförmig (Fig. 85) verlaufen, ebene Krusten, ein- oder zwei-
seitige Blatter und cylindiische (Fig. 2d) oder 
vierkantige (Fig. 116, 117) Zweige bilden, die 
Zooecienöffnungen dann auf 1 bis 4 Seiten haben. 
Chitinige Röhren (vgl. Kenozooecien, S. VII. c51), 
die STEWART (1900) als Beispiel für den Mecha-
nismus biegsamer Gliederung herangezogen bat, 
bilden im einzelnen sehr vcrschiedenartig gestal-
tete Gelenke (HARMER 1923) (Fig. 3): die zwischen 
2 solchen Gelenken beflndlichen Internodien 
können aus 1 (Fig. 58), 2 (Fig. 50) oder mehre-
ren Zooecien bestehen (Fig. 28, 102). 

Die W u c h s f o r m d e s S t o c k e s ist im 
allgemeinen für die erste Bestimmung einer 
Gattung wohl zu verwenden, unterliegt aber im 
einzelnen mannigfachen Modifikationen, indem 
z. B. innerhalb von Gattungen mit gewöhnlich 
inkrustierenden Formen gelegentlich frei auf-
recht wachsende auftreten und umgekehrt (vgl. 
Variabilitat, S. VII. c 64). Wahrend Wuchsmerk-
male gelegentlich zu Artmerkmalen werden (Menibranipora commensale 
Kirkp. Metzel., Lepralia bifitrcata Wat.), umschlielH andererseits die 
durch ihre Wuchsform scheinbar so wohl umgrenzte Gattung Retepora 
(Fig. 2 e) auch inkrustierende Formen (LEVINSEN). 

Die G r ö J3 e der Koloniën variiert nach Spezies und Alter 
erheblich: so sind Anfangskolonien etwa von Cribrilina (Fig. 134, 164) 
oder Schizoporella hyalina (Fig. 161) kaum 1 qmm groB, dagegen 
Flustra-Stöcke (Fig. 2 a) von 15 cm Höhe keine Soltcnheit, Alcyonidium-
Kolonien (Fig. 2 k) erreichen eine Lange von 60 bis 90 cm, und von 
LANDSBOROUGH wird mitgeteilt, daB auf Laminaria in 1 ^ m Liinge und 
20 cm Breite einheitlich inkrustierende Membranipora membranacea 
(Fig. 154) gefunden wurde; die Zahl der Individuen eines 13 g schweren, 

Fig. 3. Basalansicht von 
Menipea ternata (Eli. 
Sol.) (nach HARMER), 
g chitinige Gliedstucke; 

w Wurzelfaser: 
z Zooecium. 

*) Zur Yerdoutlichunf; dei Go^aintbiolo^ip wcrdon im folgenden jjplegentli» h 
auch nicht der Nord- und Ostseefauna ansehöi ise Formen berührt . 
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also die DurchschnittsgröBe aufweisenden Flustra-Stockes gibt SïEUER 
mit 1 333 000 an: dieser doppelseitig gevfachsenen Form gegeniiber hatte 
die erwahnte Membranipora-Ko\ome 2300000 Einzeltiere gehabt, die frei-
lich sicher nicht alle gleichzeitig am Leben waren. Die Zooecienlange 
betragt durchschnittlich etwa 300—400,", die Breite meist kaum mehr als 
die Halfte, die Dicke annahernd 200 ft oder weniger; alle diese Angaben 
stimmen nur fur den Durchschnitt bei inkrustierenden Cheilostomen 
(etwa Membranipora), die frei-aufrechten sind erheblich gröBer, ebenso 
die meisten Cyclostomen. Die langsten Zooecien hat wohl mit 4,6 mm 
die Ctenostomenarl Cylindroecium altum Kirkp» Von dem groCwiichsigen 
Genus Cylindroecium (Fig. 77) gibt H A R M E R zahlreiche Messungen, 
die bei einer Art von demselben Fundort ergeben: junge Zooecien: 900 
bis 1520 ;" Lange, 175—190 ;" Durchmesser (die Zooecien sind cylin-
derisch); alte Zooecien 3280—3920 f* Lange (fur degenerierte: 800 bis 
1520 i"), 190—255 i« Durchmesser. Wie in anderen Tiergruppen sind 
auch bei den Bryozoen die arktischen Individuen "rölier als die art-
gleichen oder naheverwandten borealen; das fand NORDGAARD bei 
Bowerbankia imbricata (Fig. 69 a) , bei Menipea (Fig. 102), Gemellaria 
(Fig. 97) und Mucronella sincera, wo die arktischen Zooecien 1200 i^ 
Lange und 480 ," Breite aufwiesen gegeniiber kaum halb so groCen 
borealen Jlf««croweHaspezies*). Fiir die Larven könnte als Durchschnitts­
gröBe 250—400 ^ angegeben werden, die Cmia-Larve miBt nur 70 fi, 
die von Hornera 480 f-, die von Flustrella 1 mm. F ü r Cheilostomen-
larven werden ahnliche Zahlen mitgeteilt. Bugula 160 i«, Systeno-
pora 370 |M. Beim Cyphonaules compressus (Fig. 22 F) , der Larve von 
Membranipora pilosa, hat die Nordseeforra eine gröBte Schalenbreite von 
430—485 ft, der auch in der Ostsoe nicht seltene, vielleicht ( L O H M A N N ) 
zu M. monostachys gehörige Cyphonautes balticus eine solche von 210 
bis 390 /^. 

Die haufigsten F a r b e n der Koloniën sind elfenbeinartig, weiB-
lich - gelb, gelb bis orangerot, braunlich oder auch bleifarbig (trocke-
nes Material von Bugula dentata); eine braune Kolonie wie Flustrella 
hispida (Fig. 53) erscheint im Leben wie von einem blaulichen Hof, den 
Tentakelkranzen, umgeben ( H A R M E R ) . Nur dann ist es die Kutikula, 
welche die Farbung des Zoariums hestimmt, wenn mit zunehmender 
Dicke im Alter die Zooecien braunschwarzlich werden (Cheilostomata 
anasca, Ctenostomata); bei Lepralia cucullata zelgt das Operculum regel-
mafiig einen fast schwarzen Medianstreifen. Gewöhnlich hestimmt das 
Polypid die Farbe, so bei den oft dunkelrot-violett durch das Cystid 
schimmernden Lepralia- und Schizoporella-ATlen Blau ist das Polypid 
bei Bugula dentata, kraftig braunrot wirkt das Zoarium von Bugula 
neritina (Fig. 94), wo die Farbe oft ausschlieBlich in der Wand des 
Verdauungstraktus und dem lockeren Mesoderm (Parenchymgewebe bei 
GALVET) sitzt, leuchtend gelb ist die lebende Schizoporella sinuosa, 
hellgrün Schizoporella viridis. Bei den exotischen Familien der Holo-

*) ü m dem NichtspezialLSten auch in systematischer Hinsicht eme Orientierung 
zu ermöpflichen, wurdo die Nomenklatur von TH. HINCKS ,,British marine Poii/^oa'* 
1880) verwendet. Nur die seitdcm als priiokkupiort erkannten Namen Smittia 
und Bicellaria sind durcli Sinittfna und Bicellariella eisetzt. 
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porellidae und Adeonidae sind braunlich-rote und violette Farben hauflg, 
die nach WATERS (1918) bei Museumsstücken im Licht gebleicht wur-
den; von Holoporella beschreibt WATERS (1909) die in den Poren-
rohren und unter der auCersten Cystidmembran, der Epithek, abge-
lagerten Pigmentzellen. Die Farben von Bugula neritina, B. avicularia 
und Flustra papyrea, sowie den Sitz des Pigments bei ihnen beschreibt 
HARMER (1892). Bei den Larven weist das dotterreiche GJewebe gelb-
liche, rotliche, braunliche und olivenfarbige Tone auf; dunkelbraun- bis 
mennigrote Pigmentflecke werden als lichtempfindlich bezeichnet (vgl. 
Sinnesleben, S. VII. c 28). Den Farben der Bryozoen komrat keine 
selektive oder Schutzbedeutung zu (Mc INTOSH 1901). 

Innere Anatomie und Histologie des Cystids | Wahrend die Anatomie 
des Polypids aus den Abschnitten über Bewegung (S. VII. c 18ff.) und 
Ernahrung (S. VII. c24ff.) klar wird, bedarf das Cystid einiger Erlaute-
rung. Die Leibeswand besteht aus der Ektozyste (Fig. 1, ec) und der Endo-
zyste (Fig. 1, en). Die letzte wird vom parietalen Meso­
derm (Fig. 1, ms) innen und Ektoderm (Fig. 1, ek) 
auCen gebildet, über dem die Ektozyste als chitinige 
oder verkalkte Kutikula lagert. Je nachdem, ob 
das Kalkskelett frontal von einer kutikularen Mem-
bran, Epithek (Fig. 4, ep) überkleidet ist oder nicht, 
unterscheidet man Kryptozyste (Fig. 4, c; 8, c) und 
Gymnozyste (die Ektozyste in Fig. 1). Die Epithek 
liegt meist der Kryptozyste nicht glaft auf, sondern 
laCt zwischen sich und ihr einen endothelial ausge-
kleideten, von Leibeshöhlenflüssigkeit und lockeren 
Mesodermelementen erfüUten Raum frei, die Hypo-
stege (Fig. 4, h). KELLY ((1901) nennt die Gerüst-
substanz Kalzit; WALTHER (1894) gibt an, daB im 
Skelett auch MgCOa enthalten ist. W. J. SCHMIDT 
(1924) beschreibt das Verhalten des Skeletts im po-
larisierten Licht. Wie die Verkalkung vor sich geht, 
ist noch strittig: nach der Kutikulartheorie (NlT-
SCHE, HARMER) findet die Kalkablagerung in der 
mittleren Schicht der an den Stellen der Verkalkung 
aus 3 Lagen bestehenden Kutikula statt; wahrend 
die Zellulartheorie (OSTROUMOFF, PERGENS) eine 
Verkalkung der Ektodermzellen selbst annimmt 
(vgl. LEVINSEN 1909, p. 1 ff.). Neben den chitinigen, 
teilweise glashell durchsichtigen Gystiden (Cheilo-
stomen part., Ctenostomen part.) und den verkalkten 
(Gheilostomen part., alle Cyclostomen), finden sich 
besonders bei Ctenostomen auch solche, bei denen Sandkörnchen, 
Schlammpartikel, Foraminiferenschalen und ahnliches in der Kutikula 
inkrustiert werden (Alcyonidium Fig. 2 k, Cylindroecium Fig. 77 u. a.); 
das extremste Beispiel hierfür ist Cryptopolyzoon Dendy (Fig. 2 m). 

Geht man vom Schema der ein Substrat inkrustrierenden Cheilo-
stomenform aus, so heiBt die dem Substrat anliegende Seite Basal-

en en 

Fig. 4. 
Schema des Auf-
baus der Zooecien-
wand bei Ausbildung 
einer Kryptozyste. 
c Kryptocyete; coe 
Coelom mil den 
lociteren Mesoderm­
elementen ; ec Elcto-
derm; en Endothel, 
die Hypostege aua-
kleidend; ep Epithek; 
h Hypostege mit den 
lockeren Mesoderm­
elementen; m parie-

tales Mesoderm. 
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Oder Dorsalwand (oder Seite, Fig. 9, b), die gegenuberl.egende F ontal-
oder Ventralwand (Fig. 9, f). Die letzte .st ,m ^erg o ch zu den 
anderen Wanden oft sch.acher chit ms.er, ° J « v - k a f î ,̂ '̂u a ) 
Hann von der Aperturinembran gebildet (Fig. 93. 94. 101, 09 u a.;. 
S in der Knospungsrichtung liegende Wand ist die Distalwand, die 
.eLiuber iegende die Froximalwand, die beiden Lateralwande verbm-
I c r p t x i m a " nnd Distalwand (Fig. 5, 9). Boi Zooecien. die sich 

). I. Schema del 
intrazoarialen Verbin-
dung del- Zooecien: Ro-
setteiiplatten. dr Eo-
settenplatte der Distal­
wand • f Foramen, del 
lateralen Rosettenplatle 
dea Naehliarzooeciums 
entsprechend: Ir Ro-
aettenplatte der Latei al-
wand; pr Rosettenplatte 

der l^roximalwand 

Fig 6 A. 11. Schema der intiazoarialen Ver-
l>indung der Zooecien: Porenl;anuliern. b Basal-
wand: 1 Foramen, der latero-l.asalcn Poren-
karomer des Nachbarzooeciunis entsprechend: fr 
Frontalwand des Zooeciuras: llv latero-basale 
Porenkamnier : pk latcro-proximale Porenkanraier. 

Fig 6 B. Porenkammern in 
cinei' .Inngkolonie von Microporella 
(Haplopoma) impressa (And.) 

'^ ^ n a c h LEVINSEN). 
a Ancestrula mit oriflcialem Sin\is • 
as Ascoporus; pk Porenkammer. 

der Kugel- (Hippothoa Fig. 129, Cellepora u. a.) oder Cylmdergestalt 
rPoriHa Fig 144, Cyclostomata Fig. 78 ff., Bowerbankm Fig. 6/ ft n a.) 
n a ™ Oder bei irregularen Formen (Scruparia Fig. 108. Arachmdmm 
F 5 54, Buskia Fig. 57), verwischen .sich die Wandabgrenznngen mehr 
Oder weniger. Wahrend bci den Cyclostomen und Ctenostomen die 
benachbarten Zooecien durch zahlreiche Wandporen verbunden sind 
durch die hindurch Strange lebenden, mesenchymatischen Ge^ebe.. 
riockeres Mesodermgewebo, Funicnlargewebe, cordons lateraux) ziehen 
F Ï 66) sind die Wanddurchbrechungen bei den Cheilostomen meist 

der Zahl nach bcschrankt. Sie finden sich, als Porenkammern oder 
als Rosettenplatten ausgebildet, an den zusammenstoBendon Wanden 
der Zooecien; das sind meist die lateralen, die pro.Mmale und distale 
(Fig. 5, G). 
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Die E k t o z y s t e .sctzt sich bei Cheilostoinen und Ctenostomen 
nach innen durch die Zooecienöftnung, das (priinare) Oriflciuin 
(Fig. 1, o) bis zu der Stelle fort, wo eine Bingfalte, das Diaphragni.i 
(Fig. 1, 7 A, 7 C, d), die Tentakel im eingestülpten Zustand iiberdeckf. 
Dieser eingesenkte Teil der Ektozyste ist nnverkalkt, heifit VestibuTum 
(Fig. 1, 7 A, 7 C, v) und wird bei den Cheilostomen von einer mem-
branösen oder chitinigen Klappe, dem Operculum (Fig. 7 A, op) iiber-
deckt. Das Operculum ist ein abgegliederter Teil der Aperturmembran, 
bei frontal verkalkfen Formen oft der einzige unverkalkte Teil der 
Frontalwand (Fig. 91. 159), seine proximale Achse ist mindestens jeder-

|— I ; t ~ l ' r . I . 11 r^ 1} I I'A 
at a,t st 

Fig. 7. Schemata der Orificialpaitie voïi Cheilostomen ( A ) : Cyolostomen ( B ) : 
Ctenostomen (C) (nach CALVET und BORG, verandert). 

dt Atrium; cv Collare; d Diaphragma • ev Muse, extensores vestibuli: o Oi-i-
ficium; occ Muse, occlusores operculi: op Operculum: p Muse, parietales: 
yd Muse, parieto-diaphragmatici; pv muse, parieto-vaginales: sa Muse. t,phincter 

atrii; tm Terminalmenibran; ts Tentakelscheide; v Vestibulum. 

seits in einem Punklo lixierl. Diese Achse ist seine Drehungsachse. 
Das Operculum wird bcim lebenden eingestülpten Tier durch Muskeln 
(Fig. 7 A, occ) auf das Orificium gezogen, bei der Ausstülpung und im 
Tode — falls nicht auBere mechanische Behinderung (Epizoen, senile 
Verkalkung) vorliegt — klappt es um seine proximale Achse, meist um 
etwa 60 bis 70° auf. Bei den Ctenostomen fchlt — wie bei den Cyclo-
stomen — ein Operculum. Das Ctenostomendiaphragma wird durch eine 
zarte, borstenartig aufgcfranste Membran, das Collare, verschlossen, die 
beim eingestülpten Tier oft wie ein geschlossenes Borstenbündel aus 
dem Orificium herausragt (Fig. 7 C, cv. Fig. 74, 75). Bei der Au.s-
stülpung weicht das Collare radiar , halskrauscnartig auseinander. Ein 
Collare neben dem Operculum haben die primitiven, den Ctenostomen 
nahestehenden Cheilostomengenera Aetea (Fig. 52), Eucraiea (Fig. 64, 
126), Gemellaria (Fig. 97). Muskulatur des Vestibulums und des Dia-
phragmas (hier Sphincter gcnannt, F . BORG 1923) öffnet und schlieBt 
das Cyclostomenzooecium (Fig. 7 B). 

Aus der FüUo der in ihror Bedeutung noch unbekannten Cystid-
gebilde seien hier nur erwühnt: die in die Leibcshohle hineinragenden 
staiken Kalkdornen bei Menipea-Axiew ( L E V I N S E N 1909). und ahnliche 
bei Scrupocellaria antarctica ( W A T E R S 1904), ferner kammartige Fort-
satze bei Membraniporiden (fehuclcha und nttens. W A T E R S 1896) und 
nach innen gerichfete Rohrenbildungen, durch die das Polypid bei der 
Ausstülpung tritt. bei Siphoiioporella und Steganoporella ( H A R M E R 
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1900) und ahnliche Bilduugen bei anderen Coilostega (LEVINSEN 1909, 
p. 161). Eigenartige kalkige Querwande (Tabulae) besohreibt (WATERS 
(1904) im Zooecienlumen von Heteropora und Entcdophora; Kalk-
spicula (Sigmas), vielleicht als Kalkspeicher bei der Knospung bedevit-
saifi (WATERS 1918), treten bei Thalamoporella zwischen Epithek und 
Kryptozyste und in der Leibeshöhle auf. 

Vorkommen | a) F a z i e s u n d S u b s t r a t. Nach ALLENS 
Liste (1899) ergeben sich Muachelschalen, feiner Kies-
und steiniger Grund als von den Bryozoen bevorzugt gegen-
über feinem Sand, auf deni vorzugsweise Cellaria vorkommt, 
die mit feinen Wurzelfaden sich an Sandkörnchen und GIo-
bigerinenschalen verankert. Auf der Cellaria sitzen gern Srupo-
cellaria, Crisia u. a. Grober Kies mit Sand oder Mud sind, wie auch 
aus WiNTHERs Untersuchung von Sund, Belt und Kattegat (1877) 
hervorgcht, bryozoenarm. Auf sandigem Boden können Kabel will-
kommene Substrate bilden, von einem solchen erhielt NORMAN (1875) 12 
Spezies. Die Vorliebe für Riff- und felsigen Grund ervpeist auch ORT-
MANNS Zusammenstellung (1894), nach der die Gegend bei Helgoland 
südlich vom Hornsriff, die kleine Fischerbank und die nördlichen Teile 
der Jütlandbank viel bryozoenreicher sind als feiner Sand, der auf der 
Doggerbank gerade die sonst massenhaft wachsenden Formen zurück-
treten laBt. Im Schlick, auf Höhe der Wesermündung, bei Borkum 
und Terschelling fanden sich Bryozoen nur da, wo Seegras, Tang-
stücko, Steine und Muschelfragmente gelegentliche Besiedelungsmöglich-
keiten boten. Für die Woods-Hole-Region nennt ALLEE (1923) als 
bryozoenrcichstes Substrat Pfahle und Felsen, dann folgt Seegras. 
Sand. Kies und Mud. In dem sehr seichten Wasser des Hafens 
von Rovigno (5 m) fand FRIEDL (1925) eine Reihe sonst Cystoseira 
und andere Meerespflanzen besiedelnde Formen vorzugsweise auf Holz, 
80 Aetea truncata, Scrupocellaria reptans und Schizoporella sanguinea. 
Von diesen geht Aetea auch auf die z. T. aus dem Wasser herausragende 
Brettoberseite und Scrupocellaria besetzt vorzugsweise die an der 
Überflache treibenden Bretter. Nur an Felsen, Schnecken- und Muschel-
schaleu, Flaschen, Eisenstangen und ahnlichen harten Substraten fand 
er Micropora \Calpensia) impressa, Microporella impressa und Schizo­
porella unicornis. Nur deshalb seien diese Beobachtungen hier zitiert, 
weil sie zeigen, daC die Larven der verschiedenen Spezies bei der 
Festsetzung unter den verschiedenen Substraten auswahlen. Ein Sand-
korn, Muschelschalenstückchen oder eine Foraminiferenschale gibt oft 
das erste Substrat einer SeJewana-Kolonie ab, die dann durch radiares 
Wachstum zu jenem napfförmigen Gebilde auswachst, das wahrschein-
lich wie eine umgekehrte Untertasse frei auf dem Meeresboden ruht. An 
ein und derselben Lokalitat dürften sich, was noch genau zu erforschen 
ware, die einzelnen Crjsja-Arten auf verschiedene, artspezifische Sub­
strate verteilen. Membranipora tuberculata Bosc ( = tehuelcha d'Orb.) 
ist eine Charakterform von Sargassum, Buskia bevorzugt Lafoea, Setosella 
vidnerata (Bsk.) kommt besonders auf ganz kleinen Steinen ver, und 
entsprechend kann man bei HiNCKS (1880) für zahlreiche Formen die 
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an bestimmten Fundorten besonders oft besiedelten Substrate flnden, 
weshalb dieser Hinweis hier genügt (vgl. Vergesellschaftung, S. VII. c. 
72; Biozönosen, Parasiten, Epöken, S. VII. c 75). 

b) S a l z g e h a l t . Über die Abhangigkeit der Bryozoen vom Salz-
gehalt liegen wenig Angaben vor. A P S T E I N hat Cyphonautes bei 8 
bis 12, aber auch bei 34,4 "laa gefunden. Nach der groBen Zahl von 
atlautiscben Arten zu urteilen, die bei den unregelmaBigen Verande-
rungen des Salzgehalts im Oberflachenwasser der Belte und des Katte-
gats (bei anhaltenden 0-Winden, besonders im Friihjahr 10%o, bei 
starken W-Winden im Kattegat iiber SO^oo; K R Ü M M E L 1907) leben, ist eine 
gewisse Euryhalinitat der meisten Bryozoen wahrscheiiilich. Die Verarmung 
der westlichen Ostsee, die freilich noch der Erforschung bedarf, laüt 
ein Minimum von etwa 7 "/oo fur-die meisten Spezies vermuten; doch 
könnte die Bryozoenarmut der westlichen Ostsee auch andere, etwa erd-
geschichtliche Ursachen haben. Das Rote Meer mit 38 bis 40 "loo laDt 
keine Verarmung erkennen, so daC iiber das von Bryozoen ausgehaltene 
Salinitiitsmaximum nichts zu sagen ist. Ob die von W I N T H E R (1877) 
mitgeteilte Kiimmerform der Crista eburnea aus der Ostsee (3 Inter-
uodialzooecien gegeniiber 5 bei Nordseestücken) tatsachlich als solche 
anzusehen und durch den geringeren Salzgehalt der Beltsee verursacht 
ist, steht noch dahin. Als typische nordeuropaische Brackwasserformen 
sind zu nennen: Victorella pavida (Fig. 74), zuerst in den Victoriadocks 
bei London gefunden, dann neuerdings bei Amsterdam (C. D R U Y -
VESTEYN leg., M A R C U S det.) und im Unterlauf der Warnow (W. 
U L R I C H leg. et det.), friiher schon im Ryckgraben bei Greifswald 
(3 "loo Salzgehalt) und im Frischen Haff. Ferner ist Membranipora 
(Electra) fossaria ( H I N C K S 1880 = Membranipora pilosa I. membranacea 
bei MÖBIUS, LENZ, B R A U N , F R E E S E , KOJEVNIKOV, LEVANDER) als 

einzige bis in die östlichen Telle der Ostsee (Bottnischer und Finnischer 
Golf) hinein verbreitete Art eine Brackwasserform, die oft unter 2''/oo 
Salzgehalt, im Fri ihjahr vor Haparanda und Kronstadt sogar ganz 
siiBes Wasser aushalt. Sie ist auch bei Guxhaven ( K I R C H E N P A U E R ) 
und der Kaiserschleuse bei Bremerhaven (nach briefl. Mittlg. von 
G. U L M E R ) gesammelt worden. Als dritte Brackwasserform hat Mem­
branipora membranacea f. erecta zu geiten, die schon B A S T E R (1762) 
und P A L L A S (1766) bekannt war, von M E T Z G E R (1871) aus Ostfries-
land und neuerdings von B U C H N E R vom Ryckgraben bei Greifswald 
gemeldet wurde. Eine Reihe hoUandischer Fundorte dieser Form, fiir 
die aufgefalteter Wuchs in den zentralen Teilen der Kolonie kenn-
zeichnend ist, teilt T E R A VAN B E N T H E M J U T T I N G (1922) mit, und 
LOPPENS, der sie bei Nieuport auf Ruppia spiralis fand, gibt an, daC 
nach Öffnung der Schleusen bei starkem Regen die Art tagelang im 
SiiUwasser lebt. Auch CHIRICAS Mitteilung (1904) spongiös wachsender 
M. membranacea an der rumanischen Kiiste im Brackwassergebiet 
(Razelm, Golovitza, Babadag) beziebt sich wahrscheinlich auf die 
f. erecta. Aus gelegentlichen Angaben iiber das Vorkommen von Mem-
branipora pilosa, Alcyonidium und Bowerbankia im Brackwasser euro-
paischer Kiisten ist ein sicheres Bild noch nicht zu gewinnen. ANNAN-
DALE (1911) teilt das Vorkommen von Membranipora lacroixii (Aud.) 
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( = rpliculmn L.) aus dem Brackwasser der indisehen Kuste mit, M. 
hengalensis Stoliczka ist dort ausschlieBlich Brackwasserform, ebenso 
Bowcrbankia caiidata f. hengalensis. Victorclla hengalensis lebt 
in Indien in brackigem und süCem Wasser, ebenso Paludicella in 
Europa und Indien. Als ausgesprochene SüCwasserformen haben fol-
gcnde Ctenostomengenera zu geiten: Paludicella (Europa, Asien, Nord-
amerika), Hislopia (Ostasicn), Arachnoidea (Zentralafrika) und 
Poltsiella (Nordanierika). 

e) W a s s e r V o r u n 1' c i n i g u n g. Die Bryozoen sind Rein-
wasserformen ( S T E U E R 1910); im detritusreichen Mündungsdistrikt 
des Humbcr fand J. T H O M P S O N (1908) nur 2 Arton. eine Membrani-
pora und eine Bov)erbankia. 

d) W a s s e r e n t z i e h u n g . Da M A P L E S T O N E U. a. am Strando 
angespülte und trocken gewesene Bryozoen im Aquarium ihre Polypide 
wieder ovaginieren sahcn, so mussen die Bryozoen zeitweilige Wasser-
cntziehung vertragen konnen; nach R. M. P A C E (1906, p . 437) kommt 
Fluslrella hispida sogar an Stellen vor, die bei Tiefebbe trocken liegen. 

e) W a s s e r t e m p e r a t u r. Ob bei den auf arktische odor 
tropische Meere beschrankten Bryozoen die Temperatur das Verbrei-
tungsgebiet bestimmt, ist nicht erforscht. Immerhin laBt das Vorkom­
men von Smitlina solida in der Regel bei Temperaturen unter 0° und 
dem bisher festgestellten Maximum von 3,5° vermuten. daB die Tempe­
ratur , für einige Arton wenigstens, bedeutsam ist. Dafür .spricht auch 
H A R M E R S Angabe (1900), daB Larven in zu warmem Aquariumwasser 
sich nicht festsetzen. DaB die Nord- und Ostseeformen mit der relativ 
hohcn Jahresampli tude ihres Wohngebiets nicht gerade stenotherm 
sein konnen, ist zu erwarten, Untersuchungen übcr das Verhalten der 
Koloniën im Winter (vgl. Jahreszyklus, S. VIL c 65 ff.) im allgemeinen 
und speziell übei- don Jahreszyklus in der tiefen Norwegischen Rinne inid 
dom Skagerrak mit ihron komplizierten Temperaturschichtungen sind 
wünschenswert. Aus dor groCen Zahl an der norwegischen W-Küste 
vorkommender Nordseearten wird im folgenden (nach NORDGAARD) für 
einige die bisher als tiefste uud als höchste festgestellte Temperatur 
angcgeben, wobei man als Augusttemperaturen in den Hoofden oder bei 
Helgoland 17,6° (bei 35 m) oder 16,7° (homotherm), also noch erheb-
lich höheiliegende Maxima lü r die angeführten Spezies zu setzen 
hatte: Gemellaria loricata —1,2° bis +10,9° ; Menipea jeffreysi —1° 
bis +12,5° (Augusttemp. der irischen Kuste in 64 in); Fliistra securi-
frons —0,4° bis +12,6° , Hornera lichenoides —0,69° bis + 6 ° ; Alcyoni-
dium gelatinosum +0 ,4° bis +11,5° . Von dioser Art gibt HASSAI. I . an, 
daC Polypide nach Auftauen des sie umgebenden Eises sofort evagi-
nierten. Porina horealis, eine' bei Florida (150 m) und den Azoren, 
dort also mindestens bei + 1 2 ° lebende Form wurde auf 74° N (1203 m) 
bei —1,2° gefunden. Bezeiohnet man mit NORDGAARD die Differonz 
zwischen Maximum und Minimum als thermobiologische Differenz, so 
wird man diese für sehr \ iele Bryozoen als hoch, sie selbst also als 
vielfach recht eurylherm anzugeben haben. 

I Horizontalverbreitung | Da die Literatur keiue Liste der in der 
deutschen Nordsoc vnrkommenden Bryozoen enthalt, wird hier eine 
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solche. den Stand der heutigen Forschung darstellende gegeben; die 
im einzelnen nur bei unsicherer Determination angefiihrte Literatur 
ist samtlich berücksichtigt. Das Gebiet, für welches der angegebene 
Fauneninhalt gilt, ist folgendermaCen zu umgienzen: im S Hoho von 
Terschelling, im W Doggerbank, im N GroBe Fischerbank, Jütlandbank. 
System und Nomenklatur sind die von HINCKS (1880). 

Cheilostomaia: 
1. Eucratea chelata (L.) Fig. 64, 126 
2. Gemellana loricata (L.) Fi;;. 97 
3. Cellullaria peachii B-,k.* Fifi- 109 
4. Menipea ternata (Ell. Sol.) Fi<<. 102 
5. Scriipocellaria scrnposa tL.) Fig. 104 
6. Scrupncellaria scabra (Bcncd.) 

Fij,'. 105 
7. ScrnpoceUan'n scnipen U '̂lv. 

KIRCHEÜTPArER 18751 Fig. 106 
8. Scrupocetlaria reptans IL.1 Fiu. 107 
9. Caberea elli.iii (Fleiii.) Via. 101 

10. Bicellarielta ci/iala (L.) Fig. 98 
11. Bugiila aviciilaria (L.) Fig. 2 f 
12. Biigula flabellata | J . \ '. Tlioiiip-.l 

Fig. 95 
13. Bugiila pliimosa (Pall.) 
14. Biigula iniirraf/ana (.lolinst.l 
15. Bugnla lunrrai/ana f. frnticosa 

(Paclv.) 
16. Cellaria fishtlosa [h.f Fig. 91 
17. Cellaria borealis (Bsl<.) (KIRCHEN-

PAUER 1875) [Determination 
fragliclil 

18. Fluslra foliacea (L.) Fig. 92 
19. Flustra papyracea Ell. Sol. Fig. 2 a 
20. Flustra securifroiis (P;ill.) 
21. Flustra carbasea (Ell. Sol.) Fig. 93 
22. Membranipora utonostachtjs Bs]<. f. 

fossaria Heks. {l)es.sor als eigene 
Spozie.s; Brackwa^.serform). 

23. Menibranipora cafenularia (James.)* 
Fig. 127 

24. Metnbranipora ptlosa (L.) Fig. 155 
25. Membranipora membranacea (L.) 

Fig. 154 
26. Membranipora luenbranacea f.erecta 

Loppens (Braekwasserforml. 
27. Membranipora unicornis (Flem.) 
28. Membranipora aurita Hi-ks. Fiir. 39 
29. Membranipora flemim/ii B.sk."-

ï'ig. 157 
30. Cribrilina punctata (Hass.)'' 

PETERSEN (18931 Fig. 164 
31. Cribrilina annulafa (Fabr.) 
32. Membraniporella nitida (•liilin'-t.) 

Fig. 133 

Microporella malusii (\\u\.) 
Fig. 23, 145 

Chorizopora bro<iniartii (Au(l.> 
Fig. 180 

Schizoporella vulgaris (Moll) 
Schizoporella hygalina (L.I Fig. 161 
Lepralia pallasiana (Moll) Fig. 159 
Porella concinna B.sk.* Fig. 135 
Smittina reticulata (J. Matgill.) 

Fig. 143 
Smittina trispinosa (Jolinst.)* 
Mucronella coccinea (Aljild.) 
Mucronella paconella (Aid.) [lieiBt 

lieute; M. arctica M. Sars] Fig. 112 
Palmicellaria sicenei (Ell. Sol.) 

Fig. 113 
Retepora cellnlosa (L.)* (Spezie.s 

.-iolir tragliiii KIRCHENP.VUER 
1875). \\oIil eliof beaniana King] 

Cellepora pumicosa 1.. 
Cellepora ramulosa L. 
Cellepora dichotoma Hck^." 

Fig. 21, 
Cellepora avicularis Heks." Fig, 168 

Cij c I 0 s t 0 m a t a: 
Crisia contuta (L,l* 
Crisia eburnea (L,) 
Tubulipora flabellan's (Fabr,) 

Fig, 85 
Tubulipora palmata Woo<l 

KIRCHENPAUER 1875| [Spci-
.(hil>.) 

Idmonea serpens (L.) Fig. 89 
Diastopora patina (Lm.l* Fig. 86 
Hornera lichenoides IL.1 Fig. 80 
Hornera ciolacea Sars. Fig. 81 
Lichenopora hispida ^Flom.)^ 

(PETERSEN 1893) 
Ctenostomata: 

Alcyonidium gelatinosum (L.) 
'Fig. 2 k ' 

Alcyonidium mytili Dalyell 
(-^polyount Mass.) Fig. 60 

Alcyonidium parasiticum (Flem.) 
Flustrella hispida (Faljr.) Fig. 53 
Farrella repens (Farre) Fig. 27 
Valkeria uva 'L.^ Fig, 71, 75 

In dieser Liste sind die vom N-Rand der Jutland- und Kleinen 
Fischerbank gesammellen Artcn durch * gekennzeichnet. da sie als 
Formen vom Abfall zur Norwegischen Rinne liin den aus der Deutschcn 
Bucht stammenden Arten gegenüber unter abvveicheiiden Bedingiingen 
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lebeii. Die Gesamtzahl der „Deutschen Nordseebryozoen" erweist sich 
als so niedrig gegenüber dem, was von der englisch-schottischen Kuste 
oder von Norwegen (etwa von Krist iansand nordwarts bis Bergen) 
bekannt geworden ist, dafi hierbei keinesfalls eine tiergeographische 
Erscheinung, sondern lediglich ein mangelhafter Erforschungsstand 
•aim Ausdruck kommt: ist doch z. B. das Gesamtmaterial der Termin-
fahrten des „Poseidon" noch unbearbeitet. Bei den „Deutschen Ost-
seebryozoen" zeigen sich die gleichen Verhaltnisse, nur in verstarktem 
MaBe. Gegenüber 63 von L E V I N S E N (1894) als danisch angegebenen 
Arten steht eine synonymisch z. T. unklare Liste ( F R E E S E 1888) von 
20 im deutschen Teil der Ostsee gesammelten Formen. Gewii3 werden 
nicht alle LEViNSENschen, zumeist im Kattegat gefundenen Arten 
auch in der südlichen Beltsee leben, aber ganz sicher auch nicht in 
SC groBer Anzahl fehlen. Westlich der Darsser Schwelle kennt man 
bisher Membranipora aurita (Bornholm) und die 3 oben (S. VII. c 11) 
erwahnten Brackwasserformen Membranipora membranacea f. erecta, 
M. fossaria ( = pilosa f. membranacea Aut. var.) und Victorella 
pavida. Die Ostseefauna ist eine verarmte Nordseefauna, d. h. eine sehr 
stark verarmte Fauna des subarktischen (borealen) Atlantik. 

F ü r die Beurteilung des Verhaltnisses der Fauna der Nordsee 
zu anderen Faunen gibt HiNCKS' Beschreibung von 235 Spezies der 
britischen, meist englischen und schottischen Kuste die Grundlage. 
28 davon erwahnt er nur von den Shetlandinseln; und zwar sind 
8 anscheinend shetlandische Lokalformen, 20 sind arktische, bei den 
Shetlands ihre Südgrenze erreichende Arten. Nach ALLENS Uber-
sicht der Bryozoen von Plymouth waren dort 40 % der Gesarntfauna 
arktisch bis lusitanisch (im Sinne M I C H A E L S E N S ) , 9% arktisch und 
boreal, 17% boreal, 9% boreal und lusitanisch sowie 26% lusi­
tanisch. Schon dieses Beispiel zeigt, daB die Nordseefauna weit 
nach S reicht; auch eine Übersicht mediterraner Bryozoen, 
solcher von den Azoren oder selbst von Madeira, würde einen erheb-
lichen Prozentsatz auch in der Nordsee vorkommender Spezies auf-
weisen. Trotz unverkennbaren verstarkten arktischen Einschlages an 
der W-Küste des Atlantik, sowie einiger dort allein vorkommender 
Spezies, sind die faunistischen Grundzüge der Kuste etwa bei Kap God 
die gleichen, wie die an den 0-Küsten des Atlantik. Wahrend aber an 
der W-Küste der St.-Lorenz-Golf bereits ein ausgesprochen arktisches 
Geprage zeigt, ermöglicht der Atlantische Strom den borealen Formen 
ein Weitervordringen in die Arktis und beweist die Bedeutung der 
Temperatur für die Bryozoenverbreitung, trotzdem viele Arten eury-
therm sind. So kommt an der Kuste von Island die Hydrographie ganz 
deutlich in der Bryozoenverbreilung (NORDGAARD 1924) zum Ausdruck: 
Der als Ostislandstrom bezeichnete Auslaufer des Ostgrönlandstromes 
laBt eine rein arktische Bryozoenfauna an der 0-Küste Islands ent-
stehen, wahrend an der S-Küste und in Andeutungen auch an der 
W- und N-Küste ein borealer Einschlag merkbar ist. Aus der kriti-
schen Liste NORDGAARDS (1912) von Bryozoen des rein arktische 
Bedingungen aufweisenden Karischen Meeres lasse ich die von ihm als 
unsicher determiniert bezeichneten Cyclostomen beiseite, so daB 89 
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Spezies iibrig bleiben. Von diesen sind 33 aueh boreal verbreitet, wobei 
ich arktische Varietaten borealer Arten nicht mitrechne, sondern bei 
den rein arktischen Spezies belasse. Es sind unter den 33 auch borealen, 
sowohl seiche, die aus dem borealen ins arktische Gebiet iibergreifen, 
wie Menipea ternaia, Membranipora lineata, Porella compressa als auch 
arktische, die siidwarts ins Borealgebiet hineinreichen, wie Gemellaria 
loricata, Flustra securifrons, Alcyonidium gelatinosum. Westwarts vom 
Karischen Meer, im Weii3en Meer, an der Murmanküste und der von 
Finmarken, ist das nordwarts verdringende boreale Element ent-
sprechend starker und bedingt die Ahnlichkeit der Subarkfis mit der 
Arktis- mehr als die Südwarts-Verbreitung arkt isrher Arten (MARCUS 
192J). 

N o r d w a r t s v e r d r i n g e n d e B o r o a l f e r m e n s i n d : die 
aufrecht verzwelgt wachsende Form von Membranipora pilosa, die nach 
N O R M A N (1909) an der Kontinentalkiiste verdringt, an britischen 
Kusten aber fehlt. Dies Verbreitungsbild könnte durch die allgemeine 
Stromungstendenz des Wassers im Englischen Kanal nach 0 bin 
zustande kommen, die einer Mittelmeerform das Überwandern nach 
der englischen Kliste erschwert. Flustra foliacea im WeiCen Meer 
bezeichnet NORDGAARD als tertiares oder interglaziales R e 1 i k t , die 
typisch boreale Flustra barleei ist in Richtung des Atlantischen Stromes 
bis 72° 10" N festgestellt worden. Besonders die vorgelagerten Banke 
und die freie Kuste Norwegens nordwarts bis zu den Lofoten und, wie 
erwahnt, noch welter werden von den borealen Formen besiedelt, wah-
rend in den Fjorden mehr die s i i d w a r t s v e r d r i n g e n d e n a r k ­
t i s c h e n A r t e n sich linden. Seiche sind: Kinetoskias arborescens, 
eine sonst hocharktische Spezies, die im Sognefjord in 1229 m Tiefe 
gefunden und von NORDGAARD als Glazialrelikt bezeichnet wurde. 
Die einzige echt arktische Retepora (NORDGAARD 1918) R. wallichiana 
im Radösund bei Bergen ist gleichfalls ein Glazialrelikt. Ganz selten 
kommt auch Defrancia lucernaria, deren S-Grenze sonst bei den Lo­
foten liegt, im Kristianiafjord vor. Andere Formen haben sich seit der 
Eiszeit nordwarts zuriickgezogen, so die heute rein arktischen Menipea 
smitti, Porella saccata, Myriozoum subgracile und andere, die z. T. in 
glazialen Ablagerungen (Yoldia-lon) der Ufer des Trondhjemfjerds von 
NORDGAARD gefunden wurden. NEVIANIS Liste (1906) tertiarer kala-
brischer Formen zeigt sowohl heute auf das Mittelmeer und die at­
lantischen Subtropen beschrankte, als auch jetzt mediterran- bis boreale, 
heute also auch der Nordsee angehörige Arten, die wohl z. T. postglazial 
eingewandert sind, z. T. aber auch die Eiszeit im arktischen Gebiet 
iiberdauert haben (NORDGAARD 1918, p. 92). Ein Beispiel fur die letzte 
besonders eurytherme Gruppe ist Retepora cellulosa, deren sichere Fund-
stellen im Mittelmeer und bei den Azeren einerseits, und dem nord-
lichen Norwegen, Franz - Josefland, Spitzbergen, Karischen Meer 
andererseits liegen; eine Diskonfinuitat, die der Annahme postglazialer 
Einwanderung widerspricht. Was wir freilich heute weit nordwarts, 
etwa von 70° N ah, an mediterranen und borealen Formen antreffen, 
das ist zumeist spat- oder postglazial oder rezent mit der seiche Aus-
breitung begünstigenden uordatlantischen Strömung eingewandert. 
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Dean iin allgemeiuen hat die Eiszeit zu einei' Speziesdiffeieuzieiuug 
gefiihit: die Teitiaiformen wurden auf das Mediterran- und Boreal-
gebiet beschriinkt. und in der Aiktis bewiikten die veranderten Bedin-
gungeu eine Abandeiung. Dadurch kamen die „Speziespaare" N O R D -
GAARDS (1. c.) zustande, von denen jedes aus der Tertiarform und der 
arktischen Varietal bzw. arktisohen Parallelart besteht. Mit dem Vor-
behalt. dcr im Hinblick auf viele nicht fossil erhaltene Cheilostomata 
anasca und Ctenostomata notig ist. kann die Nordseefauna als verarmte 
Tertiiirfauna bezeichnet werden. Das niediterran-lusitanische Faunen-
bild reproduziert die Tertiarfauna uueiugeschrankter; von dorther 
scheincn manche der in der Eiszeit zurückgedrangten Formen «in das 
Borealgebiet, also auch in die Nordsee, wieder rückwandern zu wojlen. 

V e r b r e i t u n g s m i t t e l , W a u d e r u n g . Wanderungen der 
Bryozoen sind stets passive Verfrachtungen. Die Eigenbewegung der 
Larven ist jeder Wellenbewegung, oder voUends eiuer Trift gegenüber 
bedeutungslos. Die Bryozoen sind zumeist Küstenbewohner (vgl. S. 
VII. c 17). Transozeanische Larvenverbreitung wird daher nur dort 
möglicli sein, wo das Abyssal von Strümungen überbrückt wird, deren 
Versetzungen stark geuug sind, um wahrend der Lebensdauer des 
Larvenstadiums die Larven an einer Kiiste die Festsetzungsmöglichkeit 
errcichen zu lassen. Der wcitaus am langsten von alien Bryozoen als 
Larve lebende Cyphonavtes bedingt in diesem Sinne vielleicht die weito 
Verbreitung so vieler Arteu der Gattung Memhranipora, vielleicht auch 
das Vordiingen von M. tnhercidafa auf die Hochseeformation des Sar-
gassiini. Eininal dort hingclangt, finden sich die Larven allerdings nur 
in ziemlich engem Umkreis dieser Holostase ( L O H M A N N ) . Auch aus 
H E N S E N - A P S T E I N S Liste (1897) schoint mir die Gebundenheit an die 
Kiiste fur den etwa 2 Monate lang lebenden Cyphonaufcs hervor-
zugchen oder, praziser. seine und der übrigen Bryozoenlarven Abhangig-
keit von den Strandvertriftungen. Diese dürften fur die Verbreitung 
dcr Larven die HauptroUe spielen, wahrend die transozeanischen Strö-
numgen mehr die auf treibonden Snbstraten angesiedelten Koloniën 
verbreiton mogen. Dcrartigc Koloniën kunnen sich wahrend des Trans-
jtorts durch Knospung vergröBcrn: ihr Bestand ist also auch dann nicht 
gefiihrdet, wenn die von ihr ausgesandten Larven in dcr Hochsee mangels 
Festsetzungsmöglichkeit zugrunde gehen. [Die circumnotiale Verbreitvuig 
vieler subantarktischor Bryozoen scheint mir nur durch Verfrachtung 
der Substrate durch die Westwindtrift erklarbar. da faunistische Über-
einstimmungen etwa zwischen Siidafrikanischer. Kerguelen- und Siid-
austialischer Kiisle. bci Gheilostomeu jedonfalls, durch erdgeschicht-
li'che Zusammenhange dieser Gcbiete nicht begründet werden können.] 
Von Zoobotryon berichtet Z I R P O L O (1022), daB sich von den überwinter-
ten. im Friihjahr neu knospenden Zweigen zahlreiehe Zooecien loslösen. 
die mil der Mceresslrömung ablreiben und sich mittels fingerförmig 
ausgestreckter. saugnapfarlig wirkender Forlsalze an submarineu Sub­
straten festklammern. Ahnliche Verbreilungsweise kommt bei Boner-
baitkia hnbricaia vor (vgl. S. VII. c 44, 64). Wo in der sparlichen und zer-
streuten Literatur Planken. Flaschenposten und dergleichen auf ihre Be-
biedelung bin untersucht wurden (KÜKENTHAI. 1919), sind stets Bryozoen 
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mit gcnannt, und F R I E D L (1925) fand gleichfalls mehrere Arten auf den 
im Hafen von Rovigno ficischwiinrnend verankciten Veisuchsbrettern. 
Auch die Unter»uchiingen von WATERS 1909, H E N T S C H E L 1923 erwiesen 
Bryozoenbewuchs an Schiffen. Ob freilich Schilfe als Verbrcitungsmittel 
geiten dürfen, steht noch dahin. Seit D 'ORBIGNY (1839) wild z. B. 
Btigula neritina (Fig. 94) als duich Schiffe veischleppt bczeichnet, und 
auch ich fand sie in dein HENTSCHELschen, in Hamburger Docks gesam-
melten Material an einem von Chile kommenden Schift, Trotzdem ist die 
Art bisher cbensowenig als Nordseeform gemeldet wie mehrere andere 
frcmdlandische Arten. die in Hamburg von Seeschiffen abgekratzt 
wurden. Mit der Verschleppung durch Schiffe scheint die Einbürgerung 
in neuen Gebieten noch keineswegs gesichert; es mochte auch die 
erste Ansiedlung in Hafcugebicten den meist Reinwasser beanspruchen-
den Bryozoen vielfach erschwert sein*), jedenfalls orgibt die bisherige 
Literatur keine den HARTMEYERschen Ascidienbefunden entsprechende 
kosmopolitische Hafonfauna. Auch ist nicht bekannt, wieweit die von 
M E T Z G E R gemeldeten, auf Himanthalia lorea sitzenden Bryozoen, die 
besonders nach Herbststiirmcn an die sonst bryozoenarme ostfriesische 
Kiiste gespiilt werden, sich eingebiirgert und die dortige Fauna bereichert 
haben. Immerhin mochten dicse Phaeophyceen als Verbrcitungsmittel 
wohl bedeutsam sein: auch R. VALLENTIN (1895) zahlt eine Reihe 
weitverbreiteter Borealbryozoen auf, die auf Halidrys siliquosa gefunden 
wurden. Hinsichtlich der Bcdeutung des Kaiser-Wilhelm-Kanals als 
Wanderweg für den Faunenaustausch zwischen Nord- und Ostsee ist 
eine Notiz von B R A N D T (1896/1897) zu zitieren, nach der Membranipora 
pilosa von Holtenau nach Brunsbiittel durchgewandert sein soil. Da abei 
das vorherige Fehlen dieser Art in der Unterelbe weder bewiesen noch 
wahrscheinlich ist, kann die Wanderr ichtung nicht als sicher festgcstellt 
geiten. 

Vcrtikale Verbreitung | Die Bryozoen sind — auch unter Beriick-
sichtigung der Lückenhattigkeit der Tiefsee-Erforschung, nainentlich in 
den Tropen — als Tiere zu bezeichnen, die in ihrem Vorkommen von der 
Konfiguration des Kontinentals abhangig sind. Vom Flachwasser gehen 
oft dieselben Spezies ins untere Litoral (bis 200 m) und vielfach ins 
Kiistenabyssal (bis 1000 m). Die Mudlinie scheint bei den meisten ohne 
Bedeutung fiir die Verbreitung zu sein; in Tiefen bis zu 60 m wird 
man die meisten Arten sammeln kdnnen. Die Ctenostomen finden sich, 
abgcsehen vielleicht von den auf Crustaceen angcsiedelten (vgl. Epoken, 
S. VII. c 73. 74), kaum tiefer als 50 m, meist in viel seichterem Wasser, 
freilich nicht dem vollen Wellenschlag ausgesetzt, sondern an geschiitz-
teren Stellen. Im Freilandbeckon der Station in Rovigno siedelten sich 
Alcyoniditim-mytili-Kolomen in 8 cm Tiefe an. Cheilostomen, wie Btigula, 
Scrupocellaria, Membranipora und vielo andere sind in der Fucus- und 
Laminaria-, also der Braunalgenzone haufig. Fltidra und kalkig-astige 
Formen, wie Porella, Relepora, Myriozoiim und ahnlichc mehr in der 
unteren Zone der Rotalgen (Delesseria, Corallina u. a.). In tieferem 

*> Die \oii FKIKDti iiiitf^ftpiltcn BcfunHe iihei Rr>ozot'n:iiisi('(loliinj^ im 
Hafon \ on Ro\ i<ini> l)Otroft('n cine Zoit. in doi infol^o der Ki ie;^^\ c] h.iltnis'^e 
im H.ifeu keiii SeliifN\ oi Uelu sl.ittfiinci (n.iili ^fitteilullt; \CMI T H . KUFMBArH.) 
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Wasser, aber keineswegs auf dieses beschrankt, leben viele Cyclostomen. 
Die eigentlichen Tiefseelormen sind kalkarm ( S E E L I G E R ) ; sie heften 
sich mit biischelartigen Wurzeltasern an die festen Partikel in den 
Sedimenten, etwa Mangankörnchen, Globigerinenschalen und ahnliches 
an. Die gröCte bisher festgestellte Tiefe, 5715 m, erreichten Cribrilina 
monoceros und Bifaxaria abyssicola („Challenger", etwa 40° N, nördlich 
der Sandwich-Inseln); die erste Form lebt freilich auch in 10 m Tiefe, 
und das Genus Bifaxaria steigt bis zu 640 m ins Küstenabyssal herauf. 
Unter Arteu und vollends unter Gattungen, die von einigermaBen zahl-
reichen Fundorten bekannt sind, fallt es schwer, auf das Hochsee-
abyssal beschrankte Typen, also echte Tiefseetiere zu finden. Als boreale 
Tiefenformen (NORDGAABD) seien genannt: Kinetoskias smitii (bathy-
metrisches Minimum etwa bei 100 m), Bicellariella alderi (73—1130 m), 
Mentbranipora cornigera (bath. Minim. 183 m); für Mucronella abyssi­
cola dagegen hat sich der nach den ersten Pundstellen gewahlte Name 
als nicht passend herausgestellt (bathymetr. Minimum 40 m). Als 
arktische Tiefseeform hat Menipea normani (210—1134 m) zu gelten; 
Bugula murrayana, eine arktisch und boreal verbreitete Art, hat eine 
im Borealgebiet nur in tiefem Wasser lebende Form (var. quadridentata). 
Auch Discopora sarsi ist eine arktische Art, die in der Arktis von 20 
bis 200 m Tiefe verbreitet ist; im Borealgebiet dagegen, wo sie von 
Neufundland mitgeteilt wird, kommt sie in 1267 m Tiefe vor. Eine 
tertiare Tiefseeform, der die gegenwartigen klimatischen Verhaltnisse 
im Bereich ihres nördlichen Verbreitungsgebietes ein Aufsteigen in 
seichtere Gewasser ermöglichten (NORDGAARD) , ist Sarsiflustra abyssi­
cola. Diese arktische Art erreicht in der „kalten Area", nördlich des 
Wywille-Thomson-Rückens, mit 100 m ihr bathymetrisches Minimum, 
südlich der genannten submarinen Schwelle ist sie mehrfach in gröBeren 
Tiefcn, so an der Neufundlandbank in 1267 m und bei 155 m gefunden 
worden, ebenso bei den Azoren in 130 m, wo, jedenfalls im O der Azoren, 
auch vom deutschen Kreuzer „Berlin" wieder kühleres, von N vordrin-
gendes Wasser festgestellt wurde. Überblickt man W A L T H E R S Liste 
(1893) oder bathymetrische Zusammenstellungen NORDGAARDS, SO 
fallt die bedeutende Variationsbreile hinsichtlich des Tiefenvorkommens 
vieler Arten auf. was durch einige beliebig zu vermehrende Beispiele 
belegt sei: 

Gemellaria loricata 5—630 m 
Menipea smitti 40—400 m 
Menipea benemunita 9—2422 m 
Bugula murrayana 6—200 m 
Nellia oculata 5—1005 m 
Flustra membranaceo - truncaia 

2—220 m 
Flustra ovoidea 9—2423 m 
Cellaria malvinensis 9—2651 m 
Cribrilina monoceros 10—5715 m 

Hippothoa divaricata 10—600 m 
Smittina solida 40—1275 m 
Discopora rosacea 48—518 m 
Discopora scabra 4—270 m 
Retepora beaniana 20—630 m 
Idmonea atlantica 20—1000 m 
Hornera lichenoides 8—1000 m 
Berenicea lineata 11—397 m 
Alcyonidium gelatinosum 10—475 m 
Alcyonidium disciforme 10—408 m 

Bewegung 1 E i n - u n d A u s s t ü l p u n g d e s P o l y p i d s . 
Bei der Bewegung ist Flimmer- und Muskelbewegung zu unterscheiden, 
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von denen die erste bei der Ernahrung und Atmung (S. VII. c 24, 25) 
bzw. als Lokomotion der Larve bei der geschlechtlichen Fortpflanzung 
(S. VII. c 39) zu besprechen ist. Die Muskelbewegung steht vor 
allem lm Dienste der Invagination und Evagination des Polypids. 
Bei den Ctenostomen (Typ: Cylindroecium) flnden sich rings-
um an der Leibesvrand ansetzende Muskeln, die gürtelartig das 
Cölom umgreifenden Parietalmuskeln (auCere Ring- und innere 
Langsfasern, Fig. 7 C, p) . Ihre Kontraktion bat eine Verringe-
rung des Cystidlumens, einen Überdruck dort zur Folge. Gleich-
zeitige Kontraktion der Dilatatoren des Diaphragmas gibt dem 
herausgepreBten Polypid den Weg nach auCen frei. Beim Durch-
tritt durch das Orificium, die Zooecienoffnung, nehmen die Tentakel 

Fig 8. I. Schema der hydrostatischen Prinzipien der Evagination und 
Invagination: Ctenoetomata; Cheilostoniata anasca. 

A) Zooecium, quer, ohne frontale Verkalkung. B) Zooecium, quer, mit 
Kryptoeyste und Opesiulae C) Zooecium, quer, mit Kryptocyste und 
lateralen Nischen. b Basalwand: c Kryptocyste; f Frontalwand, hier 
membranös; 1 Lateralwand; In laterale Nische; o Opesiula; p Parietal-

rauskel; r Rectum ; t Tentakel. 

die an der Tentakelbasis festgevpachsene Tentakelscheide mit heraus und 
stiilpen sie handschubfingerförmig um; die evaginierte Tentakelscheide 
heiCt Kamptoderm (Fig. 1, k). Der Darmtraktus bildet im invaginierten 
Zustand eine tiefe, in das Zooecienlumen hangende Flexur; bei, der 
Evagination streckt er sich, bleibt aber U-förmig, und der Tentakelkranz 
ragt mit anschlieCpnder Mund- und Afterpartie soweit aus dem Ori­
ficium heraus, wie die am Grunde der Tentakelscheide inserierenden, 
jetzt dilatierten Retraktoren das gestalten (Fig. 1). Die Diaphragmaregion 
ist die feste Stelle, an der verhei die Evagination (und ebenso die In­
vagination) vor sich geht: das Diaphragma liegt also distal von der Ten­
takelscheide, proximal vom Kamptoderm. Die Evagination geht allmah-
lich vor sich, die Tentakelausbreitung ruckweise. Die schnell erfolgende 
Einstülpung ist das Werk der machtigen Retraktoren (Fig. 1, r t) , deren 
Kontraktion das Polypid in das Cystidlumen zurückgleiten laBt. N O R M A N 
(1909) berichtet von einem, anatomisch noch zu untersuchenden Alcyo-
nidium effusum (Madeira), bei dem die Invagination sehr selten und 
jmr ganz langsam bewerkstelligt wurde. 

Nach diesem Prinzip verlauft auch Invagination und Evagination 
aller derjenigen Cheilostomata anasca, deren Cystidwande 
ganz oder teilweise unverkalkt sind. Bei Bugula wird sogar genau wie 
bei vielen Ctenostomen (Triticella u. a.) die Frontalwand bei der Eva­
gination etwas mit hochgezogen. 1st die Wandelastizitat auf einen 
bestimmten Bezirk der Frontalwand, die das Operculum tragende 

VII c. 2' 
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membrauöhC Aportur (Frontalracmbraii), beschrankt, so insericrcn die 
Parietaliuuskeln von den verkalkteii Wanden eiitspringend, nur an der 
Apertur (Fig. 8 A), ihre Kontraktion zieht die Apertur einwarts, wo-
durch die zur Auspressung des Polypids erforderliche Volumen-
verminderung des Cóloms erreicht wird. Man sieht dann haufig bei 
evaginiertem Polypid eine Eindeliung der Frontalmembran (Mimosella 
u. a ) . 1st die Frontalmembran von einer Kalklamelle (Kryptocyste) 
uuteilagert (Fig. 8 B, C), so erlauben laterale Durchbreehungen der 
Kryptocyste (Opcsiulae, Fig. 8 B, o) ein Herantreten der Parietalmus-
kcln an die Frontalmembran. Die Kryptocyste ist entweder selbst 
porós (Fig. 8 G, c) oder reicht distal nicht ganz bis zum Vestibulum. so 
daU eine Kommunikation zwischen den beiden innerhalb und auBerhalb 
der Kryptocyste gelegenen Gölomkompartimenten erhalten bleibt. 

Fig. 9. II. Schema der hydro&tati&then Prinzipien der Evagiiiatiou und Invagination: 
Cheilo&tomata ascophora (nach BASSLER, verandert). 

a Anter; b Basalwand des Zooeciums; (oe Coecum des Polypids; es Compensations-
sack ; d Diaphi agma; dr Rosettenplatten der Distalwand des Zooeciums; f Frontalwand 
des Zooeciums, links angeschnitten, nm den der Frontalwand festanliegenden Compen-
sationasack zu zeigen; 1 Lateralwand des Zooeciums, o Orificium; p Parietalmuskeln, 
am Compensationssack inserierend; po l*oster; pi Rosettenplatten der Proximalwand des 
Zooeciums- r Rectum des Polypids; i-t Retiactor des Polvpids; t Tentakel des Polypids; 

\ Vestilnilum; va Vanna 

Mit anderen Mitteln eifolgen Ein- und Ausstulpung bei denjenigen 
Gheilostomen, deren durchgangig ausgebildete Wandverkalkung eine 
direkte Einengung des Cystidlumens ausschlieBt. Bei dieser Unterord-
nung der C heil o s torn at a ascophora ist die Frontalmembian ins 
Zooecieninnerp als langgeslreckto Aussackung, Kompensationssack, ver-
langt r t (Fig. 9, es). Der Kompensationssack steht mit dem Wasser in 
V'crbindung. entweder dauernd durch eine frontale Wanddurchbrechung, 
den Ascoporiis (Fig. 11, as) oder vorübergehond am Operculum. 
Die Entstehung des Ascoporus aus einem orificialen Sinus zeigt Figur 
6 B. An die dem Zooecieninneren zugekehrte, innere Sackwand setzen 
die Paiictalmuskeln (Fig. 0. p) an, die auBere Sackwand liegt der 
Endocyste ziemlich fest an. Kontraktion der Parietalmuskeln dilatiert 
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den Sack und veriingert dadurch das Lnnien des iibrigen Coloms. Die 
Folge ist eine Druckerhöhung in dein das Pol \pid bergenden Cólomteil 
und das HerausgciJieBtwtrdcn des Pohp ids . Bei Erweiterung des 
Sackes stiömt durch den Ascoporus Wasser in don Sack nach und halt 
dessen Dilatation aufrecht. Bei der Invagination wird durch Zuiuck-
treten des Polypids in das Cölom das Wasser aus dem 
Kompensationssack horausgedrückt. 1st die Verbindung 
des Sackes mit dem Wasser eine vorübergohendo. so 
kommt sie im Augenblick seiner Dilatation zustande 
Die Dilatation hat Druckveiminderung im Sacklumen 
zur Folge, und dei' von auBen wirkende Wasserdruok 
driickt den Poster (Fig. 9, 10, 11. po) ein; das ist 
der proximale Teil des Opeiculums, der die in 
diesem Falie distal gelegene öffnung des Kom-
pensationssackes, die Vanna, verschlieBt (Fig. 9, va). 
Ein selbstandig beweglicher Poster hat einen mem-
branösen, gelenkartig wiikenden Transversalstreif auf 
dem hier meist dpib chitinigen Operculum zur Voraussetzung (Fig 10). 
Ott fehlt dieses „Interoperculargelenk", und der Poster hangt dann mit 
dem das Orificium verschlieBenden Opercularteil, dem Anter, s tarr zu-
sammen (Fig. 9, 11). In solchem Fall hat Einsinken des Poster ein 

Fig lü. 
Open ulum einer 

ascophoren 
Cheilostomenal t. 
a Antei po 

Postel. 

Pig 11 111. Schema dei hjdioslatischen Piiiizipien der E\agiiiation und huagination 
Cheilostomata asoophora (z. T nach JULLIEN, \eiandert). 

A) mit primarem Orificium und Vanna. B) mit primarem Orificium \ind Ascopoius. 
C) mit ^eltundÈirem Orificium, Vanna und Spiramen a Ante] ; as Ascopoius: es Com-
pensationssaclc; m Memliian, die das Spiramen abeclilielit • pc Peristom: po Poster; 
sp Spiramen; so sekundares Orificium Die Offen-Stellung \on Anter und Poster ist 
gestrichelt gezeichnet; die Bezeichnungen des Polypids sind aus Fig 1 und 9 ersichtlich. 

NachauBenschlagen des Anter zur Folge, und der Weg fiir das aus-
gepreCte Polypid wird freigcgeben. Die Invagination geschieht durch 
Kontraktion der Retiaktoren, die dem Polypidvolumen entsprechende 
Wassermenge wird aus der Vanna herausgedriickt und so dem Weich-

file:///eiandert
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körper im Cölom wieder Platz geschafft. Die Occlusoren ziehen das 
Operculum auf das Orificium, wodurch beim starr verbundenen Poster, 
dieser gleichzeitig in die Invaginationslage als VannaverschluC gehoben 
wird. Beim selbstandig beweglichen Poster, bei Formen mit „Inter-
operculargelenk', stöCt das Polypid den Anter auf, nachdem, wie stets, 

die Dilatatoren den Weg durch das Dia-
phragma freigemacht haben. Bei der In­
vagination diebes Typus wird der in die 
Vanna hineinhangende, oft nur schwach 
chitinige Poster nicht von dem nach auCen 
gerichteten Wasserstrom mitgerissen, was 
als vorzeitiger VannaverschluC den Inva-
ginationsvorgang unterbrechen würde. Es 
inserieren vielmehr am distalen, schlauch-
artig verjüngten Sackende Fasern der Pa -
rietalmuskeln, die kontrahiert auch die 
distale Fortsetzung der inneren Sackwand 
fixieren, und diese Fortsetzung ist der 
Poster. Die erwahnten obersten Parietal-
fasern wirken hier als Antagonisten der 
Occlusoren des Anter; sie lassen, ihre 
Kontraktion aufgehend, einen VerschluB 
der Vanna erst dann zu, wenn die Occlu­
soren, sich kontrahierend, den Anter auf 
das Orificium niedergezogen haben. Diese 
hydrostatischen Prinzipien sind auch bei 
den Formen die gleichen, bei denen durch 
verstarkte Kalkablagerung in der Oriflcial-
partie ein Peristom (Fig. 11C, pe) aus-
gebildet und die eigentliche Zooecien-
öffnung — dann als primares Orificium 
bezeichnet — in die Tiefe verlagert ist. Es 
tritt also der mit Ascoporus versehene und 
der durch den Poster verschlossene Kom-
pensationssacktypus auch in Verbindung 
mit Peristomentwicklung auf. Das Spira-
men als besondere Sacköffnung (Fig. 11 C, 

sp) ist dann eine lediglich in Korrelation mit verstarkter Frontalwand-
verkalkung stehende Modifikation des opercular verschlossenen Sacktypus. 

Bei den C y c l o s t o m e n (Fig. 12) befinden sich an dem besonders 
langen Vestibulum (Fig. 12, v) Öffner (Fig. 12, ev) und SchUeBer. Die 
Sphincteren (Fig. 12, sa) liegen gewöhnlich als Atrialsphincteren am proxi-
malen Ende des Vestibulums, also am Diaphragma, selten (Crisiidae) am 
distalen als Vestibularsphincteren. Das Vestibulum ist eine nach innen 
verlaufende Fortsetzung der das Orificium überkleidenden, median für 
den Durchtritt der Tentakel durchbohrten Membran (Fig. 12, tm). 
Ein Sack, der membranöse Polypidsack (Fig. 12, ms), umhüUt das 
invaginierte Cyclostomenpolypid. Die Tentakel liegen eingestülpt von 
der Tentakelscheide umschlossen in dem bei allen Bryozoen als Atrium 

Fig. 12. Schema eines Cyrlo-
stomenzooeciums (nach BORG, 

vereinfacht). 
al Atrium; ev Musc. extene. 
vestibuli; Ig Ligament des mem-
branösen Sacites; ras merabra-
nbser Sacli; o Orificium; sa 
Musc. sphincter atrii; tm Ter-
minalmembran: v Vestibulum. 
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bezeichneten praoralen Raum (Fig. 1, 7, 12. at). In diesem Zustand 
sind die Atrialsphincteren kontrahiert und der Polypidsack geradege-
streckt von seinem distal von jenen Sphincteren gelegenen Insertions-
punkt bis zu der Stelle, wo acht kreisfórmig angeordnete Ligamenta 
flxatoria sacculi (Fig. 12, Ig) ihn an der Cystidvirand befestigen. Ge-
streckt sind jetzt auch die Muse, extensores vestibuli. Der Evaginations-
vorgang beginnt mit der Erschlaffung der Atrialsphincteren, was zur 
Verkürzung des besprochenen oberen, elastischen Teils des Polypidsackes 
fiihrt; dann kontrahieren sich die Extensoren des Vestibulums. Geoff-
net werden also das Vestibulum und die vom Atrialsphincter beherrschte, 
dem Diaphragma der Cheilostomen und Ctenostomen homologe Über-
gangsstelle vom Vestibulum zum Atrium. Die das Vestibulum umgren-
zende Membran und der Oberteil der Vt'and des Polypidsackes werden 
der Cystidwand genahert. Die distal befindliche Cölomflüssigkéit wird 
hierdurch proximalwarts gepreCt und driickt das Polypid heraus. 
Anders als bei Cheilostomen und Ctenostomen ragt die evaginierte 
Tentakelkrone der Cyclostomon nur soweit aus dem Orificium hervor, 
daC Orificium und Mundöffnung annahernd in einem Niveau liegen, 
da die Retraktoren hier kürzer sind. Sphincteren und Extensoren 
des Vestibulums bestehen aus glatter, die Retraktoren aus quergestreifter 
Muskulatur*), dementsprechend geht die Evagination allmahlich, die Inva­
gination schnell vonstatten. Kraftiger Zug der Retraktoren preBt durch 
das hineingleitende Polypid einen Teil der Cölomflüssigkéit distalwarts, 
WO deren Druck die Rander der Vestibularmembran aneinander prefit 
und das Orificium schlicBt 

2. S o n s t i g e M u s k e l b e w e g u n g . Bei einigen Ctenostomen 
können die Zooecien bewegt werden. Es sind das Formen, die 
mit oder ohne verschmalcrte Stielpartie einem wurzelartigen, dem Sub-
strat angeschmiegten Geflccht, dem Stolo (Fig. 27, s), ansitzen. Bald 
ist der Stolo (Mimosella [Fig. 68], Zoobotryon. Farrella [Fig. 27]), bald 
die Stielpartie (Hippuraria, Tritlcella [Fig. 72]) das feste Widerlager, 
gegen das sich das Zooecium bewegt. Muskulatur, die vom Stiel, be-
ziehungsweise vom Stolo in das Zooecium übertritt, bewirkt die Bewe-
gung. Einige Triticellen, besonders aber Mimosellen haben an der Ver-
bindung zwischen Zooecium und Stiel, beziehungsweise Stolo ein 
Gelenk, bestehend aus einer Vertiefung an der Zooecienbasis, in die 
ein Zapfen des Stiels bzw. Stolos paCt. Die in Klumpen zusammen-
stehenden Mimosella-Zooecien talten sich noch invaginiert auseinander, 
evaginieren dann und schwingen vor- und rückwarts. Werden sie, 
etwa durch Berührung, gereizt, so invaginieren sie und klappen dann, wie 
Mimosa ihre Fiedern, die Zooecien gegeneinander (HINCKS 1851). Bei 
Mimosella und Farrella tritt im Stolo Transversalmuskulatur auf, die 
der Parietalmuskulatur der Zooecien (Fig. 1, 7, p) homolog ist: ihre 

*) FOLKE BORG (1923) behauptet . daB die Retractoren der Cyclogtomen quer-
gestreift seien; bei Ctenostomen (Farrella repens) und Cheilostomen (Membranipora 
pilosa) habe ich sie glatt gefunden; gleichwohl eifolgt, z. B. bei Farrella die 
Evagination selmell, die In^ agination bei Farrella und JWen^ftrantpora bützschneli. 

Über Untersuehungen an Bryozoenmu.skeln im polarisierten Licht wird in einer 
Arbeit über SüBwasserbryozoen demnachst berichtet werden. 
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Konlraktion verstoift den Stolo zu einem testen Widerlager gegenüber 
den ansitzenden boweglichen Zooocien. Ahnlicho Stielversteifung zur 
Abschwachung der Wasserbewegung wii d durcli die Parietalmuskeln 
dor Stiele, besonders der distalen Segmentc, bei StirparicUa (MARCUS 
1925), Valkeria und Hypophorella erzielt. Ein hoher Grad von Beweg­
lichkeit kommt dem aus Muskelplatten besteheiiden Stiel von Ascorhiza 
(vgl. S. VII. c 51) zu. Nach B O S W E L L hollen die Aperturdornen von 
Brettia tubaelormis (Fig. 58) beweglich sein ( H I N C K S 1880). 

I Erniihrilllg | l. N a h r u n g s a u f n a h m e u n d V e r d a u u n g. 
Wahrend des Ausstülpungsvorganges bilden die Tentakel ein zylin-
derisches Bundel, das sich zum trichterfijrmigen Kelch entfaltet, sobald 
Geradestreckung der beiden Schenkel des Verdauungstraktus und 
Streckung der Retraktoren die Evaginatiou beendet (Fig. 1). Die kreis-
förmige Anordnung der Tentakel soil bei Valkeria, Mimosella und 
Viclorella daduieh unterbrochon werden, dal3 von den 8 vorhandenen 2, 

anschoinend an der Analseite 
(HiNCKS), seitlich herausragen (Fig. 
73). Die Tentakel stehen auf einem 
ringförmigen Wulst, dem Tentakel-
trager (Lophophor): sie sind hohl, 
proximal often und durch einen im 
Lophophor verlautenden Ringkanal 
verbundcn. Mit Hilte von Langsmu'^-
keln, die ihr Lumen umkleiden, beu­
gen sich die einzelnen Tentakel un-
abhangig voneinander nach auBen 
und innen in don verschiedensten 
Ebenen. Ihre Bewegungen siiid 
schnell und enei'gisch, sie können 
sich auch einrollen. Ihre Zahl be-
tragt im Mindestfalle 8 (s. o., ferner 
Amafhia, manche Bowerbankia u. a.), 
im Höchstfalle 28 bis 30 (Pherusa, 
Flustrella), als Durchschnitt kann 
man 14 bis 18 angeben. Starke 

und Lange scheinen mit Brcite und Höhe des Cystids ungefahr korro-
liert zu sein. Den Gilienschlag und den hierdurch erzeugten Wasser-
strom veranschauliclit die fiir Cyclostomen sicher, inzwischen von mir 
auch für Ctenoslomcn und Chcilostomen als guitig festgestellte Fig. 13. 
Die Cilien schlagen nach auCen, wodurch das Wasser aus dem Inter-
tentakularraum herausgetrieben wird. Da von oben Wasser nachdringt, 
wird so ein stets frischer, gegen die Mundöffnung gerichteter Strom 
erzeugt. Die groBc Beweglichkeit der einzelnen Tentakel und ihrer 
Gesamtheit, Drehung und Schragstellung des Lophophors, die Fahiglceit 
der Cilien, für einen Augenblick ihre Schlagrichtung zu andern, das 
alles modifiziert dieses Schema und ermöglicht FortstoBen ungeeigneter 
und Zurückhalten geeigneter Partikel. Diese entstammen wohl haupt-
sachlich dem Nannoplankton. H E N T S C H E I . (1921) fand bei Membrani-

Fig. 13. Stheraatist'her Querschnitt 
durch die Tentakelkrone eiiier Gymno-
laemenart (nach BORG). Die Pfcile 
geben die Stromrichtung des Wassers 
an, wie sie durch den Gilienschlag be-

wirkt wird. o Orificium. 
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pora fiibercnlaia, der Sargassoform, als Nahrung Diatomeen. Kokko-
lithophoriden, Peridinecn und Nesselkapseln von Physalia; NiTSCHE 
teilt auCerdem noch Radiolariengerüstc und Spongiennadeln mit. 
E H L E R S fand nur pflanzliche Nahrung, Algensporcn und groBe 
Diatomeen. Über die Korrclation dcr Bodcnbesiedelungsdichte der 
Bryozoen mit der Volksdichte des Planktons liegen exakte Aiigaben 
noch nicht vor. NORDC;.\ARD biingt die kraftigen Bryozoenstöcke dos 
Nordpolarmeeres (vgl. S. VII. c 6) mit dem Planktonreichtum dieses 
Gebiets in Verbindung. Die Nahrung wird von den derben, borsten-
artigen Pharynxcilien (Fig. 1, ph) eingcstrudelt, der Mund (Fig. 1, os) 
— wohl besonders beim Schluekakt — oft geschlossen, und dann die 
im Pharvnx angesammeltc Nahrung mittels glatter Ringmuskulatur 
peristaltisch nach abwarts gedrückt. Der Pharynx wirkt dabei als 
Saugpumpe: gclegentlich ( B O R G ) , nicht bei jedem Schluekakt (GALVET) , 
werden die Tentakel zurückgezogen. Der dickwandige, ebenfalLs mit 
glatten Ringmuskeln umkleidete Ösophagus (Fig. 1. oe) hat mechanische 
Funktion: denn innerhalb des Pharvnx noch heile Foraminiferen oder 
Diatomeen sieht man in diesem Abschnitt mit zerdrücktem Skelett. 
Eine Verengerung, die Cardialfalte (Fig. 1. c), führt den Nahrungsbrei 
aus dem Ösophagus in den Magen (Fig. 1, st) über. Nur bei einigen 
Ctenostomen (z. B. Bowcrbankia) vollontwickelt, findet sich zwischen 
Ösophagus und Magen ein besonderer Kau- oder Vormagen (Kropf, 
„gizzard"*). Fig. 69 b, vm), dem eine abgcsetzto Cardialpartie am Magen 
mancher Cheilostomen (üugtda, Cellepora u. a.) entspricht. Der Kau-
magen vrirkt mechanisch mittels seiner bedeutend verdickten, machtig 
muskulösen Wande, die nach innen zu spitze Hervorragungen, die 
Gastralzahne, tragen. Die chemische Vordauung findet im Magen, 
besonders in dessen Blindsack (Coccum, Fig. 9, coe) statt, wo die 
Sekrete der Magenzellen sich anhaufen. Ein, wie GALVET behauptete, 
dauernd invaginiorter Zustand des Polypids wahrend der Verdauung 
im Magen ist nicht die Regel; alle normalen Bryozoen fressen und 
verdauen vielmehr beinahe dauernd gleichzeitig. Über den Ghemis-
mus der Verdauung ist wenig bekannt, die den Magen auskleidenden 
Zeilen werden oft (V\̂ ATERS u. a.) als Leber- oder pankreatische Zeilen 
bezeichnet RoAl' (19()9) fand bei Alcyonidium und Cellaria ein jjepsin-
artiges Enzym, bei Alcyonidium aufJerdem ein Fibrinferment, bei 
Cellaria ein Staike spaltendes Enzym. Das Goecum ist verschieden 
deutlich, am scha rfsten vielloicht bei Bicellariella abgesetzt. Kraftige 
Kontraktionen des Coecnms trciben die Speisereste in die Pylorusregion 
(Fig. 1, py), wo kraftige Gilien sie ziemlich schnell, bald von rechts 
nach links, bald anders herum rotieren lassen und sie zu spindel-
förmigen Klümpchen formen. Weitere Magenperistaltik drückt dicse 
ins Rectum (Fig. 1, r ) , wo sie mit Hilfe eines schleimigen Sekrcts 
der rectalen Endothelzellen zu gröCeren Klümpchen zusammengeballt 
werden. Defaziert wird in der Regel nur wahrend des evaginierten 
Zustandes, andere Befundc (zulctzt bei M A R C U S , 1922) dürften als 
Erscheinungen sub mortem zu beurteilen sein. 

*) Da die BryozoonlitGi'atui' üborwiegend in enghsclier Spracho or'sclneiion is , 
werden im folgenden mehrfach die Ausdrücke der Originalarbeiten mit angofülir'. 
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2. Z i r k u l a t i o n u n d R e s p i r a t i o n . Die Resorption der 
gelósten Nahrstoffe erfolgt durch das Magenwandepilhel hindurch. 
Die Zirkulation wird, da Zirkulationsorgane fehlen', von der leicht 
griinlichen Leibeshöhlenflüssigkeit (Hamolymphe) unterhalten, in der 
zahlreiche Amöbocyten (Fig. 1, m) flottieren. Die Hamolymphe be-
steht nur aus Meerwasser mit minimaler EiweiBbeimengung ( S I L B E R -
MANN). Die Peristaltik des Verdauungstraktes, Muskelbewegung bei 
Ein- und Ausstülpung und Tentakelbewegung bewirken ein Fluk-
tuieren der Leibeshöhlenflüssigkeit durch die Leibeshöhle und ihre 
Compartimente, Ringkanal und Tentakellumina. Durch das Zooecium 
hin und durch die Rosettcnplatten (Fig. 1, rp) zu den Nachbarzooecien, 
sowohl zu den sich selber ernahrenden, wie auch zu den auf Ernahrung 
durch die gewohnlichen Zooecien angewiesenen zieht das bereits 

erwahnte „Funikulargewebe". Früher irrtümlich für 
ein Kolonialnervensystem gehalten, ist dieses mesen-
chymatische Gewebe wesentlich bei der intrazoa-
rialen, d. h. innerhalb des Stockes erfolgenden Um-
fuhr der gelösten Nahrstoffe beteiligt. Dei Flustra 
papyracea land H A R M E R Kohlehydratkörnchen als 
Reservenahrung in der Gölomüüssigkeit; von aufge-
nommener Nahrung möchte auch bei Flustra und 
Lepralia festgestelltes Ghlorophyll (MAC M U N N 1890) 
herrühren (vgl. auch Symbiose, S. VII. c 72). Die 
Atmung ist eine Hautatmung, die vorzugsweise an 
den Tentakeln und in der Umgebung des Ringkanals 
stattfindet; wichtig als Respirationsorgan ist auch 
das Kamptoderm ( V I G E L I U S , F R E E S E ) . Respirato-

risch wirksam mogen ferner die Porenkanale (Fig. 
14) sein, die bei fast allen stark verkalkten Cheilo-
stomen und Cyclostomen die Ektocyste durchsetzen, 
von Endocyste ausgekleidet und von Gölomflüssig-
keit erfüllt sind. Da bei den meisten Gheilostomen 
eine mehr oder minder zarte Haut, die Epithek, das 
Ektoskelett bedeckt, so stellen die Porenkanale zwar 

keine direkte Kommunikation mit dem Wasser dar, sind aber für osmo-
ti»chen Gasaustausch vielfach geeignet. Sie sind von lockeren Meroderm-
elementen erfüllt; bei den Cyclostomen liegt nach GALVET (1900) am 
Grunde eines jeden Porenkanals eine respiratorisch talige Phagocyte. 

3. E x k r e t i o n . Bezüglich der Exkretionsvorgange ist noch 
manches unbekannt, anderes ware nachzuprüfen.*) Bei wenigen Gheilos­
tomen und Gtenostomen ist das Intertentakularorgan (vgl. S. VII. c 31, 
Fig. 17) als bewimperter Ausleitungsapparat festgestellt worden. DaB er 
Exkretstoffe ausleitet, wird von H I N C K S (1880) angegeben, von S C H U L Z 
(1901) bestritten. Da es, wo überhaupt vorhanden, nur in fertilen 
Zooecien gefunden wurde, dürfte es lediglich Geschlechtsprodukte aus-
leiten, doch erlaubt seine seltene Erwahnung in der Literatur noch keine 

Fig. 14. 
Schema der Po­
renkanale als Ver-

bindungen 
zwischen den Zoo­
ecien undzwischen 

Zooecien und 
Aufienwelt. 

*) Über die Exkretion und einige andere hier noch offengebliebene Fragen 
werden demnachat (Zool. Jahrb., SyBt. 52, 1, 1926) Untersnchungen des Verfassers mit-
geteilt werden, die nach Abschluli der vorUegenden Darstellung ausgeführt worden sind. 
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absohlieDende Beurteilung. Experimente mit Farblösungen ( H A R M E R ) 
ergaben, daC Exkrete in den eiwahnten Amöbocyten (Phagocyten, 
Leukocyten) gespeicheit werden. Diese fiei beweglichen, an beliebigen 
Stellen aus dem parietalen Mesoderm sich lösenden Zeilen haufen auch 
in polypidlosen Zooecien Exkrele an, die — wie etwa die Farbstoffe — 
durch die Leibeswand hindurch diffundieren. AuCer den Amöbocyten 
sind die Wandzellen des Darmtraktus, besonders im Coecum, aber 
auch Magenendothel und Rectalauskleidung, ferner der den Darm-
kanal im Colom verfestigende Funiculus (Fig. 1, f) und das „Funi-
kulargewebe" Exkretspeichcr. Anhaufungen von Körnchen im „Funi-
kulargewebe" sab W A T E R S (1909, 1914) bei Membranipora savartii be­
sonders deutlich. Was aus den angehauften Abbauprodukten des Stoff-
wechsels wird, ist nicht ganz klar. Ein Teil von dem, was in den 
Phagocyten und im „Funikulargewebe" lag, wird 
bei der Degeneration (vgl. S. VII c 48) an den 
„braunen Körper" abgegeben; auch der Darm 
selber degeneriert periodisch und wird mitsamt 
der in seinem Endothel angehauften Exkrete aus 
dem Stoffwechsel ausgeschaltet. Aber eine völlige 
Elimination der Exkrete ist die „braune Körper"-
Bildung nicht; denn von den Phagocyten wer­
den auch die Exkrete in anscheinend unlös-
lichen Würstchen geballt im Zooecium abge- f/̂ es ^Cheilosromenzo"^^ 
lagert. H A R M E R , GALVET und S I L B E R M A N N ciums. d sogenannler 

geben von verschiedenen Spezies an, daC Exkret- Druse; ™°C)TOrculum; r 
körnchen aus Endothelzellen des Verdauungs- eogena'nntes Keservoir 
traktes, besonders des Coecums und Rectums 
ausgeschieden und mit den Fazes durch den Anus 
entleert werden; auch E H L E R S spricht bei Hypophorella expansa von 
Darmexkretion. Diese Darmexkretion tritt besonders wirksam dort ein, 
wo die kontinuierliche Lebenstatigkeit fur die Ausbildung der Embryonen 
erforderlich ist (Lichenopora, H A R M E R ) . GALVET behauptet, daC die 

Phagocyten auch ins Tentakellumen wandern, dort ihre Exkretpartikel 
sezernieren und die Tentakelektodermzellen dann die Exkrete auf-
nehmen. Diese Ektodermzellen sollen platzend sich der Exkretkörnchen 
entledigen, was noch der Bestatigung bedarf*). Hier mussen ferner die 
morphologisch genau beschriebenen ( W A T E R S 1892, 1909 u. a. a. 0.) , 
in ihrer Funktion aber unbekannten, von ihrem Entdecker W A T E R S 
als Exkretionsorgane angesprochenen oralen Driisen erwahnt werden 
(Fig. 15). Diese treten, meist an der Tentakelscheide ansitzend, einzeln 
Oder paarweise in der Diapbragma- und Opercularregion bei stark 
verkalkten, meist ascopboren Cheilostomen auf (Schizoporella, 
Lepralia, Porella, Smittina, Retepora. Cellepora u. a.). Nach Spezies, 
Zooecienalter und vielleicht auch Funktionszustand sind sie sehr ver-
schieden gestaltet, mit einem in das Vestibulum oder Atrium miinden-
den Ausfiihrgang, teilweise mit besonderem Reservoir versehen und 

*) Fur spiltere Untersuiliungen sei auf HARMER (Quart. J . Micr. Sci., 41, i). 113ff.) 
und W^ATERS (1904, p. 65) ^•er\viesen, wo CALVETs Angabe niöglieherwcise stüt-
zende Beobachtungen mitgeteilt sind. 
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finden sich manchmal auscheinend uur bei fertilen Zooecien ( W A T E R S 
190Ö, p. 151). Bei Membturiipora armata kommt eine ahnliche Drüse 
vor, die in eigonem, dem Zooociuin anliegendem Cystid, init kleinen Porea 
als Öffnungen nach aulSen. gelegen ist ( W A T E R S 1914). Als Oigane ganz 
unbekannter Bedeutung sind schlieUlich noch machtige klumpige Bil-
dungen in den Zooecien von Adeonella ( W A T E R S 1912) zu crwahnen. 

Stnnesleben 1. L i c h l s i n n. Bcsondere Photorezeptoren der 
Zooecien ,sind nicht nachgewiesen: ISSEl.s Bofund (1912) von Metnbrani-
pora pilosa, deren Koloniën auf der Oberseite von Pos/doMW-Blattern 
viel weniger weit aufwarts wuchsen, als auf der Unterseite, könnte 
als Wachstumshemmung durch Licht zu deuton sein, ebenso vielleicht 
das hauptsachliche Vorkommen inkrustierender Cheilostomen an Sub­
straten, die vnr direkter Besonnung geschützt sind. Wenn die in der 
Synascidie Polysoa gordiana lebende Watersiana pacssleri ihre Sto-
lonen in geringer Tiefu des Zcllulosemantels halt und die Zooecien 
nach der Oberflache der Wirts-Kolonie treibt, so braucht das nicht, wie 
GALVET annimmt, eine Orientierung nach dem Licht, also positiver 
Phototropismus zu sein, sondern ist wahrscheinlich positiver Oxygeno-
tropismus (vgl. S. VII. c 30). Manche Larven (Fig. 22 D) haben zinnober-
rote Pigmentflecken mit Wimperplattchen, die — bisher ohne experimen-
telle Bogründung — als Lichtsinnesoigane angesprochen werden. Nach 
N I T S C H E ware die Uugida-Laive bei der Fostsetzung positiv photo-
taktisch, ViGEiJUS bat das aber nicht gesehen. Cyphonautrs und die 
Alcyonidium-L-Avve scheiuen nach K U P E L W I E S E R und Z S C H I E S C H E 
bei der Festsetzung indifferent gegen Licht zu sein; beiden Larventypen 
fehlen die roten Flecken. Sie fehlen freilich auch bei BorverhanKia-
Larvcn, deren positive Pholotaxis TAYT.OR (1899) benutzt hat, um die 
Festsetzung auf eincm für die Beobachtung günstigen Substrat zu 
erzielon. Auch K A S P E R S Befunde (1912) lassen positive Phototaxis der 
Bowerbank>a-l,ar\en erkennen, Fördernde. beziehungsweise hemmende 
photodynamische Wirkung erweist CALVETS Beobachtung, daB die 
Scrupocellaria-'Lurven etwa um 10 Uhr vormittags, die von Laprdliu 
pallasiana von 12 bis 4 Uhr nachts ausschwarmen. 

2. G e o t r o p i s m u s , S t a t o - a k u s t i s c h o r S i n n . Ob 
ZSCHIESCHES Mitteilung (1900). daB die Alcynnidium-LtLïvo sich nicht 
au Substraten festsetzt, die mit Kork schwimmend an der Wasserobcr-
flache gehalten wurden, sondern sich nur am Boden des Aquariums an-
siedelt, sicher positive Geotaxis ergibt, steht noch dahin. Nach H A S P E R 
(1912) schwimmt die Bowerbankia-hsLvvo zunachst in der oberflachlichen 
Wasserschicht, um spater bei der Festsetzung an den Aquarienbodcn 
zu sinken. Studiën an Phylaclolaemen- und Gtenostomenlarven erlauben 
mir die an anderer Stelle auslührlich zu begründende Erklarung 
in der Weise, daC ich die Bryozoenlarven als negativ geotaktisch be-
zeichne. Diese Eigenschaft mag die Larvenverbreitung durch die 
Wasserbewegung begunstigen. Findet die Larve in den oberen Wasse i -
schichten kein geeignetes Substrat. so sinkt sie ermüdet unter. Wird 
sie in mittleren Wasserschichten nicht durch ein geeignetes Substrat 
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thigmotaktisch festgehaltcn, so gelangt sie schlieDlich an den Boden 
des Meeres oder Behalters. Wahrend die Larve bei der Schwimm-
bewegung in noch iinhckanntor Wcise statisch orientiert sein muB, 
verhalt sie sich bei der Festsetzung horizontalen odor vertikalen Sub­
straten gegeniiber indifferent. Bci don Koloniën bleiben starke Ge-
riiusche inncrhalb und auCerhalb des Wassers ohne Effekt. 

3. M e c h a n i s c h o r S i n n . In don distalon Toiilakelpartiou 
beflndliche Cilien, die etwas langer und dicker sind ( S I L B E R M A N N ) , als 
die den Nahrungsstrom erzeugenden, sind als Tastborsten bezeichnet 
worden. Es liegen indessen keine Feststellungen dariiber vor, ob diese 
,.Tastborsten" tatsachlich Tangorezeptoren sind, ob nur sie es sind usw. 
Das Fortstoücn zu groBer Nahrungspartikel seitens dor Tentakel laBt an-
uehmon, dall Sinno.szolloii dor Tentakel (jdoi- dos Pha iynx don von dom 
betreffondon Toilohon auf sie au.sgeubten Boriihrungsi'eiz poizipiorcn. 
Die zwoifolios vorhandeno Porzoption von Bonihi ungsroizen soitens des 
Cystids ist noch nicht gopriift.*) Beobachtungen, dal3 auf e i n Zooecium 
ausgeübter Beriihrungsreiz als Eftokt die Invagination mehrerer Zooe-
cien der glcicheu Kolonie hatte, wurdon mil der Fortpflanzung der 
durch die Invagination des geroizten Polypids hervorgerufenen Fluk-
tuation der Leibeshühlentlüssigkeit erklart. Nach meinen noch unpubli-
zierten TJntersuchungen an Phylactolaemen, Ctenostomen und Cheilo-
stomen sind indessen diese Beobachtungen unrichtig. Als Thigmotropismus 
ware das Anschmiogcn sehr vieler Bryozoen an das Substrat zu bezeich-
nen, namentlich da, wo auch die neugebildoton Knospen mit ihrer 
Basalseite eng der Unterlage anliegen (Schizoporella hyalina, viele 
il/e»(ftra«iporo-Spezies u. a.), oder wo ein die aufrecht stehenden Zooe-
cienteile verbindender Stolo (wie etwa bei Aetea) eng dem Substrat 
angeschniiogt mit dessen gesamten Unebenheitcn genau mitgeht. 
Basale Kalkzapfen, die bei Formen ohne Stolo (Membranipora rrassi-
marginala, Tubnlipora mihteana u. a.) auftretcn, und das Zoarium am 
Substrat vorfostigon (Fig 31, kz), oder Wurzolfasorn (Fig. 27, w; vgl. 
Polymorphismus: S. VII. c o l ) sind oft durch den Beriihrungsreiz hervor-
gerufene ( B U C H N E R ) polypidlose Zooecion Ahnliche Bildungen kommen 
auch bei aufrecht verzweigten Formen (z. B. Retepora) an Stellen vor, 
wo verschiedenen Zweigen angohörige Zooecienlagen zusammenstoCen. 
Thigmotaktisch orientiert sich die festsetzungsreife Larve, die mit dem 
„birnförmigen Organ" (vgl. S. VII. c 36, 39 und Fig. 20 VI, b) die Sub­
strate abtastet, bis das bei der Festsetzung bovorzugte, möglichst glatte 
gefunden ist; doch möchte, insofern oft bestimmto Spezies bestimmte Sub­
strate bevorzugen, auch Ghemoperzeption mitsprechen. Ein vielleicht als 
negativer Thigmotropismus zu deutendes Verhalten wird spater erwahnt 
(S. VII. c 75). HAI .LEZ setzte Bugula-^VócYe 20 Tage lang 100 Um-
drehungen pro min aus und erhielt anstatt der sonst nur in den proxi-
malen Part ien auftretenden Wurzelfaserbiischel, solche auf der Basal­
seite langs der ganzen Kolonie. Er bezeichnet diese Erscheinung als 
Rheotropismus; meines Erachtens handelt es sich um eine durch das 
Bedürfnis nach Verfestigung hervorgerufene Kenozooecienbildung. Ob 

*) Vgl. Aniiierkuiif.' auf Seito VII t 26. 
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die Wasserbewegung oder der Lagewechsel dabei auslösend wirken, ist 
unsicher. 

4. C h e m i s c h e r S i n n . Dem Wasser beigefügte Duftstoffe 
bleiben olme Effekt auf die Zooeoien. Hypophorella expansa lebt auf 
den Röhren von Chatopteriden und Terebelliden, gerat aber bei Ver-
dickung der Röhre durch fortgesetzte Sekretion der Polychaten in 
die Röhrenwandung hinein, und ihre Zooecien wachsen dann in das 
Lumen der Röhre, wo die evaginierten Polypide aus der Wand lieraus-
ragen. Diese Wachstumsorientierung ist als Oxygenotropismus zu 
bezeichnen. 

5. N e r v e n s y s t e m . Vom Nervensystem ist das an der Anal-
(Dorsal-)seite des Vorderdarmes gelegene Cerebralganglion bekannt und 
von peripheren Nerven Schlundring, Tentakel-, Darm- und Tentakel-
scheidennerven (Zoobotryon, G E R W E R Z H A G E N 1913). Das Ganglion 
enthalt 8 bis 10 Ganglienzellen, die alle 1 oder 2 Neurite und mehrere 
dendritische Fortsatze abgeben. Die sicher vorhandenen motorischen 
und sensorischen Bahnen in den Tentakeln sind noch nicht nachge-
wiesen. Darm- und Tentakelscheidennerven sind paarig. Im Vergleich 
mit den Entoprocten ( H A R M E R 1885. R E T Z I U S 1905) und den Phyl-
actolaemen (Cristatella, G E R W E R Z H A G E N 1913) erscheint das Nerven­
system der Gymnolaeraen noch recht untersuchungsbediirftig.*) 

I Geschlechtliche FortpHanzung | Bci der Fortpflanzung der Bryo-
zoen ist zwischen geschlechtlicher und ungoschlechtlicher zu unter-
scheiden. Die Trager der ersten, die Keimzellen, Eier und Spermien, 
finden sich meist im gleichen Zooecium (Fig. 1, ov, t). Gonochoristisch 
sollen sein: Flustra membranaceo-truncata (VIGELIUS), einzelne Zooe­
cien von Mcmbranipora zostericola ( R E P I A C H O F F ) , Lepralia martyi 
( J C L J E T ) , Cylindroecium dilalatum (GALVET) und die Koloniën mancher 
Cnsm-Arten (z. B. eburnea, R O B E R T S O N ) . Nur die letzte Angabe diirfte 
richtig sein. J U L L I E N S Behauptung (1888), daB Schizoporella hyalina 
gonochoristisch sei und kleine cï-Zooecien neben groBen $-Zooecien 
habe, scheint mir unbestatigt geblieben zu sein. 

1. K e i m z e l l e n . Die mesodermale Lage der Keimzellen im ein-
zelnen ist inkonstant, oft liegen die Hoden am Funiculus oder neben 
dessen Ursprungsstelle an der Leibesvpand, aber auch jederseits an den 
Lateralwanden ( W A T E R S 1914 fiir Scrupocellaria, Cribrilina u. a.'; 
M A R C U S 1922 fiir Myriozoum occlusum), oder auch das Polypid rund 
umhüUend und das Cystid ganz erfiillend (Adeonellopsis, W A T E R S ) . 
Was JULLIEN (1888) fiir den medianen Hoden einer Cribrilina hielt, diirfte 
die orale Druse (vgl. S. VII. c 27) sein. Die von MARY P A L K (1911) be-
schriebenen, wurstförmigen, lateral gelegenen Gebilde könnten Exkret-
anhaufungen, wahrscheinlich aber Hoden sein. Die besonders von 
R E T Z I U S (1904, 1906, 1909) untersuchten Spermien sind recht kompli-
ziert gebaut; bei Mcmbranipora pilosa sind sie zu Spermatozeugmen ver-
einigt ( K H I S T I N E B O N N E V I E ) . Die Ovarien liegen oft am parietalen 
Mesoderm der Basal- oder auch Lateralwand in der distalen Zooecienhalfte 

*) VgL Anmerkuug auf Seite VII c. 26. 
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(Pig. 1, 27, ov), spater lösen sie sich oft im ganzen los; ihre Lage und 
die Zahl der reifen Eier bcdarf als systematisch bedeutsam ( W A T E R S 
1004, 1014) für die einzelnen Artcn der jetzt z. T. noch lückenhaften 
Feststellung. Das reife Ei ist mit wenigen Ausnahraen (GALVET, 
K H I S T I N E B O N N E V I E ) kugelig und miI3t durehschnittlich etwa 80 /<. 
Bei Alcyonidium und Flustrella ist ein Dotterkern gefunden worden 
( R . M . P A C E 1906). 

Proterandrie ist nicht die Regel; in den vielen beobachteten Fallen 
(GALVET) handelt es sich nur um vor der Oogenese einsetzende, aber 
bis zu deren AbschluB noch fortdauernde Spermiogenese. Die Grenze 
zwischen proterandrischem Hermaphroditismus und Gonochorismiis 
verwischt sich bei Alcyonidium duplex: hier degeneriert das zunachst 
vorhandene, Spermien produzierende Polypid, und wahrend dieser 
Degeneration wachst im gleichen Gystid ein zweites Polypid mit Ovar 
heran ( P R O U H O ) . Bei Cheilostomen und Ctenostomen mit Eifurchung 
im Mutterzooecium oder in besonderem Brutraum (vgl. S. VII. c 33, 54) ge-
langt fast immer nur ein Ei gleichzeitig zur Entwicklung. Ausnahmen 
sind die Thalamoporella-AHen, wo 2 bis 3 Larven in einem unvollstandig 
zweigeteiltem Ooecium heranwachsen ( W A T E R S ) , Flustrella hispida und 
Pherusa tubulosa, bei denen sich im Mutterzooecium 4 bis 5 Larven 
gleichzeitig entwickeln ( P R O U H O ) . Bei den oviparen Formen (Mem-
branipora pilosa, mehrere Ctenostomen) werden 3 bis 17 Eier unmittelbar 
hintereinander abgelegt, bei vielen Cyclostomen entstehen aus einem 
sich furchenden Ei an 100 und mehr Larven (vgl. S. VII. c 36, 37). 

2. B e f r u c h t u n g. tlber die Befruchtung ist noch kein klares 
Bild zu gewinnen. Bei den Cheilostomen Membranipora membranacea 
(HiNCKS) und pilosa ( F A R R E U. a.) und mehreren Alcyonidien ( F A R R E , 
P R O U H O U. a.) flndet »ich im geschlechtsreifen Zustand eine Kommu-
nikation z^wischen Göloinhöhle und Auflenwelt in Form des Inter-
tentakularorgans (Fig. 17, i), eines die Tentakelscheide an der Neural-
(Dorsal-)seite durchsetzenden bewimperten Kanals. H I N C K S hat Sper­
mien diesen Kanal durchwandern sehen, was bei den betref f enden 
Formen rcziproke Befruchtung im Cölom vermuten lieBe, doch geben 
K R I S T I N E BONNEVIE und P R O U H O für Membranipora pilosa ausdrück-
lich Selbstbefruchtung an. Für einige der oben genannten, angeblich 
gonochoristischen Formen und von J O L I E T für die hermaphroditischen 
Valkeria cuscuta, Bowerbankia imbricata, Mimosella verticillata 
( = Lagenella nutans) wird reziproke Befruchtung behauptet. Bevor 
aber kein allgemeineres Vorkommen des Intertentakularorgans bei fertilen 
Zooecien nachgewiesen ist, muB für die uberaus groBe Mehrzahl der 
Bryozoen Autogamie innerhalb des Cöloms angenommen werden, wie 
sie von P R O U H O U. a. auch mehrfach von Cheilostomen und 
Ctenostomen berichtet wurde. Bel Bugula avicularia stöBt bei 
Invagination das Polypid standig gegen das Ei ( G E R W E R Z -
HAGEN) und befreit dieses hierdurch von den Follikelzellen. 
Am freien Ei vollzieht sich die autogame Befruchtung. Ein 
Durchdringen der Spermien durch die Tentakelscheide ist ohne 
ausreichende Begründung behauptet worden. Schwer verstandlich 
bleibt freilich bei Autogamie die Massenproduktion von Spermien 
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für meist nur ein bcfruchtungsbedurftiges, im gleichon Gölom 
befindliches, also sicher erreichbaies Ei ( J O L I E T ) . Allerdings verteilt 
sich die Sijermiogenese auf langere Zeit, beginnt, wie erwahnt, ott vor 
der Oogenese und dauert bis zu deren AbschlulJ noch fort Aufierdem 
kommt bei Membranipora pilosa normaler Wei.>ie polysperme Befruch-
tung vor, wobei die neben dem einen mit dem Vorkern verschmelzenden 
Spermiuni mit eindringenden Spermien von Bedeutung für die Kern-
plabinarelaüon sind (K B O N N E M E 1907). 

Fig 17 Intertentakiilai organ \oii Mem-
hraniporii pdosa (L ). a Aims; i Iiiterten-
takulai 01 gan mit einem eben eintretenden Ei; 
daiiinter ein ziim Intertentakularorgan aiif-

ateigendes Ei. 

Fig. 16. Eial>lage-roiu& \oii 
Farrella repens (Beiied.). 
a Aniife; o OrificiiiiH: p Ei-

al)lage-Poms. 

3. E i a b l a g e , i n n e r e 
B r n t r a n m e. Nach der Be-
fruchtung wird das Ei ausnahms-
VFeise dui'ch einen Cölomporus 
(Fig. 16. p) frei, so bei Farrella 
repens (VAN B E N E D E N ) und Hy-

pophorclla expansa, wo P R O U H O 
den Porus zwi.schen Tentakel­
basis und Ganglion gefiinden 
bat; SCHiMKEWiTSCH nennt derartige Genitalporen der Ectoprocten 
wohl nicht mit Recht Metanephridien. Bei Membranipora pilosa. M. reti-
cultim, Alcyonidium albidum, A. duplex und A. cellarioides wird das Ei 
bei evaginiertem Polypid durch das Intertentakularorgan (Fig. 17, i) ab-
gelegt: bei A. duplex sind es 4 bis 5 Eier, die mittels der in einen dunnen 
Stiel ausgezogenen Eihiille in der Umgebung des Diaphragma.s des Muttei-
zooeciums fixiert werden. Meist durchlauft das Ei seine Entwicklung im 
Mutterzüoccium oder oinem besonderen Brutraum lm Mutterzooecium 
wird bald das Gölom zum Brutraum, in dem der Embryo frei (Cylin-
droecium) oder von einem membranóson Sack umhüUt liegt (Bcania, 
Diplodidymia, Adeoiiella); die Embryonalentwicklung bringt dann 
haufig das Polypid zum Abstcrbon. es bleibt indessen auch aktiv, so bei 
Cylindroccium und. wenn auch verkleinert, bei Tubiicellaria ( W A T E R S 
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1907). Auch nur ein Tell des Cöloms kann zum Brutraum werden 
und ist dann durch ein mehr oder minder vollstandiges Diaphragma 
voin iibrigen Colom abgetrennt (endozooeciales Ooecium). Bei Diplo-
didymia durchlauft das Ei seine Entwicklung in einem frei ins Cölom 
hangcnden, hautigen Sack ( W A T E R S 1914). Auch das Atrium kann als 
Brut raum dienen (Pherusa, Flustrella), durch Dehiscenz der Tentakel-
scheidenwand (Atrialniembran) gelangt das Ei in das Atrium und ver-
ursacht oft Degeneration des Polypids (Alcyonidiwm mytili, Pherusa, 
Amathia u. a.), lafit aber manchmal auch das Polypid lebensfahig 
(Lepralia pallasiana). Bei Flustrella hispida gelangen 4 bis 5 Eier in das 
Atrium, werden also von der Tentakelscheide umwachsen Es ist eine 
nach Degeneration des alten Poly­
pids regenerierte Kno.spe, von der 
die Eier hier aufgenommen wer­
den Diese Knospe wachst zu 
einem vollstandigen, lebenstatigen 
Polypid aus, entwickelt sich also 
nicht wie bei Valkeria cuscuta nur 
teilweise (JOLlET). Wenn freilich 
die Embryonen groC geworden 
sind, bringen sie auch bei Flus­
trella das Polypid zur Riick-
bildung, indem sie fast das ganze 
Cölom beanspruchen und nu r 
fur einen Rest schleimiger Sub-
stanz Platz lassen (R. M. P A C E ) . 
Es steht noeh dahin, oh die Ei-
entwicklung in gewohnlichen Zo-
oecien (Autozooecien) mancher 
Cheilostomen (z. B. Euthyris, 
Adeonidae), diese voriibergehend 
zu groDen, sogenannten Gono­
zooecien (Fig. 18, go) um-
wandelt, und diese Gonozooecien nach der Larvenbildunghperiode wieder 
zu Autozooecien werden, oder oh die Eientwicklung nur in solchen, 
von der Knospung her besonders groCen Zooecien vor sich gehen kann. 

4. A u i J e r e B r u t r i i u m e . Wahrend bei Ctenostomen nur sel-
ten den auBeren Brutraumen ahnliche Vorwólbungen des Cystids auf-
treten (Cylindroeciiim), flnden sich solche auBeren Brutraume (Ooecien, 
Ovicellen) bei vielen Cheilostomen und Cyclostomen. Den Cheilostomen-
zooecien sitzen die Ooecien distal-median oder distal-lateral als an-
nahernd kugelige, bei den stark verkalkten Formen oft reich skulptu-
rierte Kappen oder Helme an (hyperstomiale Ooecien) (Fig. 115, 119, 
145, 165 und viele andere); in einigen seltenen Fallen ( W A T E R S 1904, 
p. 76) sitzt das Ooecium auch proximal vom Orificium. Den Cyclosto-
menzooecien liegen die Ooecien frontal als bauchig geschwollene Beutel 
(Fig. 28, ov) auf, ohne nennenswerte Skulpturunterschiede den Zooecien 
gegenüber. Allgemein als abgeanderte Zooecien (Heterozooecien, vgl. S. 
VII. c 52) bezeichnet, sind die Ooecien beider Ordnungen in Entstehung 

Fig. 18 Gonozooecium von Adeonellopsts 
toUacea (P. H Mai-G.) (nach LEVINSEN). 

az Autozooecium; go Gonozooecium. 

G r i m p e & W a g l e r , Tierwell der Nord- und Ostsee VII c. 3 
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und Bau recht verschieden. Das der Cyclostomen ist nichts anderes als ein 
fertiles Zooecium; bei Formen wie Lichenopora ist das fertige Ooecium 
eine Gesamtheit zahlreicher Zooecien. Für alle Typen der sehr ver-
schiedenartig gestalteten Cheilostomenooecien, die besonders LEVINSEN 
(1909) studiert hat, ist die Zooeciennatur nicht nachweisbar. Bei den 
Cyclostomen findet eine Ernahrung des Embryos durch das degene-
rierte Polypid des Ooeciums (Embryophor) statt, bei den Cheilostomen 
ist das Ooecium nur Aufbewahrungsraura für die sich entwickelnde 
Larve, und falls eine Embryonalernahrung überhaupt stattfindet (Vitta-
ticella, WATERS 1914), geht sie durch bindegewebige Strange vom 
proximal zum Ooecium gelegenen Zooecium aus. Dieses Zooecium (Fig. 63, 
64, 129, 150, 161) ist oft abweichend von den übrigen, meist breiter, 

gestaltet, was mit seinem 
Fertilwerden und dann der 
Beanspruchung bei Über-
führung des Eies in das 
Zooecium zusammenhan-
gen möchte. Diese Über-
führung ist bisher nur 
von zwei Formen (Bu-
gula avicularia, GERWERZ-
HAGEN 1913, Membraui-
pora zostericola, M. W, 
P A L T S C H I K O W A - OSTROU-
MOWA 1925) gesehen wol­
den. Bei B^lgula gelangt 
das befruchtete Ei durch 

die Evaginationsbewegungen des Polypids in 
die distale (orale) Cölompartie und wird dort 
zwischen Polypid und Cystidwand einge-
zwangt zu einer flachen Scheibe deformiert. 
Zwischen zwei dorsalen Tentakeln, auf der 
Oralflache des Polypids, also über dem 
Ganglion, entsteht eine kleine Öffnung (ent-
spricht der Lage und Funktion des Porus 

von Farrella u. a. Cteno-
stomen), durch die das Ei 
durchgepreBt wird. Die 
zur Uberführung in das 
Ooecium notwendige Eva-
gination und die erheb-

liche Deformation, die das Ei bei der „Geburt" erfahrt, zeigt Fig. 19. 
Da die Dorsalseite des Gymnolaemenpolypids der Zweigspitze zu-
gekehrt ist, und das Polypid gerade bis zum basalen Ooecienansatz 
ausgestülpt werden kann, vermag das Ei sich zwischen Endo-
und Ekto-Ooecium einzuschieben. Die Tentakel werden nach hinten 
umgelegt. So gelangt das Ei auf demselben Weg in das Ooecium, auf 
dem die Larve es verlüBt. Oh Muskelkontraktion des Endo-Ooeciums 
das Ei einsaugt, ist nicht beobachtet; vielmehr weitet sich der Brut-

Fig. 19. uberführung des Eies aus dem Zo­
oecium in das Ooecium bei Bugula avicularia 
(L. ) , (nach GERWERZHAGEN, vertadert). 
dz distales Zooecium; elc Eltto-Ooecium; en 
Endo-Ooecium; m lockeres Mesodermgewebe; 
o Orificium; ov Ei ; pz proximales ^ooecium; 

t die umgeltlappten Tentaltel. 
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raum anscheinend erst allmahlich dera Raumbediirfnis des eingetretenen 
Eies entsprechend. Die Geburt ware demnach das Werk der Cystid- und 
Tentakelscheidenmuskulatur; erleichtert wird sie dureh die Formver-
anderlichkeit des Eies. Fehlgeburfen sind relativ haufig. Nach der 
Geburt bringt das Polypid allmahlich seine Tentakel in die normale 
Stellung, invaginiert langsam und verharrt geraume Zeit in Ruhe. 
Spater nimmt es seine normalen Lebensfunktionen wieder unverandert 
auf. 1st das Polypid eines Zooeciums mit befruchtetem Ei degene-
riert, so findet der Transport des Eies in das Ooecium erst statt, 
sobald das Regenerat hierzu imstande ist. Normalerweise be-

Fig. 20. Schema der EntTvieklung \on Ctenostomeu uiid Cheilostomen 
(nach VIGELIUS und DELAGE-HÉROr^RI), \erandeit). 

1) 8-Zellenstadium. II) 32-ZelIenstadium. I l l ) Quersthnitt dureh die 
Gastrula mit den eingew anderten Entodermzellen. IV) Differenzierung 
des ektodermalen Wimpergiii-tela, der Corona, und des vorubergehend 
auftretenden Archenteron9. V) Ausbildung des FiiUgewebee. VI) Quer-
schnitt einer Cheilostomen- oder Ctenostomenlarve mit durchgangigem 
Darm; die Pfeile geben die Ausstiilpungsrichtung der Basalplattenanlage 
an. VII) Querschnltt der durch Ausstiilpung der Basalplattenanlage 

festgesetzten Larve; der Darm degeneriert. 
a Anus; ar Archenteron; b birnfdrmiges Organ; lis Basalplattenanlage: 
c Coronazelle; e Entodermzelle; f Fiillgewebe: o Mund; r retraktiles 

Scheitelorgan. 

ginnt — auch bei solcher Verzögerung — die Furchung erst, wenu das 
Ei im Ooecium liegt. Bei Mcmbranipora zostcricola schieben sich die 
zusamraengefalteten Tentakel in das Ooecium, und das Ei wird durch ein 
Intertentakularorgan abgelegt. In Fallen, wo der Weg zwischen deni 
Orificium und dem Ooecium weit und auch vom Operculum nicht ge-
sichert ist (Releporidae, Fig. 38 u. a.), bedarf dieser wohl ahnlich vor-
stellbare Modus auCerer Überführung noch der Beobachtung. Es könnte 
vielleicht manchmal (z. B. bei Schizoporella hyalina) das Ei auch durch 
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eine innere Kommunikation zwischen Ooecieninnerem und mütterlichem 
Cölom seinen Weg nehmen, brauchte dann also die Tentakelscheide 
des Mutterzooeciuras nicht zu durchbiechen. Bei dem hier abgebildeten, 
freien, hyperstomialen Cheilostomen - Ooecientyp (Fig. 32) sind zwei 
vora distalen und proximalen Zooecium gebildete, ineinander steckende 
Blasen (Fig. 19, 32, ek, en) vorhanden (Ekto- und Endo-Ooecium), 
zwischen denen der Embryo sitzt. Ein doppeltes, median unvollstandig 
getrenntes Ooecium mit 1 bis 2 Embryonen in jedem Compartiment hat 
Thalamoporella ( W A T E R S ) , Idmonea radians ein aus 4 bis 6 Abteilungen 
mit je einer Larve zusammengesetztes Ooecium. Bei Membranipora 
zostericola kommen bis zu 2 Embryonen gleichzeitig in einem Ooecium 
zur Entwicklung. 

5. E m b r y o n a l e n t w i c k l u n g , L a r v e n a n a t o m i e . Die 
Furchung (Fig. 20) verlauft meist naoh dem total-adaqualen Typus 
(Ausnahme Flustrella hispida, R. M. P A C E 1909) und zeigt im 
16- und 32-Zellenstadium (Fig. 2 0 I I ) die eigentümliche Blastomeren-
anordnung in 2 bzw. 4 Paaren paralleler Viererreihen, die Schachbrett-
konfiguration (wie Pyrosomen, Teleostier, Amphibien). Eine adaquale 
(bei Flustrella inaquale) Cöloblastula wird bei Cheilostomen und Ctenos-
tomen durch polare Einwucherung von 4 Entodermzellen zur Gastrula 
(Fig. 20 I I I ) , und das primare Entoderm gruppiert sich bei diesen 
Ordnungen um ein Archenteron (Fig. 20 IV, ar) , das durch Ausbildung 
von Stomodaeum vmd Proctodaeum bei manchen Formen Ansohluö nach 
auCen gewinnt. Das wenige über die Entstehung des Mesoderms bei 
den Gymnolaemen Bekannte zeigt dessen innige Beziehung zum Ento­
derm und vegetativen Pol. Derivate des pr imaren Entoderms erfüllen 
als mesenchymatisches Füllgewebe (Fig. 20 V, f) den Raum zwischen 
Ektoderm und Darm, die primare Leibeshöhle der Larve. Von Difte-
renzierungen des larvalen Ektoderms sind hervorzuheben: die quere 
Wimperzone (Corona, Fig. 20 V, c), durch die eine aborale, neurale 
von einer oralen, oft eingestiilpten Larvenhalfte (Cyphonautes, die 
Larve von Membranipora) geschieden wird. Aboral liegt das retrak-
tile Scheitelorgan (Fig. 20 VI, r ) , vielleicht ein Sinnesorgan, das durch 
Nerven und Muskelfasern mit dem birnförmigen Organ (Fig. 20 VI, b) 
verbunden ist. Das birnförmige Organ liegt auf der Oralhalfte der 
Larve, praoral. Postoral, aber praanal , flndet sich die eingestülpte 
Basalplattenanlage (Fig. 20 VI, bs), der unrichtiger Weise sogenannte 
„Saugnapf". Cyphonautes, die Flustrella- und Hypophorella - Larve 
haben eine chitinige, dorsal zusammenhangende, zweiklappige Schale, 
deren beide ventral vorn und hinten klaftende Halften durch einen 
etwa in ihrer Mitte gelegenen Musc. adductor verbunden sind*)-

Bei den Cyclostomen wird, wie erwahnt, das Ei im Ooecium vom 
Enibryophor ernahrt und wachst infolgedessen wahrend der Furchung 
machtig aus. Es treten am Morulastadium, dem sogenannten 
„primaren Embryo" (Fig. 21, p^), Einkerbungen und Ausbuchtungen 
auf, die schlielilich zur Abschnürung der betreffenden Teile führen. 

*) Für eine Bestimniung.stabelle der Larven sind die Lücken in unserer Kennt-
nis noib zu jj'oB ; orientierende Abbildungen finden sich besonders bei BARROIS 
(18771, forner bei HINCKS (1880), PROÜHO (1890, 1892), CALVET (1900) u. a. 
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Dieses sind die „sekundaicii Einbryonen", die noch „tertiare Embryonen" 
durch Teilung liefern können (Tuhulipora, Lichenopora). Das ganze 
Ooecium ist schlieBlich von Erabryonen erfuUt; bei Diastopora sind 
es uber 100, die sich der verschiedenen Zeit ihrer Entstehung ent-
sprechend auf differenten Entwicklungsstufet befinden. Erst bei oder 
meist nach erfolgter Ab-
schnurung vom primaren / ƒ 
Embryo bildet sich die ada-
quale Coloblastula und aus 
ihr, anscheinend auch durch 
polare Einwucherung, die 
noch genau zu erforschende 
Gastrula (Fig. 21, sg^). Eine 
Gruppierung der primaren 
Entodermzellen zur Bildung 
eines Urdarms findet nicht 
statt. Das Gleiche ist viel-
fach auch bei Cheilostomen 
und Ctenostomen der Fall 
(Bugula, Lepralia, Amathia, 
Valkeria). Statt aber, wie 
bei diesen Ordnungen ein 
Füllgewebe zu bilden, legen 
sich bei den Cyclostomen die 
Derivate der primaren Ento­
dermzellen (Fig. 21, sm') in 
epithelialer Anordnung dem 
Ektoderm an (Fig. 21, sp*). 
Sie prasentieren sich damit 
als Mesoderm, und der von 
diesem umgrenzte Hohlraum 
der Cyclostomenlarve ist, trotz 
des Mangels einer Darmhöhle, 
eine echte sekundare Leibes-
höhle, ein Cölom. Diese Ent­
stehung des Mesodeims unter 
Übergehung des Entoderms 
fallt unter die von SCHIMKE-
WITSCH als Methorisis be-
zeichnete Erscheinung. Trotz 
Homologie in den genannten 
ektodermalen Larvenorganen 
bestehen also bei den Gymno-
laemenlarven wichtige Unter-
schiede: die Gyclostomenlarven 
haben ein parietales Mesoderm, und zwischen dem geschilderten Cypho-
nautes-lYP, wo das Archenteron zum Mesodaeum der Larve wird, und den 
darmlosen Ctenostomen- und Cheilostomenlarven steht der Alcyonidium-
Typ mit blindgeschlossenem Darm. Das gibt unter Hinzunahme der 

Fig. 21. Langsschnitt durch ein Cyclostonieii-
ooeiium (kombmiert aus CALVET, HAKMEK, 
MLT8CHNIK0FF und ALICE ROBERTSO^). 
Die Indices bezeichnen die Altersfolge der 
Embryonalstadien e Enibr> ophor; 1 Lar\ e, 
mit dem oralen Pol nach oben gezeichnet; 
o Ooeciostoni; pi nrimarer Embryo • sg- sekun-
darer Embryo auf dem Stadium der Gastrula, 
4 Endodermzellen eingewandeit - snH sekundarer 
Embryo mit vermehrten Entodermzellen; sp* se­
kundarer Embryo mit parietalem Mesoderm und 
\ on diesem umkleidetem Detiterocoel; ss^ sekun­
darer Embryo mit Saugnapfeinstulpung; v Ver-
schluijfalte des Ooeciostoms; z dem Ooecium 

benachbartes Zooecium. 
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Plivlactolaeraen eine fur die Phylogenesis dei Bryozoen wichtige Reihe 
( M A R C U S 1924). 

6. F r e i 1 e b e n d e r L a r v e . Bei Cheilostomcn and Ctenostomen 
bildet das Cölom sieh erst bei der Festsetzung aus, vor deren Schilderuiig 
aber das Freilcbcn der Larve zu besprechen ist Die Larve wird in 
bewimpertem, aktiv beweglichem Zu.stand f rei (Fig. 22). Bei Mem-
branipora zostericola schlupft sie etwa 48 Stunden nach ins Ooecium 
erfolgter Eiablage aus ( P A I . T S C H I K O W A - O S T R O U M O W A 1925), bei Far-
rella repens etv^a 52 bib 60 Stunden nach ins freie Was»er erfolgter 
Eiablage (MARCUS 1926). Erfolgte die Entwicklung im Mutterzooecium, 
so scblüpft die Larve durch das sieh öftnende Orificium aus. Lag 
das Ei nicht bereits im Atrium, so bahnt sieh die Larve jetzt den 
Weg durch die Tentakelscheide hindurch. Bei Bon-erbankia befördert 

Fig 22 Haliitusl)ilder einiger Bryozoenlanen (na(h BAREOIS und LEVINSEN) 
A MicroporeUa cüiata (Pa l i . ) : B Tubuhpora spec ; C Alcyonidium myttii Dalyell, 
frontal; 13 Bugula flabellala (J. V. Thomps ) • E Eucratea cbelala (L.) ; F Mem-

hrampora ptlosa (L.) 

Polypidevagination die fertige Larve ins Freie (TAYCOR 1891). In 
\iolen Fallen freilich degeneriert das P o h p i d infolge des durch die 
hcranwachsende Larve verursachten Raummangels, und dabei ist das 
Orificium geschlossen. Die Larve stoBt dann aktiv das Operculum 
auf. bzw. bahnt sieh den Weg zwischen dem Collare hindurch. 
Warme beschleunigt das Ausschliipfen bei Alcyonidium ( Z S C H I E S C H E ) . 
Ein besonderes, distal vom Operculum mundendes Rohr, von beweg-
licher Kalkplatte verschlossen, dient bei Sarsifiustra dem Austritt 
der Larve. Aus den Cheilostomenooecien des geschilderten hyper-
stomialen Typus prefit sieh die Larve unter Mithilfe der beide 
Ooecienhaltten trennenden Muskulatur heraus: zuweilen gelingt das nur 
tcilweise, und die festgeklemnite Larve metamorphosiert da. wo sie sitzt 
( C A L \ E T ) . An den Cyclostomenooecien befinden sieh besonderc Öffnun-
gen (Ooeciostome. Fig. 21, o; Fig 84) fiir die ausschwarmenden 

file:///iolen
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Larven, die aktiv eine innere Klappe (Fig. 21, v) wegdrangen. Von der 
Zahl freiwerdender Larven in einer Kolonie gibt eine Beobachtung 
DALYELLS eine Vorstellung: er sah von einer Flustra foliacea-Kolome 
inncrhalb von 3 Stunden vpenigstens zehntausend Larven ausschlüpfen. 
Die Larve mit durchgangigem Darmtraktus (Cyphonautes) schwarmt etwa 
2 Monate lang pelagisch, vorzugsweise in Nahe der Kuste oder des 
treibenden Substrates der Kolonie (SargassumJ. Die durch Wimper-
schlag bewirkte Schwimmbewegung erfolgt bei Cyphonautes mit nach 
vorn gerichletem Scheitelorgan (wie bei Pedicellina), die Schalen werden 
möglichst horizontal gesfellt; die Alcyonidium-La.T\e schwimmt mit dem 
birnförmigen Organ voran. Zuweilen dreht sich die Larve, besonders in 
der Nahe fester Körper (Aquarienwand), um die eigene .Achse, so die 
von Mucronella coccinea manchmal K St. lang. Larven mit funktions-
unfahigem, blindgeschlossenem oder solche ohne Darm schwarmen etwa 
12 bis 24 Stunden, Bowerbankia kaum so lange (TAYLOR) . Sie setzen sich 
auch im Meere oft in solcher Menge an das gleiche Substrat, daC nur 
wenige von ihnen Koloniën bilden können ( H A R M E R 1900). Meist 
nach vorheriger Ausstülpung der Basalplattenanlage (Saugnapf, Vesti-
bulum, sac interne) setzt sich die Larve fest, doch spielt auch das 
birnförmige Organ (das „Nervendrüsenorgan" S E E L I G E R S und seiner 
Schuier) eine wichtige Rolle. Cyphonautes kriecht, dieses Organ voran, 
auf der Unterlage herum, auch bei Alcyonidium suchen die Wimpern 
dieses Organs tastend die zur Festsetzung geeignetste Stelle aus. Diese 
Form befindet sich im allerersten Festsetzungsstadium mit noch ein-
gestülpter Basalplattenanlage und nur mittels des Drüsensekrets des 
birnförmigen Organs festgeheftet. Cyphonautes steht vor Ausstülpung 
der Basalplatte auf den Schalenrandern, kippt dabei gelegentlich um 
und geht, dann nicht mehr zur Festsetzung fahig, zugrunde. Die 
Mechanik der Basalplattenausstülpung veranschaulicht das beigefügte 
Schema (Fig. 20 VI): die Larvenmuskulatur kontrahiert sich (in der 
unterbrochen gezeichneten Pfeilrichtung) und drückt die Basalplatte 
(in der ausgezeichneten Pfeilrichtung) heraus, sie membrandünn am 
Substrat ausroUend. Das Festhalten ist lediglich auf Adhasion (Fig. 
20 VII), nicht auf Saugwirkung zurückzuführen, weshalb besonders 
glatte Flachen zur Festsetzung bevorzugt werden. 

7. M e t a m o r p h o s e . Im Gegensatz zu den Phylactolaemen, bil-
det die Gymnolaemenlarve bei der Festsetzung nur e i n erstes Polypid 
aus, doch kommen Ausnahmen mit 2 und 3 Polypiden vor. Wenn 
namlich bei einer Form, deren Eier im Mutterzooecium sich furchen. 
wie etwa bei Alcyonidium mytili, das Mutterpolypid degeneriert, so sind 
zuweilen die ausschwarmenden Larven durch die klebrige Masse des 
Degenerats eng verbunden, und bei ihrer gemeinsamen Metamorphose 
koaleszieren die Cystide, so daB ein erstes Zooecium mit mehreren 
Polypiden zustande kommt. Der Bildung des Primarpolypids geht eine 
bereits am ersten Festsetzungstage beginnende Histiolyse des Darmes und 
eines Teils des Füllgewebes voraus (Fig. 20 VII). Der Rest des Füllgewebes 
nimmt die Form eines dem Larvenektoderm sich anlegenden Endothels 
an. Es wird damit zum parietalen Mesoderm. Die durch Ausstülpung 
der Basalplatte inzwischen vcrgröCerte Leibeshöhle der nunmehr fest-
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gosetzten Larve (Primarzooeciuin, Ancestrula, üozoid) wird zur sekun-
daren Leibeshöhle, zum Cölom. Bei den Cyclostomen ist, wie oben 
(S. VII. c 37) beschrieben, schon die Leibeshöhle der Larve ein definitives 
Cülom. lm übrigen verlauft die Metamorphose bei den Gymnolaemen-
ordnungen übereinstimmend: das Larvenektoderm bildot sich zum Ekto-
derm des Primarzooeciums um, indem die Bewimperung (provisorisches 
Larvenorgan) verloren geht und eine Cuticula, die Ektocyste (vgl. S. VII. 
o 7) abgeschieden wird; die Apertur grenzt sich frontal ab. Nachdem 
wahrend oder auch teilweise vor (Flustrella) der Festsetzung das Larven-
polypid degenerierte, regenerieren Ectoderm und der zum Mesoderm 
gewordene Rest des FüUgewebes, das Ancestrulapolypid von der Scheitel-
platte, also dem Aboral- oder Neuralfeld aus. Bei Membranipora mem-
branacea und villosa liefert die Larve zwei Cystide mit je einera Polypid. 
Wahrend sich bei den Cyclostomen die Metamorphose nur auf die ekto-
dermalen Organe des Cystids und das Polypid erstreckt, wird sie bei 

Fig. 24. Knospung von Ltchenopora 
verrucaria (Fabr.) als Differenzierung 
der Zooecien von einer indifferenten 
Basalplatte. Ausgezeichnet das An-
fangsstadium; punktiert das Stadium 

fortgeschrittenen Wachstums. 

Cheilostomen und Ctenostomen 
durch Degeneration des Larven-
polypids eingeleitet und umfaBt 
ektodermale Gystidorgane, Poly­
pid und Cölom. Sie daueit, 
z. B. bei Alcyonidium nach 
JOLIET von der Festsetzung 
am 18. V. 5 p. m. bis zur 
ersten Evagination des Ance-
strulapolypids am 23. V. 9^" 
a. m.; auch ZSCHIESCHE gibt 

5 Tage als Dauer für die Metamorphose an. Die Ancestrula 
unterscheidet sich meist erheblich von den spiiteren Zooecien; 
so behall das Primarzooecium der Cyclostomen (Fig, 28, Pz) zeitlebens 
in seiner proximalen Part ie die Scheibenform („primary disc"), die 
bei der Festsetzung der Larve zustande gekommen ist. Die in Fig. 23 
abgebildete, zuerst von Membranipora beschriebene „ ^ « ^ " - F o r m findet 
sich bei vielen Cheilostomengattungen wieder, was phylogenetisch ver-
wertet wird ( .HARMER 1902). Die für viele Arten noch festzustellenden 
Ancestrulae sind neuerdings auch für die Systematik wichtig geworden 
(WATERS 1924, 1925). 

Fig. 23. ,,ra(a'<-Form der Ancestrula 
von Microporella matusii (Aud.). Die 

Pfeile geben die Genealogie der 
Knospen an. 

Ungcschlechtliche Fortpilanzung | Die ungeschlechtliche Fort-
pflanzung der Bryozoen ist eine Knospung. Indem sie bei den Gymno-
lacmen als auCere Knospung zur Stockbildung (Cormogenie) führt, zeigt 



Bryozoa Vil . c 41 

sie das Wesen dei' Fortpflaiizung ..als Wachstum iiber das individuelle 
MaB hinaus" (K. E. v. B A E R ) besonders deutlich. 

1. Z o o e c i a l e K n o s p u n g . Anders als bei den Phylactolaemen 
eilt bei den Gymnolaemen das Gystid in der Knospung voran. Vom 
Cystid des Mutterzooeciums her, und zwar von wuchei-ungsfahigem 
Gewebe in dessen Apical-(DistaI-)region geht eine Zellproliferation der 
Endocyste (Entoderm und Mesoderm) aus, oft noch bevor die Distal-
wand des Mutterzooeciums selber fertig ist. Auf das Mutterzooecium 
bezogen, liegt die Knospe bei den Gymnolaemen in der Regel aboral, 
bei den Phylactolaemen oral; indessen berichtet Z S C H I E S C H E (1909) von 
oral gelegenen Stelmatopoden-, H E R W I G (1913) von anal - (aboral-) 
gelegenen Lophopodenknospen. Bei Cyclostomen vom Lichenopora-Tjp 
differenziert sich eine indifferente Basalplatte zu jungen Zooecien, die 
basal, unterhalb von den alten hervorwachsen (Fig. 24). Die Cystid-
knospe i.-'t zunach&t eine handschuhfingerförmige Ausstiilpung; von den 
fur ein Zooecium charakteristischen Differenzierungen werden die 
Basal- und Lateralwande vor 
Di.stal- und Frontalwand, 
und am spatesten die Ori-
ficialregion gebildet. Von 
diesem Schema gibt es man-
nigfache Modifikationen: bei 
Membranipora membranacea, 
Schizoporella und vielen an­
deren inkrustierenden Cheilo-
stomen entstehen die Lateral­
wande fur mehrere Zooecien 
gleichzeitig, und die Quer-
wande bilden sich sukzes-
,sive von der urspriinglichen 
Knospungszone distalwarts 
fortschreitend. Bei Chorizo-
pora brogniartii, Beania ma-
gellanica (Fig. 25) und Le-
pralia clivosa coaleszieren mehrere Knospenauswüchse zur Bildung 
eines Zooeciums ( W A T E R S ) , Wenn die Cystidknospe als bauchig 
aufgetriebenes Zwelgende bei den frei-aufrechten, oder bei inkrustie­
renden Formen in der terminalen Wachstumszone deutlich abgesetzt 
ist, wird das Polypid angclegt*). Es liegt meist in der proximalen 
Halfte der Cystidknospe, oft an der Basalwand, aber auch an der 
Proximalwand oder an einer lateralen. immer in der Nahe einer Ro-
settenplatte, durch die hindurch nahrendes mesodermales Gewebe 
(,.Funikulargewebe") des Mutterzooeciums an die Polypidknospe heran-

*) Nacli AGATZ' Terniinoloijie ware der Kno'-pungsvorgang aufzulS^pn in eine 
Teilung, bei der dem ,,Mutterzooei.ium" ein Teil des Cystid.i und das Polypid \ e r -
bleibt. das .,Tochterzooeeium" nur einen Teil des Cystids erhalt. Die Polypidbildung 
ini ,,To(_hterzooeeium" %viire dann eine Regeneration, die als primare gegenüber 
der periodiscli in den Zooecien auftretenden sekundaren unterschieden wird. Ich 
nehine diese Au.sdruck.sweise niclit an. 

Fig, 25. Knospung durch Koaleszieren von 
Zooecienauswiichsen bei Beania magellanica 
(Bsk.) (nach WATERS, verandert). Die 
Zahlen bezeichnen die verschieden jungen Kno-
spungsstadien: 1—3: Bildung des Cystida; 4: 
fertiges Cystid niit Polypidanlage: 5—6: Poly­

pidbildung; 7 fertiges Zooecium. 
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tritt. Die Polypidknospe (Fig. 26) ist zu bezeichnen als eine Wucheruug 
der Endocyste, dieses bildungsfahigen Wandgewebes. Sie tritt auf in 
Form einer Ektodermverdickung. der Mesodermzellen zerstreut oder 
als Epithel anliegen (Fig. 26, 1). Nach dem Cystidlumen zu gerichtetes 
Wachslum führt zu einer Ektodermeinsenkung und Loslösung der 
Polypidanlage von der Cystidwand. Das eingesenkte Ektoderm wird 
röhrenförmig und damit zur Anlage des Atriums; an der Atrialwand, 
der Tentakelscheide. sprossen die Tentakel (Fig. 26, 2). Vom Atrium 
weiter ins Gystidinnere hinein wachst das Rectum. Weitercs U-förmiges 
Wachstum bildet den übrigen Verdauungstraktus (Fig. 26, 3) und den 
Mund schlieBlich da, wo der Darm (in dieser Part ie Ösophagus) die 
Tentakelscheide wieder erreicht (Fig. 26, 4). Die Bildung des Pr imar-
polypids der Ancestrula verlauft von der Scheitelplatte der Larve aus 
ebenso. GewÖhnlich wird von einem Zooecium im regelmaöigen Verlauf 
der Cormogenie eine Knospe gebildet, an Bifurkationsstellen der 
Zooecienreihen sind es zwei, manchmal drei, die fast gleichzeitig oder 
nacheinander von einem Zooecium aus entstehen. Die Ancestrula der 
inkrustierenden Cheilostomen (Fig. 23) bildet in der Regel zwei laterale 
Knospen und oft etwas spater eine distale, die alle drei mitsamt den 
von ihnen proximal von der Ancestrula gebildeten Zooecien haufig einen 
von den übrigen Zooecien des Stockes abweichenden ancestruloiden Bau 
besitzen*). 

"Wennglelch Theoretisches in dieser Darstellung in der Regel beiseite Ijleibt, 
mussen zwei Probleme hier docli. und zwar im engen AnschluB an HEIDER. kurz 
orörtert werden, da das eine vielleitht bei Betrachtung des Knospung.s.scliemas, 
das andere sieher bei Benutzung der Knospungsliteratur den Leser l)escluiftlgen 
wird. Wir sahen bei der Knospung den gesamten Darmtraktus aus dem Ektoderm 
entstehen, also auch Teile wie das Mesenteron. das wir bei Protostomiern als 
entodermal gebildet zu sehen gewöhnt sind. Dies bliebe mit dem über die 
Keiml)latter Bekannten unvereinl>ar. wenn wir nii-ht auf das ursprüngliohe Gel>iet 
der Keimbliitterlehre zuriiekgingen. Das Keimblatt, aK ein al>gegrenztes Zell-
aggregat. giljt bei normaler Eientwieklung einer bestimmten Körper.schicht den 
T'rsprung, und nur dieser Ablauf. der die prospektive Bedeutung des Keim])lattes 
entlnillt. ist I)ei den versehiedenen Tierstammen vergleiclvbar und ergi))t Homolo-
gieen. Was bei Knospung und Regeneration aus einem Keimblatt alles werden 
kann, seine prospektive Potenz. daif nicht ;ils Einwand (BRAEMI gegcn die Keim-
blatterlehre geitend gemaeht werden, denn diese iiuBert sich nur über die Tat-
saehen normaler Eientwieklung (HEIDER 1897). Es treten, z. B. bei Wirbeltierre-
generaten, Hpezlfikationen der Keimbliltter ebenso ein, wie l>ei der Bryozoen-
knospung und -regeneration Potenzen in ihnen erhalten bleil)en, die weit ül)er das 
hinausgehen, was sie bei normaler Eientwieklung zu leisten haben. Hier bei der 
Knospung. ist der Ausgangspunkt der Entwicklung ein ganz anderer als beim Ei, 
imd die dort zu findenden Prinzipien der ersten Anlagesondernng, Furehung, 
Gastrulation usw. felilen hier. Das führt zuni zweiten Problem. SEELIGER und 
seine Schuier bezeichnen die als erste Knospenanlage bemerkbare Ektodermein-
stülpung als Invagination einer Gastrula. Abgesehen davon. daB bei der Gastru­
lation nicht ein Ektoderm sich einstülpt. sondern ein Blastoderm, liegt eine 
Rückdifferenzierung des Ektoderuis zum Blastulastadium (ROMER) gerade im 
Hinhlick auf die anschlieBenden Vorgange hier keinesfalls vor. Es ist jja Mesoderm 

*) Wenn FRIEDL (1925) von Ancestrulae spriuht, die ,,durch Knospung 5 bis 8 Zooe­
cien um sich 4ierum l)ildeten'". so unterscheidet er dabei nicht zwi.schen den ersten 
meist 3) von der Ancestrula geknospten Zooecien und den von diesen 3 neu-

knospenden. oft gleiehfaUs 3 Zoecien. die sich freilich niit jenen 3 in der erwach-
senen Kolonie wie ein ,.Kranz von Tochterzooecien", um die Ancestrula herum 
priisentieron (vgl. hierüber WATERS 1924. 1925}. 
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Fig 26 bchema dei Knospung und Degeneration I ei Cheilostomen 
1 Ektodermverdickung mit angelegtem Mesoderm 2 Aniage der Tentakel im Atrium 
Bildung \on After und Darm 3 P ortschreitende Ausbildung der Tentakel und des 
\ erdauungstraktus 4 Beginnende Loslosung der Knospe \ on der Zooecienw and, 
Bildung des Oesophagus 5 Fast fertige Knospe noch nicht evaginationsfahig 6 
^orniales e\aginationsfahiges Polypid 7 Beginnende Degeneration des Polypids 8 
Zerfall des Polypids (braune Korper Bildung) Aniage der regenerativen Knospe 
9 Brauner Korper von Phagoc\ten unigeben auf ihn zu wachsende Knospe 10 Auf 
nahme des braunen Korpers in das Coecum der Knospe 11 Evaginationsfahiges 

Regenent mit dem braunen Korper im Coecum 
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um die „Blastula" herum \orhanden, undbe i der „Gast iula t ion" wird nielit das zu 
erwartende Entoderm gobildet, sondern vom Atrium aus zunaclist das Prot todaeum, 
\ o n deni aus das Mesenteion, das .,Knohpenentoderm" erst nach t rash th aus-
waths t . Embryonale Gastrulation und Ektodermeinsenkung bei der Knospung sind 
weder analoge nocli boniologe Vorgange. 

2. S t o l o n i a l e K n o s p u n g . Bei allen drei Gymnolaemenord-
nungen kommt nebcn der geschilderten zooecialen Knospung. bei der 
die Knospe in enger Verbindung mit dem Mutterzooecium bleibt, auch 
die Stolonenknospung vor (Fig. 27). Stolonen sind stielaitige Auslaufer, 
die aus orificienlosen Zooecien fast ohne Polypid (Kenozooecien) zu-
sammengesetzt sind, ilire Knospungsverhaltnisse werden bei Schilde-
lung des Polymoiphisinus (vgl VII. c 51) bespiochen. Bei Zoobotryon 
(ZiRPOLO) und Bowcrbankia (JOLIET) ist beobachtet worden, daC bich 

Fig. 27. Koloniestuck von Farrella repens (Bened ) als Beispiel stolonialer Knospung. 
bk Zooecium mit brauiier Koiper-Bildung, k Knospe; ov Ovar; s Stolo; sp freie 

Spermien; t Hoden; w Wurzelfaden. 

Stolonen mit auf ihnen sitzenden Zooecienknospen von der Kolonie 
loslösen, abtreiben und sich anderswo festhakend neuen Kolomen den 
Ursprung geben. Bei der Brackwasserform Victorella pavida bleiben 
solche an Stolonen im Herbst entstandenen Knospen auf fruhem Ent-
wicklunghstadium stehen. Eine feste cuticulare Chitinabscheidung um-
hullt als Kapsel diese Winterknospen (Hibernacula), die den Winter 
überdauern. lm Frühjahr platzt die Kapsel, und ein zunachst aus dem 
Cystid und der Polypidanlage bestehendes, bald aber vollstandiges 
Zooecium wachst hervor, aus dem ein neuer Stock durch zooeciale und 
stoloniale Knospung entsteht. 

file:///orhanden
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3. A b e r r a n t e K o l o n i e b l l d u n g ; K n o s p u n g s f o r m e l . 
Wahrend die Bildung der einschichtigen Koloniën zweckmaBig bei 
Besprechung des Jahreszyklus (vgl. S. VII. c 65) behandelt wird, soil der 
Aufbau mehrschichtiger Koloniën der Knospung angeschlossen werden. 
Mehrschichtige Kolonien sind solche, bei denen iiber der urspriingliehen 
ersten Zooecienlage frontal neuere Zooecienschichten aufliegen. Bald be-
finden sich die Zooecien der frontalen (oberen) Lage genau symmetrisch 
über der basalen (unteren) (Melicertitidae WATERS 1891, Schizoporella 
unicornis id. 1909, Sch, porelUformis id. 1918), so daC man meinen 
könnte, jedes basale Zooecium habe eine normale Frontalknospe ge-
liefert, bald zeigen die Zooeciengrenzen der Frontallage keinerlei Be-
ziehungen zu denen der Basallage (Schizoporella viridis WATERS 1918, 
Puellina innominata v. hincksii id. 1923), Die gröCtenteils noch genauer 
zu erforschenden Ursachen dieser Mehrschichtigkeit sind mannigfaltige. 
Wohl nur selten setzt sich eine Larve auf der alten Kolonie fest, und, 
von der Ancestrula ausgehend, knospt eine neue Kolonie auf der dann 
als Substrat dienenden alten (Bugula ditrupae, FRIEDL 1925, fig. 9). 
Manchmal ist das ganze Substrat von der flachenhaft ausgebreiteten 
Kolonie erfüllt, und die fhigmotropisch orientierten Knospen legen sich 
in der Knospungszone der Kolonie, mangels anderen Substrates über 
ihre Mutterzooecien. In anderen Fallen sind es lebende, aber hinsicht-
lich der Polypide degenerierte Zooecien aus dem Zentrum einer 
inkrustierenden Kolonie, die, statt in sonst üblicher Weise ihre Polypide 
zu regenerieren, Knospen treiben, die nach der einzigen noch freien 
Flache, der frontalen, auswachsen, und die Mutterzooecien überlagern 
(FRIEDL, l. c, fig. 6). Auffallend und bisher unerklart ist der ancestru-
loide Habitus des ersten Zooeciums einer solchen Regenerationslage 
(Pseudoancestrula, CANU und BASSLER 1923, p. 20). Andererseits gibt 
es auch Formen, wie die Celleporiden, bei denen frontale Knospen 
die Regel sind, und der koloniale Knospungsrhythmus, in seinem Ab-
lauf noch ganz unerforscht, zur Bildung einer vielschichtigen, schein-
bar regellos gehauften Kolonie führt, deren einzelne Lagen teilweise 
ineinander übergehen. SohlieBlich kommen auch noch vereinzelt bei 
inkrustierenden Cheilostomen frontal aufliegende, oft abweichend ge-
slaltete Zooecien vor; aus den zerstreut in der Literatur genannten 
Fallen (HINCKS 1880, p. 252, WATERS 1923, p. 560) ist eine Gesetz-
maBigkeit noch nicht zu erkennen. Bei Lichenopora und Diastopora, 
Cyclostomenformen, bei denen man die Kolonie als Individuum höherer 
Ordnung auffassen möchte (HARMER), wachst die rings die Zooecien 
umgebende indifferente Knospungszone zu Tochterkolonien aus, die 
mit der Mutterkolonie in Verbindung bleiben (Fig. 86). Ebenso bildet 
Domopora eine verzweigte oder massive Gesamtkolonie, bei der die 
einzelnen Zweige odcr die iibereinander liegenden Schichten von Teil-
kolonien gebildet werden (Fig. 82). Alle diese Erscheinungen, die 
nebenpinander sitzenden Teilkolonien von Lichenopora, die dem Rande 
der Mutterkolonie aufsitzenden von Diastopora und ahnliches (PERGENS, 
Buil. Soe. Géol. Beige 3, p. 319 ff.) sind morphologisch vom Wuchs einer 
Tuhulipora oder Entalophora ableitbar, bedürfen jedoch noch der de-
skriptiven und kausalen Erforschung. 
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Als in der Cyclostoraenliteratur allgemein üblich, mussen hier aiich 
die Knospungsformeln kurz erlautert werden, mit denen die Wuehs-
formen der Crisiidae zur Kennzeichnung der Spezies ausgedrückt 
werden. Einc solclie Formel lautet beispielsweise: 

(Pz, 4 rz) + (tb) + (2, i r ) + (3, n ) + (2, sj) + (3, ^r, x) 

(3, is) + (3, x) 
(2, X) 

(vgl. 
P r i -
An-

1924 

(2, is, Ov, 3, S2) + (2, rj) + (3, x) 
I 
(3, s,) + (1, si, x) 

Dabei bedeutet 
Fig. 28) Pz das 
marzooecium, die 
cestrula (BoRG 
schreibt Pd, „primary 
disc"), von der 4 
Wurzelfasern, Rhizoide 
( B O R G ) , rz, ausgehen 
Durch ein +-Zeichen 
jeweils getrennte Klam-
mern (WATERS trennt 
die Klammern durch :) 
bedeutcn durch Glied-
stucke getrennte Inter-
nodien. Im vorliegen-
den Beispiel besteht 
das auf die Ancestrula 
folgende Internodium 
aus einem Basaltubu-
lus (tb; vgl. Fig. 28). 
Das nachste Interno­
dium setzt sich zusam-
men aus 2 Zooecien 
(2), und an dem ersten 
(untersten) von diesen 
entspringt nach links 
ein neuer Zweig (r 
[ramus] mit links ste-
hender i; BORG schreibt 
br, „branch", HARMER 
und BORG setzen hin-
ter die Zahl noch ein 

z [Zooecium] und reihen die hier im AnschluB an WATERS durch ein 
Komma getrennten Komponenten des Internodiums dui'ch ein +-Ze i -
chen aneinander) . Der senkrechte Strich fuhrt zu der Formel des 
neuen Zweiges, dessen erstes Internodium besteht aus: 2 Zooecien (2), 
von denen das basale links einen D o m (spina) tragt (s mit links ste-

Fig. 28. Crïsm-Koloiiie zur Eilauteiung der Knos-
pungsformel. Ov Goecium; Pz Priniarzooecium (Ance-
st iula) ; rz Rhizoid; s Stachel; tb Basaltubulus; x ter­

minale KnObpungszone; z Zooecium. 
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hender i) , distal anschliefit eine Ovizelle (Ov: BORG schreibt Gz, Gono-
zooecium), darauf folgen 3 Zooecien (3), von denen das zweite, vom 
proxiraalen aus gerechnet, rechts einen Dorn tragt (sa). Die noch nicht 
differenzierte terminale Knospungszone wird niit x bezeichnet. Es sind 
auch Falle moglich, wo das Internodium aus cinem Zooecium besteht, 
von dem dichotomisch nach rechts und links neue Zweige ausgehen, 
was die Forrnel ausdrücken würde als (1, ir, r i ) . 

I Degeneration und Regeneration | i. T o t a l e R e g e n e r a t i o n . 
Am besten der ungeschlechtlichen Fortpflanzung anzuschliefien sind 
die Degenerations- und Regenerationserscheinungen. Wenn man 
z. B. zu Frühjahrsanfang polypidlose, verrottet aussehende Kolonie-
stümpfe einer Crista betrachtet, so sieht man hier und da junge, rein 
weiCe Zweige hervorsprieBen ( H A R M E R ) ; das ist eine auf der Grenze 
zwischen Knospung und Regeneration stehendo Erscheinung, die auch 
bei Formen mit unverkalktem Cystid, wie Zoobotryon, regelmaCig auf-
tritt. An das Abwerfen der Köpfchen der Pedicellinen erinnert das 
Abfallen und Neuknospen der Triticella-Zooecien. Es ware dieses letzte 
als totale Regeneration zu bezeichnen, bei der Cystid und Polypid 
regeneriert werden, nachdem sie vorher, etwa durch auBere Einflüsse 
beschadigt und zugrunde gegangen waren. Totale Regeneration zeigt 
auch Boiverbankia, wahrend der nahe verwandten Vesicularia, bei deren 
Arten die Zooecien sogar besonders leicht abfallen, die Regenerations-
fiihigkeit anscheinend fehlt ( H A R M E R ) . W O bei anderen Gtenostomen, 
wie Valkeria oder der erwahnten Triticella die Zooecien von einem 
Stiel aus ontspringen, geht die Regeneration von diesem aus. Dieser 
Stiel (Stolo) besteht aus Gliedern (vgl. Polymorphismus, S. VII. e 54), die 
von den gewöhnlichen Zooecien, den Geschlechts- und Nahrtieren (Auto-
zooecien) aus ernahrt werden. Das Bildungsmaterial für die regene­
rative Knospe stammt also bei der Regeneration vom Stolo aus von den 
Autozooecien der Kolonie. In gleicher Weise wird von den Autozooe-
cien aus regeneriert, wenn bei inkrustierenden Cheilostomen eins der 
hier meist dicht aneinander geschlossenen Autozooecien abstirbt, wobei 
dann das kalkige Skclett stehen bleibt. Meist wird vom proximalen 
Zooecium aus das verloren gegangene innerhalb jenes Skeletts regene­
riert. Dieser Vorgang ist nicht völlig mit der Knospung zu homologi-
sieren, wenn er auch morphologisch dieser gleicht. Das jetzt das 
Regenerat liefernde Zooecium ist alt und hat seine normale Knospungs-
periode, wahrend deren es in der Knospungszone des Zooariums lag, 
hinter sich. Es zeigt sich aber, daB die Fahigkeit, Knospen zu bilden, 
dem Zooecium wahrend seiner ganzen Lebensdauer verbleibt. Bei 
der totalen Regeneration ist die Knospung nach auBen gerichtet, bei 
der noch zu schildernden Regeneration des eigenen Polypids nach 
innen. Geht die Regeneration nicht vom proximalen, sondern von einem 
anderen, an das abgestorbene angrenzenden Zooecium aus, so liegt das 
Regenerat anders im Zoarium orientiert, aJs es bei normaler Knospung 
im Verlauf der Cormogenie lag. Die weitgehende Plastizitat der Bryozoen-
knospen bringt es mit sich, daB an Stelle eines ausgefallenen Auto-
zooeciums ein abweichend gebautes Zooecium, etwa ein Avicular oder, 
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wenn Platz ist, das umgekehrte auftritt, oder es kann von einem Avi-
cular aus ein Autozooecium regeneriert werden (vgl. Polymorphismus, 
S. VII. c 56ff). Bei Platzmangel, z. B. wenn das Regenerat durch ein völlig 
unversehrt stehen gebliebenes Skelett in seiner Entwickhmg gehemint 
ist, wird ein polypidloses Schaltzooecium, ein Kenozooecium, gebildet. 
Der kausalen Erforschung dieser Vorgange eröftnet ^irh ein noch weites 
Feld. Totale Regeneration tritt anch bei fertilen Zweigen von Cyclo-
storaen-Kolonien auf, die nach (fer Ooecienbildung vielfach zu wachsen 
aufhören, und nach deni Freiwerden der Larven oft degenerieren und 
abfallen ( H A R M E R 1891). Da alle Zooecien eines Zoariums durch 
Poren oder Roscttenplatten miieinander verbanden sind, kann durch 
das Zugrundegehen eines jeden Zooeciums die Gesamtkolonie gefahrdet 
werden; denn das abgestorbene Zooecium stellt eine Einfallspforte für 
alle möglichen verderblichen Einflü^.se dar, und gegen die^ie sichert 
sich der Stock durch die totale Regeneration ( B U C H N E R ) . Auch bei 
den Regenerationscrscheinungen an abgeschnittenen Zoobotryon-Zwei-
gen wird sofort der durch den Schnitt verloren gegangene Turgor wieder-
hergestellt, indem die Schnittwunde sich schlieCt ( Z I R P O I . O ) . 

2. P a r t i e l l e R e g e n e r a t i o n . Noch nicht völlig klar ist 
die Bedeutung der partiellen Degeneration und Regeneration (Fig. 26). 
In jeder Gymnolaemenkolonie, am besten studiert bei den Cheilostomen, 
werden periodisch die Polypide riickgebildet, und zwar können groBe 
Teile des Zoariums gleichzeitig, oder auch nur einzelne Zooecien von 
der Rückbildung betroffen sein. In den Fallen, wo es sich um eine 
solche Polypiddegeneration wahrend der Eireifung (VAN B E N E D E N , 
P E R G E N S ) handelt, könnte man vielleicht einen Funktionswechsel des 
Zooeciums sehen, das \ om Nahrt ier zum Bruttier wird. Raumliche Be-
hinderung veranlaCt vielleicht die Degeneration des Polypids kurz vor 
dem Freiwerden der Larven solcher Formen, bei denen die Embryonal-
entwickluug endozooecial verlautt. Es bleiben aber die allermeisten 
Falle iibrig, wo ohne jede Beziehung zu den Fortpflanzungsvorgangen 
das Polypid degeneriert. Ohne Voreingenommenheit anderen An-
schauungen gegeniiber, sei dieser viel untersuchte Vorgang im Folgenden 
nach eigenen Prapara len geschildert. die zu OSTROUMOFFS, P R O U H O S 
und H A R M E H S Darstellungen passen Die dem parietalen Mesoderm 
ent.-^tammenden Amöbocyten sind Phagocyten, die Abbauprodukte des 
Stoffwechsels aufnehmen, sich mit Exkretkörnchen beladen. AuBer 
diesen Phagocyten sind auch noch andere Gewebe des Polypids exkret-
speichernd, so namenllich Pylorus- und Cöcum-Abschnitt des Ver-
dauungstraktus. Die fiir altere Zooecien so sehr charakteristische orange-
gelbe bis braunlichc Farbe der Magenwand riihrt von dieser Exkret-
anhaufung her; ursprunglich ist der Magen wie das .junge Polypid 
getarbt, oft also hyalin oder elfenbeinfarbig. Mit wachsender Anhaufung 
von Exkreten verliert der Darm seine Fahigkeit, Nahrstoffe zn resor-
bieren; er wird unter Funktionswechsel zur Speicherniere. Die Darm-
zeilen desaggregieren. Funiculus, Tentakelscheide samt Tentakeln, 
Ganglion, kurz das ganze Polypid bricht zusammen. degeneriert (Fig. 36. 
7). Die den VcrschluB des Zooeciums bewirkende Diaphragma- und 
Tentakelscheidenmuskulatur bleibt zunachst intakt; sie halt das Zooecium 
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wahrend der Degenerations- und Regenerationsperiode verschlossen; 
nur das Collare der Gtenostomen ragt, wie auch oft beim nicht-degene-
rierten, aber invaginierten Polypid aus dem Orificium bervor. Bei 
diescn unverkalkten Formen sind die degenerierten Zooecien oft durch 
vorkürztes, geschrumpftes Cystid kenntlich (Valkeria), was durch die 
Histiolyse der sonst formgebenden Parietalmuskeln bedingt ist. H I N C K S 
gibt an, daC die Bewegungsmuskulatur der Mimosella-Zooecien nicht 
der allgomeinen Degeneration verfallt. Wahrend das degenerierte Poly­
pid als unregelmaCig geformter Körper, als „brauner Körper" (brown 
body) im Cölom liegt (Fig. 26, 8), sammeln sich in Haufen die Phago-
cyten um ihn und extrahieren anscheinend sein noch brauchbares 
Material, das sie in sich aufliaufen; der braune Körper wird deutlich 
kleiner An der Gólomwand, die nicht degeneriert, sproBt meist von 
den beiden Ecken des Operculums aus die spater median verwachsende 
Knospenanlage (Fig. 26, 8). Ihr bilateraler Ursprung deutet sich in 
den zuweilen vorkommeiiden Doppelbildungen an; es können dann zwei 
teilweise verwachsene oder auch voUstandig von einander getrennte 
Polypide in einem Cystid liegen ( H A D D O N 1863, O S T R O U M O F F 1886) 
Nach 3 tagiger Einwirkung von Indigokarmin sah H A R M E R bei 
Finstra besonders haufig solchc Doppelpolypide auftreten, und W A T E R S 
(1914) fand bei Membranipora armata aus freiem Meer in groCer An-
zahl, manchmal in 20 bis 30 Zooecien, solche Doppelbildungen. Normaler-
weise verwachsen die beiden Halften der Knospenanlage, und die Knospe 
rückt an einem vom braunen Körper ausgehenden, besonders dicken 
Strang funikularen Gewebes in die Nahe des braunen Körpers (Fig. 26, 
9). Wenn die Knospe, wie bei Flustra abnormerweise an einer der 
Lateralwande des Cystids entsteht und nicht mit einem der Mesenchym-
strange in Verbindung kommt, so verfehlt sie zuweilen auch den braunen 
Körper ( G E R W E R Z H A G E N ) . E S kann das Regenerat auch in der Nahe 
des braunen Körpers angelegt werden (Bugula neritina) und ist bei 
Membranipora membranacea (AGATZ) an gar keine bestimmte Ausgangs-
stelle gebunden. Das Wachstum des Regenerats erfolgt jedenfalls meist 
in engem Konnex mit den um den braunen Körper versammelten 
Phagocyten, ob und in welcher Weise diese das junge Polypid unter-
stützen. muö noch untersucht werden. Bei vielen Gtenostomen und 
Cyclostomen bleibt der braune Körper im Zooecium von einer struktur-
losen Membran umschlossen liegen, so daB man etwa bei Crisia 
haufig 2 oder 3 in einem lebenskraftigen Zooecium sieht, die erst 
beim Absterben des Zooeciums zertallen. Gleiches kommt auch bei 
Cheilohtomen vor, so bei Scrupocellaria, Cellaria und Bugula; bei der 
letzten findet man braune Körper weit distal im Zooecium liegend. Bei 
Membranipora membranacea (AGATZ) und Flustra ( H A R M E R , G E R W E R Z ­

HAGEN u. a.) wird dagegen der braune Körper vom Coecum der rege-
nerativen Knospe umwachsen (Fig. 26, 10) bzw. von der Knospe auf-
gezehrt. Im Coecum zerfallt er, die Triimmer werden von den Flim-
mern des Pylorus gepackt und rotieren in diesem Abschnitt, bis 
nach etwa 24 Stunden die Weiterleitung in das Rectum beginnt. 
(Fig. 26, 11). Diese Aufnahme des braunen Körpers kennzeichnet den 
Augenblick des Beginns selbstandiger Darmfunktion des jungen Poly-

G r i 111 p e & W a g 1 e r , Tierwelt der Nord- und Ostsee VU g. 4 
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pids, sowohl hinsichtlich der Flimmerung im Pylorusabschnitt, wie auch 
der durch die Muscularis bewirkten Peristaltik. Nachdem im Verlauf 
von 50 bis 100 Stunden ( G E R W E R Z H A G E N ) der ganze braune Körper in 
den Enddarm gelangt ist, verbleibt er hier, bis das junge Polypid eva-
ginations- und damit defakationsfahig geworden ist. Wenn das junge 
Polypid schon fast fertig ist, werden die inzwischen rückgebildeten alten 
Muskeln des Operculums und Diaphragmas durch neue ersetzt.*) H A R M E R 
gibt folgende chronologische Überslcht der ï)e- und Regenerations-
vorgange: 

Tage naoh der letzten Evagination 
Brauner Körper teilweisc gebildet, die Teile des Polypids noili leiclit 

zu erkennen. 
Tentakel noch zu erkennen; Anlage der regenerativen Knospe. 
Brauner Körper vollstandig gebildet; Regenerat auf halbem Wege 

zum braunen Körper. 
Spitze des Coecums liat den braunen Körper erreieht. 
Brauner Körper zur Hiilfte voni Coecum uniwachsen, im Begriff aus-

einander zu bröckeln. 
Brauner Körper in mehrere Bruchstücke zerbröckelt, diese alle im Vcr-

riauungstraktus des jungen Polj'pids liegend. 
Biauner Körper fast ganz verdaut und defaziert (ist manehmal nat-h 

68 Tagen nocli niilit vollstandig orfolgt). 

Versuche mit Farbstoffen, die bei anderen Tieren durch Exkretions-
organe abgeschieden werden, haben deren Ablagerung in der Wand des 
Verdauungstraktus erwiesen. Da nun das Polypid periodisch degene-

riert und aus dem Stoffwechsel 
des Zooeciums ausgeschaltet 
wivd, sei es durch Verdauung 

^ ^ _^[:.-«/" • m, i_a ^^'^ Defakation von Seiten des 
V v ^ I f r W ï^J^^^^'s^ regenerierten Polypids, sei es als 
j>^-J/t.l--'l/ï a «'••,B>ï̂  NN^ membranes umhüllter, im Zooe-

cium verbleibender brauner Kör­
per, so kann die „braune Kör-
per"-Bildung wohl mit H A R M E R 
als Exkretionsvorgang bezeichnet 
werden. AuBerdem aber möchte 
ich sie auch als einen Vorgang 
bezeichnen, der dem Bryozoen-

einzeltier erlaubt, ungünstige Lebensverhiiltnisse zu überdauern. In 
diesem Sinne ist er der Statoblastenbildung der Phylactolaemen durch-
aus analog. 

Anhangsweise den De- und Regenerationserscheinungen beigefügt 
seien zwei Erscheinungen. Bei manchen CmJa-Arten, deren Zooecien 
in der Mündungszone röhrenförmig verlangert sind, geht diese Part ie 
zu Beginn des Herbstes verloren, und das Zooecium wird durch Bil-
dung eines kalkigen Deckels vor dem Eindringen von Fremdkörpern 
geschützt. Im Frühjahr regeneriert das alte Cystid sein Polypid, die 
Orificialpartie wachst wieder zu einer Röhre aus und absorbiert dabei 
den Deckel ( H A R M E R , B O R G ) . Unbekannt in ihrer Bedeutung sind bei 
Membranipora memhranacea zu allen Jahreszeiten vorkommende, gelb-

Fig. 29. Turmzooecien von Membranipora 
membranacea (L.) (nat-h HINCKÖ). 

*) Vgl. Annierkung auf Seite Vil c. 26. 
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lich-gallertige, etwa 3 mm hohe, zyliiiderische Türmc, die sich von 
polypidlosen Zooecien (Turmzooecien) aus regellos im Zoarium erheben 
(Fig. 29). NiTSCHE halt die Tüime für nach vorausgegangener Polypid-
degeneiation legenerierte, in Bau und Funktion entartete Polypide 
des zugehöiigen Zooeciums. Untersuchungen waren jedoch auch viel-
leicht daraufhin anzustellen, ob die Türme nicht etwa auf Giund 
passagerer Kontaktieize, etwa aufliegender Fremdkörper, gebildete 
Wurzelfaden sind, deren Wachstum nach Aufhören des Reizes still-
stand. 

Polymorphismus | Wie im Vorstehenden schon mehrfach gestreift 
wurde, treten die Bryozoenindividuen (Bryozooide) in verschiedener 
Gestalt auf. Den Geschlechts- und Nahrtieren, den Zooecien oder Auto­
zooecien, stehen die Hetero- und die Kenozooecien gegenüber. Als 
Heterozooecien werden die Ooecien oder Ovicellen oder Gonozooecien, 
die Avicularien und die Vibracularien bezeichnet. Kenozooecien nennt 
man die Stielglieder oder Internodien der Stolonen, die Schalt- und 
die Randstücke, die Wurzelfaden oder Rhizozoide und dergl. Beide 
Gruppen, die Hetero- wie die Kenozooecien, zeigen den Autozooecien 
gegenüber abweichenden C>stidbau und Polypidrückbildung, die ihnen 
die Eigenernahrung unmöglich macht. Verschiedener Grad der Polypid­
rückbildung und verschieden gerichtete Modifikation des Autozooecien-
cystids unterscheiden beide Gruppen. Die Kenozooecien haben i e i n 
Orificium, also keine Kommunikation mit der AuCenwelt, die Hetero­
zooecien mindestens das Homologon eines Orificiums. 

1. K e n o z o o e c i e n . Das Polypid der bei allen 3 Gymnolaemen-
ordnungen auftretenden Kenozooecien besteht meist nur aus Mesenchym-
strangen; hinzu kommen manchmal (Stirpariella, Mimosella u. a.) noch 
den Parietalmuskeln der Autozooecien homologe Muskeln, deren Funktion 
bereits besprochen war (vgl. S. VII. c 23, 24). Bei alten Kenozooecien, 
namentlich bei Wurzelfaden, verliert das Cystid oft die Endocyste und 
besteht dann nur noch aus der chitinigen oder verkalkten Ektocyste, 
dem cuticularen Skelett. Andererseits bleibt oft auch den Kenozooecien 
apikal wucherungsfahiges Gewebe erhalten, dann bilden sie von den Auto­
zooecien ernahrte Knospen (vgl. Fig. 27). Das können Autozooecien 
sein (Farcimia, Chlidonia W A T E R S 1914, pg. 489; Stirpariella M A R C U S 
1925, Farrella u. a. stoloniale Ctenosfomenknospungen), oder Avicularien 
(vgl. 8. VII. c 57) oder Wurzelfaden, also wiederum Kenozooecien (Stirpor-
riclla u. a.). Entweder werden die Kenozooecien in der bei der Knospung 
geschilderten Weise direkt als Cystidausstülpungen des Mutterzooeciums 
angelegt (Fig. 38 A, 48, k), oder sie entspringen von einem zunachst vom 
Autozooecium gebildeten Kenozooecium („radicle chamber". Fig. 31, wk), 
oder es wandein sich erwachsene Autozooecien unter Rudimentation 
des Polypid.s und Langsstreckung des Cystids zu Kenozooecien um, wobei 
aus zwei Autozooecien ein Kenozooecium werden kann (Fig. 30). Als 
Myoecien von A L I C E R O B E R T S O N (1902) bezeichnet, stellen die den 
Stiel von Ascorhiza occidentalis zusammensetzenden Muskelplatten 
gleichfalls Kenozooecien dar, die umgewandelte Autozooecien sind. Das 
Polypid wird hier bis auf kleine Reste in Muskelfasern umgewandelt. 

VII e. 4* 
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die den Stiel beweglich machen. Die Entstehuug der festen Bausteine, 
wie sie die Kenozooecien sind, dürfte namentlich dnrch Berührungb-
reize ausgelóst sein. Sc sah B U C H N E R bei den aufreohte, gefensterte 
Trichter bildenden Reteporiden, daC ein Zu&ammenstoBen zweier Trich-
terfalten oder cin an der Basalseitc der Kolonie festgeklemmtes Steinchcn 
die Bildung von Kenozooecien veiur&achte. Auf diese Weise kommen 

neben der primaren, 
aus Kenozooecien 
behtehenden Basal-
(bcsser Proximal-) 
platte, mit der die 
Reteporiden fe«:t-
hitzen (Fig. 38 A), 
kleine sekundare 
Proximalplatton an 
der Basalwand der 
Kolonie zustande. 
Das sind dann in-
trazoariale Verfesti-
gungen oder Mittel, 
Fremdkórper zu iso-

lieien. Als Schaltstücke zwischen den 
Autozooecien kommen regelmaöig Keno­
zooecien in Gestalt abortiver Auto­
zooecien bei Membranipora lacroi.rii 
vor (Fig. 158). K I R K P A T R I C K (1022) 

meint, auch die jederseits vom Orifi-
cium vieler inkrustierender Cheilo­
stomen (Membranipora txberculata. 
Thairopora u a.) stehenden Buckel oder 
Hacker als Homologa derartiger Schalt-
Kenozooecion auffassen zu sollen. All-
gemein ist zu sagen. daB Kenozooecien 
immer an Stellen mechanischer Bean-
spruchung sich finden, sei es am Rande 

der Kolonie (Flustridae, Fig 48), sei es als Verfestigung der Kolonie in 
sich, wie sie die Transversalverbindungen von Canda arachnoides dar­
stellen, oder als biegsame Verbindungen, wie die niannigfaltigen Glied-
stücke der Cellularinen (Fig. 3, 102, H A R M E R 1923) solche in höch-ter 
mechanischer VoUendung zeigen, oder als Anheftungsmittel der Kolonie 
am Substrat (Proximalplatte, Stolo, Wurzelfaden). Verschiedene Typen 
der Befestigung des Zoariums am Substrat stellen die Figuren 31 A, B 
dar, bei anderen, namentlich inkrustierenden Formen, übernehmen oft 
Kalkzapten (Fig. 31 C) die gleiche Funktion. 

2. H e t e r o z o o e c i e n . A) O o e c i e n . Von den Heterozooccien 
waren die bei Cheilostomen und Cyclostomen sich findenden Ooecien 
schou erwahnt (vgl S. VII c 33) und der Bau eines Typus der Cheilo-
stomenooecien (Fig. 32) war geschildert worden; auch war gesagt. daB die 

Yig 30. Basalteil eines 
Zooecieiibxischels \on 
Shrpanella mortensent 
Mart. — k den Stiel bil­
dendes Kenozooecium: z 
Autozooecium; zk zur 
Bildung eines Keno-
zooeciuros verschmelzen-

des Autozooeiienpaar. 
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Cyclostomen-Ooecien echte Bryozooide, also Individuen, sind. Bei ihnen 
zeigt sich die Plastizitat der Bryozooide besonders deutlich. Es kann 
ein Ei, daC von einer indifferenten Cyclostomen-Knospenanlage aufgenom-
men worden ist, nach den ersten Furchungssfadien noch zugrunde gehen, 
und statt seiner wird dann ein Polypid von der damit zum Autozooecium 
werdenden Knospe ausgebildet. Oder umgekehrt können die Eifurchun-
^en innerhalb der Knospe fortschreiten und die Polypidanlage nicht 

Fig. 31 A. Fig. 31 C. 

Fig. 31 A—C. Verfestigungsweisen der Bryozoenkolonien am Substrat. 
A. Kenozooecien und Vibracularien einer Scnipocetlanide b Basalwand der Auto-
zooecien; bv basale Haftplatte eines Wurzelfadens: s gefiederte Vibracularborste (Seta); 

V Vibracularkammer; w Wurzelfaden; wk Ursprungskammer des Wurzelfadens. 
B. Bugula gracilis var. uncmata Hcks. mit lankenartigen, der Verfestigung des 

Zoariums dienenden Kenozooecien (nath OSBURN). 
C. Schema der Kolonieverfestigung duich basale Kalkzapfen. kz in das Substrat sich 
einschniiegende Kalkzapfen; op Operculum, das piimare Orificium verschlieBend; o\ Ei 

im Ooecium; s Substrat der Kolonie: so sekundares Orificium 

weiterkommen lassen. Diese degeneriert dann zum follikelartigen Em-
bryophor, und das Cystid der Knospe bekoramt die beutelartig aufge-
triebene Ooecienform. Wodurch Ei- oder Polypidentwicklung und damit 
die prospektive Bedeutung der Knospenanlage bedingt wird, bleibt noch 
zu erforschen; derzeit kann nur das labile Verhalten der Ooecienanlage 
des einen. etwa durch Crista (Fig. 28, Ov) vertretenen. Cvclostomen-
typus deskriptiv mitgeteilt werden. Bei der als kurzgestielte Scheibe 
wachsenden Lichenopora verrucaria ist dagegen die erste vom Primar-
zooecium gebildete Knospe, die lange vor der Reife der Geschlechfs-
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piodukte angelegt wird, jjiiidestiniert als Ooecium, ihre prospektive Be-
deutung liegt fcst. Wahiend die weiteren Autozooecien vom Pr imar -
zooecium aus knospen und selber knospend neue Autozooecien liervor-
bringen, wachst auch das Ooecium, indem es sich zwischen den Zooe­
cien ausbreitet, ihre Inters t i t iahaume verdrangt oder in sich aufnimmt. 
Dieses letzte geschieht durch Auflösung der Zooecienwande an den Stellen, 

WO sie in das an-
-ck wachsende Ooecium 

hineingeraten. Die 
groDe Ovicelle grenzt 
ausgewachsen an 
die meisten zentra-
len Autozooecien dei 
Kolonie. Uber sie 
wachst als Dach 
eine Kalklamelle, 
innerhalb deren das 

oder die Ooeciostorae (Fig. 84) 
als Austrittsöffnung für die Lar­
ven freiblfibt. Bezüglich der 
Cheüostoraen-Ooecien, deren ver-
schiedene Bautypen nur bei spe-
zialistischer Vertiefung ( L E V I N -
SEN 1909) verstandlich werden, 
sei noch erwahnt, daö sie zu-
weilen (Bicellariella, Membrani-
pora flemingn. Thalamoporella, 
Microporella u. a.) ein durch be-
.sondere Muskulatur auf- und zu-

Fig. 3'>. Schema eines Cheilostomen-
cooeciums, hyperstomialer Tvpiis 

(nai-h CALVET, vereinfacht). 
a Atrium: dz distales Zooeciura : e Eral)ryo: 
elc Ekto - Ooecium; en Endo - Ooecium: 
m lockeres Mesodermgewel)e; o Operculum : 
pz proximales Zooecium: \ Vestibulum 

klappbares Operculum besitzen. 
DaB nicht alle Cheilostomen-Ooecien Individuen sind. zeigt Fig. 31 C (ov), 
wo das Ooecium eine Auftreibung im Peristom des rechten Zooeciums, 
also ein Brutsack desselben ist. Andererseits gibt es Formen, wie Alysi-
diiim (Fig. 33), bei denen zwei polypidlose Zooecien ohne Orificium, 
zwei Kenozooecien (k) also, gemeinsam ein Ooecium (o) bilden. 
0'DONOGHUE beschreibt (1924) ein. von ihm „Synecium" genanntes 
Ooecium von kompliziertem Bau. Falls alle seine Komponenten sich 
als Homologa von Zooecien erweisen sollten, würden bei Catenicula cor-
hidifera sechs umgebildete Individuen, Kenozooecien, zur Bildung eines 
Ooeciums zusammentreten. 

B) A v i c u l a r i e n . a) Bau und Lage. Echte Heterozooecien sind 
alle Avicularien und Vibracularien, die beide nur bei Cheilostomen vor­
kommen. An GröCe die Zooecien erreichende, oft aber auch erheblich 
übertrelfende und in der Kolonie den Platz eines Zooeciums einneh-
mende Avicularien heiBen vikarierende (..vicarious") oder selbstandige 
(„independent") Avicularien (Fig. 92, 124, 125, 139, 150, 168): kleine, den 
Zooecien an- und aufsitzende sind die abhangigen („dependent"; Fig. 95, 
U I . 112, 119, 125. 157 u. a.). Die letzten sind freilich bezüglich ihrer 
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Bewegung den Zooecien gegeniiber genau so selbstandig wie die ersten 
und wie diese abhangig von den Autozooeoien hinsichtlich ihrer Ernah-
rung. Ob das Zooecium etwa gerade degeneriert ist, ist fur das anstoBende 
Avicular bedeutungslos; denn die intrazoariale Kommunikation aller 
Zooecien ermöglicht eine Ernahrung des Aviculars auch von ent-
feinteren Zooecien her. Es können sogar alle Polypido eines Zoariums 
als braune Korper ausge-
bildet und doch die Avi-
cularien des betretfenden 
Zoariums lebenstatig sein. 
Die Position der Avi-
cularien variiert auf Fron­
tal- wie Basalseite un-
gemein, doch scheint die 
Oriflcialpartie bevorzugt 
zu sein, wo sogar inner-
halb des Zooeciums Avi-
cularien auftreten können 
(WATERS 1904, pg. 56; 
LEVINSEN 1909, pg. 139). 
Der Knospungsmodus 
zeigt fur die Avicularien 
den fur die Zooecien ge-
schilderten Verlauf. Die 
ektodermale Einsenkung lafit ein modifiziertes, rudimentares Poly-
pid, den beborsteten „Fiihlknopf" (Fig. 35, f), aus sich hervor-
gehen. Dieses Organ besteht aus mit Cilien versehenen Zeilen, die 
als Sinneszellen angesprochen werden, und einem epithelial umkleideten 
Korper. Besonders wenn das Avicular sich weit aufklappt, ragen die 

Ooecien von Alysidium parasiticum Bsk. 
(die Ooecien nach LEVINSEN). 

k die beiden das Ooecium bildenden Kenozooecien 
geoffnet: o Ooecium geschlossen; z Autozooecium. 

Fig. 34 Hypotlietisches Schema des Ubergangb vom Autozooecium zum Avicular (nach 
DELUGE & H É R O f \ K l ) | al) Abductorniuskel der Mandibel; ad Adductormuskel der 
Mandibel; c Cybtid des Zooeciums- f ,,Fiihlknopf" des Aviculars; k Avicularkammer; 
m Mandibel des A\iculars: o Operculum mit Schlielimuskel; or dem Orificium des 
Zooeciums homologer Teil des Aviculars; os Oberschnabel des Aviculars: p Parietal-
muskeln des Zooeciums und Aviculars; r Retractor des Polypids: s Stiel des Aviculais. 

Cilien ins umgebende Wasser hinein; nach CALVET ist der „Fiihlknopf" 
durch Retraktoren zuriickziehbar. Vielleicht fehlt er vielen selb-
standigen Avicularien und bedarf noch der Untersuchung, die mir mit 
HERWIGS Arbeit (1915) freilich keineswegs gefördert erscheint. Wenn 
der „Fuhlknopf" mit Vorbehalt als dem Darm und Tentakelkranz der 
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Zooecien homolog bezeichnet werden darf, so stellen Kopf- und Ober-
schnabel das Cystid des Aviculars (Avicularkammer) dar (vgl. hierzu 
Fig. 34). Stalt des Operculums und ihm homolog flndet sich beim Avi-
cular der Unterschnabel, die oft um eine kalkige Achse („cross-bar") 
bewegliche Mandibel. Diese Querachse fehlt den Avicularien der Anasca 
und vereinzelter Ascophora. Die Innenflache des Oberschnabels würdo 
dem Orificium entsprechen, aus dem der nicht retrahierte „Fühlknopf" 
wie ein Polypid herausragt. Die Opercular- und wohl auch Diaphragma-
muskulatur des Zooeciums tritt an der Avicularmandibel machtii; 

entwickelt auf und fiillt oft 
das gesamte Cystid; nach 
D E L A G E - H É R O U A R D S Schema 
.sind auch die Retraktoren des 
Polypids im Avicular ver­
banden. Es sind dort jeden-
falls stets doppelte Abduk-
toren oder Mandibelöffner 
(Fig. 33, ab) und einfache 
oder doppelte Adduktoren 
(Fig. 35, ad) odor SchlieBer 
(Okklusoren) vorhanden. Den 
Parietalmuskeln des Zooe­
ciums homologe, die Mandibel-
öffnung durch Kontraktion 
der Wand des Aviculars 
hinter der Mandibel (Fig. 
35, a) unterstützende Mus-
keln sind von Beania magcl-
lanica ( W A T E R S 1896, 1904) 
und anderen beschrieben 
worden. Der öffnungswinkel 
der Mandibel gegen den 
Oberschnabel betragt manch-
mal über 180°. Von einer 
zu erwartenden besonderen 

Innervierung der Avicularmuskeln ist nichts bekannt. Unbekannt ist 
auch die Funktion der bei manchen Avicularien (Schizoporella, Rete-
pora u. a.) dauernd, bei manchen (Porella) vorübergehend auftretenden 
drüsenahnlichen Gebilde (Fig. 36); vielleicht entsprechen sie den phy-
siologisch gleichfalls unerforschten oralen Driisen vieler Cheilostomata 
ascophora. 

Auch die Avicularien zeigen wieder die Plastizitat im Polymorphis-
mus der Bryozoen. So stellen sie sich bei Flustriden und Cellariiden 
(Fig. 91) als auCerlich nur wenig vom Autozooecientypus modifiziert dar, 
bei Flustriden kommen auch endozooeciale Ooecien im Cystid der 
funktionsfahigen Avicularien vor (Fig. 37, ao). Diese Ooecien sind 
Knospen der Avicularien, die freilich das Nahrmaterial für die Knospen-
bildung von den Autozooecien beziehen; das Ei des betreffenden 
Ooeciums enlstamrat dem zugehörigen proximalen Autozooecium. Auch 

Fig. 35. Schema eines geóffneten Aviculars voiu 
Bugula-Tyjius (nach GALVET, verandert). 

a der Zooecienapertur homologe Area des Avi­
culars mit den Parietalmuskeln; cy Cyfetid des 
Nachbarzooeciums; iad Insertion des Adduetor-
muskels der Mandibel (homolog dem Occlusor 
des Operculums) ; r Rosettenplatte als Verbin-
dung zwischen Zooecmm und Avicularkammer; 

sonstige Bezeichnungen wie in Fig. 34. 
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Wurzelfaden, also Kenozooecien, konnen von Avicidarien entspringen 
(Amastigta). Bei Retepora bilden Avicularien als Knospen neue Avi-
cularien (BTJCHNER). Das Dickenwachstum dieser Formen ist einmal 
darauf zuiuckzufuhren, daU die Autozooecien basalwarts Kenozooecien 
(Fig. 38 A) bilden, und von diesen dann die an der Basalseite der 
Kolonie auftretenden Avi­
cularien (Fig. 38 A, b) 
knospen. Die Ernahrung 
dieser Avicularien geht 
wie sonst von den Auto­
zooecien aus, erfolgt also 
durch die Kenozooecien 
hindurch. Es kann nun 
auch die Kenozooecien-
bildung hier ausfallen, 
und die urspriingliche 
Kenozooecienanlage geht 
sogleich zur Bildung von Avicularien uber, 
von denen aus dann wieder von den Auto­
zooecien ernahrt , weitere Avicularien knospen, 
so das Zoarium basal verstarkend. Wbenstatig 
sind nur die auCen, an der Basalwand der 
Kolonie sitzenden Avicularien (Fig. 38, b); 
die iibrigen sind erstickt wio die tieferen Zooecienlagen in einer mehr-
schichtigen Kolonie. Den obengenannten, kaum von Autozooecien 
unterscheidbaren primitiven Avicularien gegenuber, stellen die bei 
Bugula und ihren Vorwandten (Fig. 35, 95) au.sgebildeten einen hoch-

Fig. 36. 
Avicular mit paai iger 
Druse von Schizo-
porella mvea Bak. 

Fig. 37. Ooecien in der 
Avicularkammer (ao) bei 
Flustra denticulata Bi-k. 

(nach BUSK). 

Fig. 38 B 

Fig. 38 A. 
Fig. 38 A. Schemitischer Langssi hiiitt dur<h ein Stuck einer Kolonie von Retepora 
(nach WATEKS, verandert), h taeales Avicular; cs Conipensationssack; f frontales 
Avicular; k aus Kenozooecien bestehende Basalplatte; o primares Orificium; ov Ei im 
Ooeciuni; p Peristom; s Spiramen; so sekundares Orificium, durch Ausbildung eines 

Peristoms zustande gekommen; v Vitdces, Grenzen der Kenozooecien. 
Fig 38 B. Habitusbild del Basalseite einer /Ïpifpora-Kolonie. Bezeichnungen wie in 

Fig. 38 A. 

cntwickclten Typus dar. Das Cystid ist hier in einen vogelkopfartigen 
und einen Halsteil differenziert; der letzte ist beweglich mit dem benach-
barten Autozooecium verbunden, wahrend sonst die Avicularkammer 
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fest zwischen den Autozooeeien liegt (Fig. 48, 138, 157) oder dem 
Muttercystid als erkeiait iger Vorsprung lateral oder frontal starr an-
sitzt (Fig. 103—107. 112, 125). 

b) Bewegung der Avicularien. Die Bewegung der gestielten Aviculai-
kammer ist als ein Schwingen, abwechselnd in medialer und lateraler 
Richtung etwa um 120° zu bezeichnen (Fig. 25). In 45 bis 60 sec 
schwingt das Avicular etwa 10 mal hin und her. In dieser Zeit 
schnappt die Mandibel etwa einmal zu, wofür die Reizursachen 
noch zu ermittehi sind. Direkter Berührungsrciz der sogenannten „Tast-
borsten" des „Fühlknopfes" ist weder als Auslösung eines jeden Zu-
schnappens nötig, noch wird die Mandibel, trotz eines solchen, immer 
geschlossen. Bei Scrupocellaria erfolgt das Öffnen der Mandibel in 
gleichmaüig schneller Bewegung (NORDGAARD) , wahrend die Schlieö-
bewegung in zwei Phasen verlauft, und zwar zuerst langsam, dann 

der letzte Teil des SchlieBens mit einem Ruck, 
wie beim Niederziehen des Operculums auf das 
Orificium. 1st ein Fremdkörper, etwa ein Poly-
chat oder Amphipode, von einem oder mehreren 
Avicularien ergriffen worden, so bleiben die be-
treffenden Avicularien fest geschlossen, unbe-
weglich und halten noch 2 Tage spater den 
Wurm oder Krebs eingeklemmt. Wie groDe Tiere 
auch von kleinen Avicularien bewaltigt werden, 
zeigt Fig. 39, und die Kraft der Avicularien ver-
deutlicht H A R M E R S Mitteilung, daU eine Bugida-
Kolonie an einem von ihren Avicularien festge-
haltenen Haar aus dem Wasser gehoben werden 
konnte. 

C) Funktion der Avicularien. Bezüglich 
der Avicularfunktion fehlen noch experimen-
telle Untersuchungen. Als Beutefanger kom­
men sie offenbar nicht in Betracht; denn 
WO sie auch in groBer Zahl vorhanden sind, 

wiirden in ihren Fangen zerfallende, gelegentlich erbeutete Orga­
nismen für das ununterbrochen sehr groBe Nahrungsbedürfnis der 
Kolonie nicht ausreichen; auch ist es durchaus fraglich, ob alle 
Meeresbryozoen Detritus fressen. Mancherlei spricht dafür, daB die 
Avicularien Wehrtiere sind (HiNCKS. H A R M E R ) . Zwar vermogen sie 
nicht, den Stock gegen Bryozoenfresser (vgl. S. VII. c 76) erfolgreich zu 
verteidigen: aber lastige Besucher, wie kleine Polychaten oder Crustaceen 
vermogen sie wohl zu verjagen und vor allem die Besiedelung der Kolonie 
durch Schwamme, inkrustierende Bryozoen oder Synascidien zu ver-
hindern, wenn die Larven dieser Fonnen eine Festsetzung auf der 
Bryozoenkolonie versuchen. Eine solche erfolgreiche Abwehr von 
ScrwpoceHana-Larven seitens einer Bugiila teilte B R Ü C K E R (1912) mit. 
Derartige Überwaehsung kann dem Zoarium verhangnisvoll werden, 
wie mir das von Schwammen erstickte Mem&rowi'pora-Kolonien zeig-
ten oder von Alcyonidium inkrustierte und infolgedessen degenerierte 
£M/fej>m-Zoarien ( H A R M E R ) . Bei lebendigen, avicularientragenden 

Fig. 39. Avicular von 
Membranipora aurita 
Hclcs , einen Nematoden 

festhaltend 
(nach LEVINSEN). 
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Bryozoen wird man solche flachenhafte Besiedelung an der Frontalseite, 
namentlich in der besonders avicularbewehrten Orificial- und Vanna-
partie kaum finden, höchstens bei Formen mit so wenig differenzierten 
Avicularien wie Fhistra, auf der oft Membranipora und Microporella 
angesiedelt sind. Kleine Epizoen, wie Folliculina und andere Ciliaten, ge-
slielte Rotatorien, Hydroiden, Loxosoma, Scrupocellaria, Crisia u. a. leben 
auf kalkigen Bryozoen; sie finden teils ihrer Kleinheit wegen zwischen 
den Avicularien Platz, teils mogen die Larven den Avicularien ent-
gangen sein, und die in vertikaler Richtung aufstrebenden Formen 
behelligen die Substratkolonie nicht und kommen nicht ins Bereich 
ihrer Wehrtiere. Arten mit sonst kleinen Avicularien weisen oft mach­
tig groBe an solchen Stellen auf, wo Bifurkation des im iibrigen ein-
reihig gewachsenen Zoariums die breiteste Substratflache bildet (Fig. 
50). Abgestorbene Bryozoenkolonien sind, im Gegensatz zu lebendigen, 
eine beliebte Unterlage flachenhaft wachsender 
Tierformen. In der Abwehr gegen Epizoen 
mogen die Opercula wohl auch mithelfen; sie 
haben manchmal, wie die Mandibeln auch zu-
weilen, machtige Haken und Zahnreihen. Bei 
Steganoporella, die sehr groBe, als Substrat 
gutgeeignete, ebene Zoarien bildet, fehlen 
echte Avicularien: es treten aber dimorphe 
Autozooecien auf, und beide Typen werden 
fertil. Der Dimorphismus kann also nicht 
die Folge der Geschlechtsvorgange sein. HAR-
MER halt die gröBeren, die B-Zooecien, fur 
Zooecien mit Avicularfunktion, wozu ihr Oper­
culum sie befahigt (Fig. 40). Es liegt nahe, 
in derartigen Zooecien den Übergang vom 
Autozooecium zum primitiven, autozooecien-
ahnlichen Aviculartypus zu sehen. Arten 
der gleiehen Gattung, bei denen nur die 
kleineren A - Zooecien vorkommen. haben 
Opercula. Wo bei Steganoporella - Koloniën Opercula teilweise 
fehlten, fanden sich Überzüge von inkrustierenden Bryozoen. 

Fen.ster umsaumenden Avicularien vieler Rete-
vielleicht die Annaherung von der Basalseite 

der Kolonie her, durch die Maschen versperren. Andererseits .sind 
Avicularien gerade in dieser Familie oft auch Ausfiillungen zwickel-
förmiger Lücken, die z. B. bei radiar divergierender Knospungsrich-
tung zwischen zwei Autozooecien entstehen ( B U C H N E R ) . Oder es ver-
schmelzen zwei anfangs getrennte Zooecienreihen durch ein dazwischen 
neugebildetes, so die Kolonie verfestigendes Avicular, bei dem sich 
also funktionell die Grenze von Kenozooecium und Heterozooecium 
verwischt. Die Basalavicularien der Reteporiden diirften heute phy-
siologisch bedeutungslos sein und auf eine Phylogenesis der Reteporiden 
von zweischichtigen, also mit Autozooecien auch an der heutigen 
Basalseite versehenen Formen hinweisen. Unbekannt ist die Funktion 
der oben erwahnten, innerhalb der Zooecien sitzenden Avicularien. 

Fig. 40. Operculum eines 
A- und eines B-Zooeciums 
von Steganoporella (nach 

HAR MER). 

besonders verstarkte 

Die groBen, die 
poriden mochten 
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d) Avicularien als Artmerkinale. Es finden sich bei den Bryozoen 
viele Beispiele, wo sicher eng zusammengehörigo Spezies (Retepora 
mMnJto-Gruppe, Bugula neriiina, B. minima usw.) nur durch das 
Fehlen, bzw. Vorhandensein oder die verschiedenartige Ausbüdung dor 
Heterozooecien, zumal der Avicularien, sich unterscheiden. In diesen 
Fallen können wir uns, theoretisch wenigstens, das Auftreten oder 
Fehlen verschiedener Aviculartypen in verschiedener zoarialer Lage 
als verschiedene Kombinationen mehrerer AUelomorphenpaare erklaren 
( H A H M E R ) ; wir würden also etwa sagen, die vikarierenden Avicularien 

Fig. 41. 
Übergang zwischen 

Vibiacular und Avicular. 
A. Basalansieht >on Scrupocellaria 
scabra (Bened.) (nach HINCKS), 

mit mandibelahnlicher Seta. 
B. Frontalansicht von Microporella 
flabdUgera Lev, (nach LEVINSEN), 

mit setaahnlicher Mandibel. 
a AviL'ular der Scrupocellaria; as Aacoporus 
der MicropoTilla; m Mandibel der Micro­
porella; s Vibracularborste (Seta) der 

Scrupocellaria; w Wurzelfaser, an der 
Vibracularliammtr der Scrupocellaria 

entapringend. 

seien bei den Schizoporellen ein 
rezessiver Gharakter. Was wir bis-
her als „Art" und durch Avicular-
merkmale unterschiedene „Varietal" 
einer Ausbeute — vielleicht vom 
gleichen Fundort und Fangdatum — 
unterschieden, das waren dann die 
hinsichtlich der Avicularcharaktere 
homozygoten und heterozygoten Kolo­
niën einer Generation. Diese Erkla-
rung versagt, wo differente Avicular­
typen innerhalb ein- und derselben 
Kolonie vorkommen, ohne daB sie etwa durch bestimmte Anordnung 
auf besondere Funktion schlieBen lassen (Fig. 110, 123, 125, 140). Die 
Annahmc einer bei der Blastogenie in analoger Wei.se wie bei der 
Gamelogonie auftretenden Merkmalspaltung ist eine Hypothese ohne 

Fig. 42. Schema des Baues eines 
Vil>raeulars (teilweise nach 
CAL VET). — c Cystid des 

NachlïarzooeciuinB; f ,,Fuhlknopf" 
des Vibraculars; k Kammer 

(Cystid) des Vibraculars; 
in Muskulatur des Vibraculars; 
o Orificium des Nachl arzooeciunis; 
op Operculum des Nachl arzooeciums; 
p Folypid des Nachbarzooeciunis; 

r Rosettenplatten zwischen 
Vibrakularkammer und Nachbai-
zooecium: s Vibracularborste (Seta); 
V Vestibulum des Nachbarzooeciunis. 

http://Wei.se
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zytologische Grundlage, ist keine Erklarung: — nur experimentelle 
Untersuchung der Knospungsbedingungen der Heterozooecien, speziell 
der Avicularien, wird hier welter helfen. 

C) V i b r a c u l a r i e n . Verlangerung der Avicularmandibel fiihrt 
über zum Typ des Vibraculars (Fig. 123). Fig. 41 zeigt, daC eine 
Grenze zwischen Avicularien und Vibracularien nicht zu ziehen ist. 
Extreme Reduktion der Frontalvrand, von der nur die Orificialpartie 
stehen bleibt, kennzeichnet die Vibracularkammer (Fig. 42). Die Ein-
pflanzung der Seta (Fig. 42, s) ist eine andere als die der Mandibel 
( W A T E R S 1904); sie ist asymmetrisch und mit Höckern zum Ansatz 
der komplizierten Muskulatur versehen. Aus dem breiten, aus dem 
Querstab oder aus 2 Zahnen bestehenden Scharniergelenk, um das die 
Mandibel operculumartig sich dreht, wird eine kugelige Einpflanzung 
der proximal nie geradrandigen Seta. Diese ist oft ein- oder beider-
seitig geiiedert (Fig. 31 A, 100), kann mehr als zehnmal so lang werden 
wie das Autozooecium der betreffenden Art, ist bald in sich starr, 
borstenförmig, bald labil, peitschenschnurartig und durch Muskulatur 
in allen Richtungen beweglich. Als Polypid des Vibraculars wird ein 
dem „Fühlknopf" des Aviculars homologes Gebilde gedeutet (Fig. 42, f), 
das von einer vielleicht der Tentakelscheide homologen Hülle um-
kleidet iat ( S A L E N S K Y ) : es bedarf der genauen Untersuchung. Auch 
den Aviculardrüsen enfsprechende Bildungen sind beschrieben worden 
(Cupularia, W A T E R S ) . Die Stellungen der Setae sind selbst bei nahe 
verwandten Arten weder in der Ruhelage noch in der Bewegung gleich; 
so dreht sich bei Scrupocellaria scruposa die Seta um 90°, bei S. 
reptans um 270° ( N O R D G A A R D ) . Wahrend die Setae einer Kolonie 
gewöhnlich unabhangig von einander ihre Bewegungen ausführen, 
schlagen sie, nach H I N C K S , bei Caberea nach verschieden langen Ruhe-
intervallen synchron. Hier sind es machtige, meist einseitig gefiederte 
Borsten, die in der Ruhelage auf der Basalseite der Kolonie liegen, 
WO auch ihre Kammern (Fig. 100 B) stehen; von dort aus fahren alle 
gleichzeitig frontal über die Autozooccien: über eine Innervierung ist 
noch nichts bekannt. Den höchsten Grad der VervoUkommnung er-
reichen wohl die Vibracularien der Selenariadae, deren Setae sich in 
einem auBeren Ring der Vibracularkammer drehen. Bei ihrer enormen 
GröCe könnte ihre Bewegung wohl zu einer Ortsveranderung der nicht 
fest an einem Substrat haftenden Selenaria-Zoarien führen ( H A R M E R ) , 
und sie vermogen wohl auch ein Umkippen der Kolonie zu verhindern; 
aber, daU sie als Ruder verwendet werden (BuSK), hat bisher niemand 
beobachtet. Über die Bedeutung der Vibracularien kann nur das Gleiche 
vermutet werden wie bei den Avicularien. H A R M E R sah eine inkru-
stierende Cheilostomenart als einreihiges Zoarium im medianen 
Zwischenraum zwischen den Vibracularkammern einer Caberea, also 
basal, wachsen; von dort aus in den Aktionsbereich der Setae weiter 
zu knospen, war ihnen augenscheinlich nicht gelungen. Die Setae 
fegen auBerdem etwaige, die Orificien versperrende Sandkörnchen 
oder Steinchen herunter. Interessant ist H A R M E R S Beobachtung einer 
zarten Cheilostomenform (Eucratea), die auf der Seta einer Selenaria 
angesiedelt war. Sehr haufig entspringen Kenozooecien, besonders 
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Wurzelfaden, von den Vibi'acularkammern (Scrupocellarüdae Fig. 31 A, 
41 A). Auch für die Vibracularien gilt das Gleiche 'wie für die ubrigen 
Erscheinungen des Polymorplüsmus der Bryozoen: die deskriptive Mor-
phologie ist nur sehr lückenhaft, die kausale fast gar nicht erforscht. 

I Variabilitat | Wahrend sonst im Tierreich bei ungeschlechtlicher 
Foitpflanzung die Variabilitat der Deszendenten meist gering ist, tiifft 
man bei fast jeder Bryozoenart eine sehr erhebliche Variationsbreite. 
Das kommt auch in HiNCKS' klassischer Monogiaphie in dem jeder 
Speziesdiagnose angefügten, „Range of Variation" übeischriebenen 
Absatz, zum Ausdruck. Diese Variabilitat bezieht sich nicht nur auf 
Skulptur, Morphologie und GröBe des Cystids, auf die Lange und Breite 
des Oriflciums und die entsprechenden Abmessungen des Cheilostomen-
Operculums, sondern auch auf die Tentakelzahl, das Auftreten oraler 

Fig. 43. Variabilitat der Avicuiarltaramern innerhallj einer Kolonie von BuguUt 
hicornis Bsk. (nacti KLUGE). 

Drüsen und anderer Polypidcharaktere innerhalb ein- und desselben 
Zoariums. Über die Variabilitat der Avicularien (Fig. 43) war schon 
(vgl. S. VII. c 54, 60) gesprochen worden. Die Ursachen der Variabilitat 
sind nur zum kleinsten Teil bekannt. 

1. A l t e r . Der GröBenunterschied alter und junger Zooecien 
ist bereits erwahnt woiden (vgl. S. VII. e 6). Bei vielen ascophoren 
Cheilostomen sind die jungen Zooecien gewölbt, und die Grenzlinien 
der Zooecien gegeneinander sind tief eingeschniftene Furchen; zu-
nehmende Kalkabsonderung ebnet die Oberflache alterer Zooecien immer 
mehr, weitere Verdickung der Ektocyste engt das Cólom ein, das Ori-
ficium wird, sein proximaler Sinus zuerst, allmahlich zum Ver-
schwinden gebracht, bis schliefilich das senile Zooecium zu einer 
massiven oder höchstens ein kleines polypidloses Lumen besitzen-
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den Kalktafel entartet ist (Fig. 44). Man kann hier wohl von einer 
Umwandlung des Autozooeciums zu einem Kenozooecium sprechen. bis 
freilich alles unter laraellenartigen Kalkdecken begraben und eine 
Zooeciengrenze weder oberflachlich noch aul dem Schliff zu erkennen 
ist. In einer auBerst lesenswerten Arbeit hat LANG (1916) zu dem 
ontogenetischen „Sich-zu-Tode-Verkalken" des Bryozooids die Parallele 
in der Stammesgeschichte der Bryozoen gezogen. Eine bei Cheilostomen 
zu beobachtende Alterserscheinung ist die fortschreitende Chitinisierung 
des frontalen Teils der Vestibularwand, die Ausbildung des „opercular 
arch" ( L E V I N S E N ) . Bei Isolierung des Operculums hiingt dieser Teil 
des Vestibulums am proximalen Opercularteil fest und weist wohl auch 
gelegentlich Wach.stumslinien auf. Die an-
fangs diinnwandigen, porosen Cyclostomen-
zooecien zeigen mit zunehmendem Alter 
eine Auflösung der Foren in mehrere 
feinere; die Zooeciengrenzen verschwindcn, 
und die bisher hervorragenden Orificien-
rander senken sich trichterartig ein. Oft 
tritt dann auch ein kappenartiger Kalk-
verschluB des Zooeciums auf (Fig. S7), 
eine Erscheinung, die vielleicht als Siche-
rung der Kolonie gegen die Möglichkeit 
.schadlicher Invasion durch da.-, tote Zooe-
cium in die Kolonie hinein aufzufassen ist. 

2. U m w e 11. Die GröCe der arkti-
schen Stiicke auch boreal vorkommender 
Arten war schon erwahnt worden (vgl. 
S. VII. c 6, 25); NORDGAARD gibt, wie ge-

sagt, den sommerlichen Plankton-, .ipeziell 
Diatomeen-Reichtum als mögliche Erkla-
rung fur die kraftige Entwicklung der 
arkti.schen Biyozoen an; bei Scrupoccllaria 
scnbra fand er die nordischen Stiicke stets 
mit besonders breitem Scutum. Mit Recht 
macht feiner WATERS darauf aufmerksam, 
daBin siidafrikanischen Gewassern massiver 
iind solider Wuchs auch bei sonst zierliche-
ren Gattungen vorherrschen, ohne daB man 
bisher die Ursache hierfiir nennen konnte. 
Caberea boryi, die fur gewöhnlich im bcwegten Wasser mit den aus 
chilinigen Kenozooecien bcstehenden. biegsamen Gliedstiicken wachst, 
bildet diese nach GALVET im Stillwasser nicht aus: die ganze Kolonie 
stellt dann ein zierliches, starres Buschel von aufwarts strebenden 
Asten dar. Variabilitat in Abhangigkeit von der Jahreszeit bei Scrtipo-
rellaria reptans beschreibt F R I E D L (1925), und zwar betreffen die 
Unter.schiede den die Apertur dieser Art deckenden, verzweigten Dorn, 
den Forni.x oder das Scutum (Fig. 105—107). Dieses Scutum ist bei der 
Sominergeneration typisch hirschgeweihahnlich ausgebildet und geht 
immer mehr zurück, je spater gegriindet die Koloniën sind. F R I E D L 

Fig. 44 Zooei'ieii \on Adeonetta 
glypta Marc, mit 

fortschreitendei-Altersverkalkung. 
nz noriiiales Zooecium mit 
Orificium und Ascoporus; 

sz seniles Zooecium 
ohne Orificium und Ascoporus. 
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schreibt iibrigcns, 2 oder S Fornixtypen kamen innerhalb dessell)en 
Zoariums vor, und das kann ich bestatigen. Da mir aber die Abnahme 
in distaler Kolonierichtimg keinerlei Kontinuitat erkennen laBt. viel-
mehr grolJe und kleine Fornices regellos wechseln, miiBte die Ursache 
dieser Variabilitat auch noch in anderem als in der Jahrcszeit liegen. 
Saisonvariabilitat bei Bonerhankia imbricata gibt J O L I E T (1877) an; 
er unterscheidet eine dichter gewachsene Friihjahrsform von einer 
Sommerform mit lockerem Wuchs. Diese kommt dadurch zustande, 
daC von der Friihjahrsform Zweigstücke mit Zooecien sich loslösen. ana­
log dem oben (vgl. S. VII. c 44) von Zoobotryon Mitgeteilten. Naeh dem 
verschiedenen Zustand des Wachstums, des Auftretens und Abfallens der 
Ooecien-tragenden Zweige und den horbstlichen Rückbildungserschei-
nuiigen variiert das Aussehen der Cr(S(«-Kolonien erheblich ( H A R M E R 
18Ö1). Bestimmend für die Form des Zoariums kann auch das Sub-
strat sein, auf dem die Larve sich festgesetzt hat. So wachst Mem-
branipora pilosa gewöhnlich auf Tangen bald in einheitlichen Krustcn, 
bald in einzelnen divergierenden, oft nur aus einer einzigen Zooecien-
folge bestehenden Reihen. Besiedelt die Art die dunnen Aste einer 
Corallina und hat sie deren Astspitzen erreicht, so wachst sie in zarten 
Verzweigungen weiter, die annahernd den Durchmesser der Corallma-
Aste beibehalten ( H A R M E H ) . Wodurch freilich die breitblatterigen 
Zoarien dieser Art oder die mit wirlelförmiger Anordnung der auf-
rechte Verzweigungen bildenden Zooecien (f. verticillata) zustande 
kommen, ist unbekannt. Unerklart ist auch die Verschiedenheit in der 
Tentakelzahl je nach dem Substrat. die S I L B E R M A N N (1906) für Al-
cyonidium mytili angibt. Überhaupt ist gerade diese Kausalitat 
der Variabilitat der Zooecien und auch Zoarien noch ganz uii-
erforscht: eine Scruparia - Kolonie wachst einreihig (Fig 108). 
die andere zweireihig (Fig. 63), die dritte wechselt zwischen 
beidem: die Internodien der einen Scrupocellaria - Kolonie 
enthalten 4, die der anderen der gleichen Species 9 Zooe­
cien, bei der driften wechselt die Zahl von einem Internodiuin 
zum andern; die Bedornung, die Scuta, all das variiert ungemein. Bei 
den Spezies, die früher in der Gattung Mucronella zusammengefaBt 
wurden, ist die Variabilitat vielleicht am gröCten, hier wird man kaura 
2 wirklich gleichaussehende Zooecien in einem Zoarium finden. Uner-
forscht hinsichtlich der bewirkenden Ursachen ist der Wachstumsmodus 
der Koloniën solcher Genera wie Thalamoporella, die in einschichtigen 
oder in zweischichtigen aufgerichteten Blattern wachst, in zylin-
derischen, durch Gliedstücke biegsam miteinander verbundenen Ver­
zweigungen oder als dem Substrat anhaftende Kruste. Unbekannt sind 
auch die Ursachen für die Auflösung des Zoariums einzelner Species 
und Genera, die zu Gattungen oder Familien mit ausgesprochen 
engem Konnex der Zooecien geboren. In dieser Hinsicht isoliert steht 
das Genus Beania (Fig. 25, 55) innerhalb der BicellarielUdae (Fig. 98. 
99) oder Membranipora dnmerilii mit einer Membran zwischen und 
über den auseinanderstehenden Zooecien innerhalb der Gattung 
Membranipora. Bei Membranipora - Arten. wie M. fuhemilata Bo.sc 
( = fchuelcha d'Orb.) und M. membranacea (L.) finden sich Durchbrechun-
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gen der Laleralwande, die naclitraglich nicht ganz regelmaCig ver-
wachsen. KLUGE (1914, p. 664) halt diese Bildungen fur Artikulations-
stellen, die dem Zoarium gestatten, sich der Bewegung des Substrata, 
einer Laminaria oder eines Sargassum, iin Wellenschlag entsprechend 
zu biegen. Ich möchte freilich nach friiheren Befunden (1922) nicht 
eine in Anpassung an das Substrat zustande gekommene Modi-
fikation der gewöhnlichen 
Wandstruktur der be-
treffenden Arten anneh-
men, sondern deute diese 
Knickungen mit WATERS 
(1898, p. 476) als durch 
auBere Einwirkungen ent-
standene Bildungen. Sie 
fehlen namlich oft be-
sonders vielen Zooecien 
der Knospungszone auch 
bei solchen Koloniën, de­
ren alte Zooecien sie zum 
Teil aufweisen. Als unter, 
dem Einflufi der Umwelf 
entstandene Variation hat 
dagegen zweifellos die Auf-
faltung von Membranipora 
membranacea-Koloaien im 
Brackwasser, die Bildung 
der forma erecta Loppens 
zu geiten. 

Der Variabilitat im 
einzelnen gegeniiber steht 
die Formbestandigkeit der 
Gattungen und auch der 
Arten in ihren Grund-
zügen. Durchblattert man 
CANUS und BASSLERS mo­
derne, groBe Monographien, 
so wird man im Quartar 
fast alle überhaupt fossi-
lisierbaren recenten Bryo-
zoenspecies wiederflnden, 
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Fig. 45. Wachstum einer im Juni gegrtindeten 
Schizoporella sanguinea (Norm.)-Kolonie, in zwei 
Kurven dargestellt (nach FRIEDL, verSndert). 
Die ausgezogene Kurve gibt die jeweilige Zooecien-
zalil der Kolonie an. Die punktierte Kurve gibt den 
Zooecienzuwachs von Monat zu Monat an. Vertikal 
sind die Zooecienzahlen aufgetragen, horizontal 

die Monate. 

aber auch schon im Miocan und Oligocan sind viele heute lebende Species 
anzutreffen. Die recenten Gattungen der Gheilostomen reichen meist bis 
ins Alttertiar, teilweise auch in die Kreide, die der recenten Gyclostomen 
meist bis in die Kreide, zum Teil auch in den Jura zurück. Das alteste 
bekannte Bryozoon ist Heferonema priscum Bassler, eine Ctenostomen-
art aus dem unteren Silur (unteres Ordovician) Estlands. 

I Jahreszyklus | Von der etwa zu Anfang Juni festgesetzten An-
cestrula wird, z. B. bei Schizoporella sanguinea (FRIEDL 1925), zu-

G r i m p e & W a g l e r , Tierwelt der Nord- und Ostsee Y U . Q 5 
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nachst eine aus 5 Zooecien bestehende erste „Generation" gebildet, 
von denen 3 Zooecien Knospen der Ancestrula sind, die beiden 
anderen von 2 Ancestrulaknospen stammen. Die zweite „Generation", 
die in annahernd konzentrischem Kreis um die erste angeordnet ist, 
bringt die Kolonie auf eivrn 25 Zooecien. Diese Zahl ist etwa nach 
1 Monat von der Festsetzung der Larve an erreicht. l m zweiten 
Monat wird das Wachstumstempo schneller, es bilden sich 8 bis 9 „Gene-
rationen", und die Zahl von 450—500 Zooecien wird erreicht. lm 
drittcn Monat wird ungefahr die fünfzigste „Generation", im vierten 
die achtzigste, im fünften die neunzigste „Generation" erreicht, was 
einer Gesamtzahl von 10-, 25- und 30-Tausend Zooecien entspricht. 
Auf Grund der ZooeoiengröBe und der auf Versuchsbrettern erreichten 
Flachenausdehnung hat F R I E D L eine Waohstumstabelle berechnet und 
in einer Kurve die Intensitat des Wachstums dargestellt (Fig. 45). 
Diese zeigt einen Wachstumsstillstand im Oktober, der nicht nur durch 
das kalter werdende Wasser, sondern auch durch die im September 
beginnende geschlechtliche Fortpflanzung bedingt ist. Die im Herbst 
ausschwarmenden Larven gründen noch im Oktober eine junge Kolo­
nie, die im November aufhört und im Marz—April des nachsten Jahres 
wieder zu wachsen beginnt. Diese Herbs tg^era t ion liefert dann Ende 
Mai—Juni wieder Larven, welche die Sommergeneration gründen. 
Diese den Ausgangspunkt unserer Darstellung bildende Sommerkolonie 
stirbt von November an in grofien Par t ien ab ( F R I E D L ) ; doch sind oft 
einige Zooecien imstande, durch Regeneration im nachsten Fruhjahr 
eine neue Zooecienlage über der alten zu entwickeln. Die Zooecien-
zahlen der zu den verschiedenen Zeitpunkten gegründeten Koloniën 
stellt folgende Tabelle dar: 

GründuiiK 

Somnior- J 
generation 

Herbst- J 
generat ion 

•izeit der Kolonie 

Anfan^r Juni 
Mitte Juni 
Anfang Juli 
Mitte Juli 
Anfang August 
Anfans Septembe • 
Mitte September 
Antanp Oktober 
Mitte Oktober 
Anfantr Xo\ embei 

Zooecien/abl 

En (te 
\ I 

20 
0 

Ende 
VII 

500 
100 
•20 
5 

Ende 
VIII 

10 000 
2 000 

500 
100 
20 

Ende 
IX 

25 000 
15 000 
10 000 
2000 

500 
20 
5 

Ende 
X 

30 000 
18 000 
12 000 
10 000 
5000 

500 
100 
20 
5 

Ende 
XI 

30 000 
18 000 
12 000 
10 000 
5000 
2000 

500 
100 
20 
ó 

Die Kolonieentwicklung in den verschiedenen Jahreszeiten geben die 
Kurven (Fig. 46 a—e) wieder. Unbeschadet ihres groCen Wertes 
stellen F R I E D L S an Versuchsbrettern aus dem Hafen von Rovigno 
gewonnene Resultate nicht das allgemein maBgebende Schema des 
Jahreszyklus der Bryozoen dar; besonders variiert der Zeitpunkt des 
Auftretens der Larven. S T E U E R gibt Cyphonautes als in der Adria 
besonders haufig im Friihjahr, bisweilen mit einem Nebenmaximum 
im Herbst an, ebenso CoRi. STIASNY nennt Mai, August, November, 
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ISSEL Ende September bis Anfang Januar , AuRivil.Llus Februar und 
Oktober bi» Dezember; auch G R A E F F E spricht von Larven im Winter. 
Nimmt man zu diesen Mittelraeerangaben die Nordseetunde von 
B R O W N E (1905), der von Anfang August bis Ende Dezember, und die 
von R O P E R (1913), der in alien Monaten Cyphonautes im Plankton 
fand, so ergibt sich fur diese langlebigen Larven jedenfalls ein viel 
kompliziertereft Bild der Koloniegrundung in den einzelnen Monaten. 
A P S T E I N fand im November 1100 Cyphonautcs-Individuen in 1 ebm Ost-
seewasser. Die Geschlechtsperiode von Mcmbranipora dauert nach 
K R I S T I N E B O N N E V I E nahezu 8 Monate. F R I E D I . S Annahme von zv^ei 
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Fig. 46 Koloniewachstum von Schtzoporella sanguinea (Norm ) in den verschiedenen 
Jahreszeiten (nach FRIEDL). Die Knrven geben fur jeden Monat die erreichte 
Zooecienzahl an. Vertiltal sind die Zooecienzahlen aufgetragen; horizontal die Monate. 

Kurve a ubeiwinterte Herbstgeneration emer im IX gegrundeten Kolonie. 
Kiirve b uberwinterte Herbstgeneration einer im X gegrundeten Kolonie. 
Kurve c Sommergeneration einer Anfang VI gegrundeten Kolonie. 
Kurve d Sommei generation einer Anfang VII gegrundeten Kolonie. 
Kurve e: Sommergeneration einer Ende Vll gegrundeten Kolonie. 

Schvparmperioden der Bryozoenlarven in der Adria, eine im Friihjahr, 
eine im Herbst, auf die Nordsee, selbst fiir die kurzlebigen Larven, zu 
iibertragen, scheint mir verfiuht. Im nachfolgenden ist eine Tabelle zu-
saramengestellt, die freilich bei vielen Arten nur insoweit fur den Eintritt 
der geschlechtlichen Fortpflanzung zu verwerten ist, als sie das erste 
Auftreten der Goecien angibt. Diese werden bei den Cyclostomen nicht 
immer abgeworfen (vgl. S. VIL c 48) und stehen vollends bei den 
Cheilostomen ohne jede Ruckbildung noch lange über die Periode 
der Embryonalentwicklung hinaus leer da. Zu untersuchen ware für 
die Nordseeformen auch noch, wieviele Arten den Winter überdauern. 
Wachstumsstillstand und teilweise Degeneration der Kolonie kónnen 
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leicht zu der Amiahme verführen, die Kolonie sei abgestorben, bis 
Regenerationsvorgange im Frühjahr das Fortleben des Zoariums er-
weisen (vgl. S. VII. c 47). Im Aquarium wurde Alcyonidium mytili fast 
das ganze J a h r über gezüchtet, G R A E F F E (1905) gibt an, daJ3 bei 
Triest nur einzelne Bugula- und Amathia-ATlen im Winter zurück-
gingcn, alle anderen Formen aber mehrjahrig seien, was ich auch 
für die Mehrzahl der Nordseebryozoen vermute. 

Aquarienhaltung | lm Aquarium sind nach B E R N D T U. a. Bugula 
(Fig. 2 f, 94, 95), Membranipora (Fig. 2 h, 154—157), Retepora (Fig. 
2 e, 111), Crista (Fig. 2 c, 28) und Alcyonidium (Fig. 2 k, 60) gehalten 
worden. Weniger haltbar sollen Myriozoum und Flustra (Fig. 2 a, 92, 
93) sein ( B E R N D T ) . Spezialangaben über Durchlüftung, Fiitterung und 
ahnliches fehlen fast ganz; v. L E N D E N F E L D empflehlt, das Seewasser 
für die Bryozoen durch Knochenkohle zu filtrieren. Formen mit spon-
giösen, wasserhaltigen Koloniën lassen sich in feuchtes FlieBpapier ein-
geschlagen und gegen Verdunstung möglichst geschützt, lebend ver-
schicken, beim Transport in Seewasser ist dessen vorherige Sattigung 
mit Sauerstoff empfehlenswert. Zur Fütterung verwendet H A S P E R 
(1912) Pleurococcus- und iVii^scfiJa-Kulturen. Für Züchtungsversuche 
ist es zweckmafiig, die fertile Kolonie in ein relativ kleines, gut durch-
lüftetes Behaltnis zu setzen, die freigewordenen Larven herauszu-
pipettieren und diesen in einem zweiten GefaB Festsetzungmöglichkeit 
zu bieten. Als geeignete Substrate werden mit Photoxylin oder Paraffin 
(besser als KoUodium) überzogene Glasplatten angegeben. H A S P E R 
(1912) halt Bugula- (Fig. 22 D) und Bowerbankia-, also kurzlebige Larven 
in Eierschalen, an denen sie sich spater festsetzen. Bei Fixierung mit 
Sublimateisessig laBt sich alsbald die Eierschalenhaut abheben und 
Larven und Primarzooecien sind leicht zu schneiden. Wenn Sauer-
stoffmangel oder zu groBe Warme das Festsetzen der Larven verzögert, 
80 ist zu kühlen und zu durchlüften, am Meere etwa in der von HARMER 
angegebenen Weise, daB man die fertile Kolonie mit den Larven in 
einem GefaB, das mit feinem Musselin überbunden ist, in ein tiefes 
Wasserloch (tide-pool). Priel oder dergleichen hangt. Von Formen mit 
langere Zeit freilebenden Larven, wie etwa Membranipora, wird man 
nach A. S C H N E I D E R kaum Koloniën aus den im Aquarium geschlüpf-
ten Larven erzielen, müBte vielmehr festsetzungsreife Larven einbringen. 
Siedelu die Cyphonautes sich nicht nach etwa sechsstündigem Aufenthalt 
im Aquarium an, so gehen .sie, trotzdem sie oft noch einige Tage am 
Leben bleiben, unfestgesetzt zugrunde. Für physiologische Unter-
suchungen empfehlen sich die transparenten Cheilostomen- und Gte-
nostomengenera; für das Studium der totalen Regeneration sind bisher 
vorzugsweise die inkrustierenden Cheilostomata verwendet worden; 
anatomisch und systematisch am schwierigsten sind die Cyclostomata. 
Im Aquarium des Leipziger Zoologischen Gartens siedelten sich einige 
Zeit nach Bezug von Seewasser aus dem Atlantik an den Steinwanden 
der Schaubpcken Bugula in groBer Menge an (nach Mitteilung von 
G. G R I M P E ) . 
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I Schutzeinr ichtungenl Die Farben der Bryozoen sind, wie erwahnt, 
ohne Schutzbedeutung, dagegen werden manche Bildungen der Ober­
flache als Schutzmittel gegen Epizoen aufgefaDt. So werden die Zooe-
cien del* kalkigen, inkrustierenden Arten oft von einer membranösen 
AuBenlage, der Epithek, uberzogen (Fig. 47), und es wird ange-
noninien, dal3 diese labile Oberflache die Festsetzung von Epizoen 
erschwert. Der gleiohe Etfekt wird duich unebene Skulpturieiung (Fig. 
165) und durch Dornen (Fig 48) erreicht Hierin sieht man heute mit 
H A R M E R die Bedeutung der oft zahl-

Fig 47 Epithek als Fig. 48 Bedornung als Schutz an der 
Schutz an der Frontal- Frontalseite elner Kolonie von Spiralana 
seite einer Kolonie von (Flustra) spinuhgera Hcks k Keno-
Euthyris obtecta Hcks. zooecien am Rande der Kolonie. 

ficiums auch noch hinsichtlich ihres Zusammenhangs mit den oralen 
Drüsen zu untersuchen ( W A T E R S 1904, p. 85). Die zackigen Vor-
sprunge an den Orificien vieler Cyclostomen, besonders starke Wöl-
bung der Frontalwand avicularloser Cheilostomen (Schizoporella 
cecilii, Fig. 142, Mucronella peachii, Fig. 163, u. a ) , der frontal oft das 
ganze Orificmm deckende, an seinem Proximalrand sitzende Hoeker 
(Mucro) bei Mucronella, Smdtina, Retepora, Cellepora u. a (Fig. 112, 
113, 117, 121, 162), das Scutum (Fornix), das schildformig oder breit-
verzweigt die Apertur vieler Scrupocellariiden (Fig. 102, 105—07, 110), 
deckt, all das sind Schutzeinrichtungen gegen Besiedelung Besonders 
die Orificialpartie mit ihrer lebenswichtigen Evaginationspforte und 
auch der Ascoporus werden geschvitzt; so findet sich oft an dem Mucro 
ein Avicular, wie das in exzessiver Ausbildung Fig. 49 zeigt. Bei 
Chaperia, wo das Orificium besonders groC ist, stehen in der gesamten 
Umgebung zahlreiche, oft elchschaufelartig verzweigte Dornen und da-
zwischen Avicularien auf hohen Stielen (Fig. 51). AIs Schutzeinrich-



VII. c 72 Marcus 

tungen des Orificiums selber sind das Operculum der Cheilostomen 
(Fig. 7 A, op), die cuticulare VerschluBmembran des Cyclostomen-
orificiums (Fig. 7 B, tm) und das Collare der Ctenostomen (Fig. 7 C, 
cv) zu nennen. Wenn das letzte auch eigentlich einen Diaphragma-
verschluB darstellt, so reicht es doch auch bei invaginiertem Polypid 
über das Orificium heraus oder bis unmittelbar an dieses heran. 

Leucfaten Als leuchtend werden mitgeteilt: 
Scrupocellaria reptans, Membranipora mem-
branacea, Membranipora pilosa, Valkeria uva, 
sovpie eine Bugula, die in einer submarinen 
Grotte von St. Paul gefunden wurde. Über die 
Ursache des Leuchtens ist zur Zeit nichts be-
kannt; GADEAU DE K E R V I L L E (1893) denkt an 

photogene Bakterien. 

Symbiose | Bei Zoobotryon verUcillatum ( = 
pellucidum) sind von B R A N D T (1883, p. 222) 
Zooxanthellen in Magenwand und Endocyste, 

Fig. 49. Kalk'sóî liel nut neuerdings (ZiRPOLO 1923) auch solche zwischen 
Avicular als Schutz des ^QT^ Magenendothel von Bicellariella ciliata be-
Orificiums vonMemorawt- , . , , 

pora imbricata (Bsk ) s c h r i e b e n w o r d e n . 

\ Oeruch Der Geruch von Flustra foliacea ist von manchen mit 
dem von Blumen, von anderen mit Fischgeruch verglichen worden; viel-
leicht bat lebendes und totes Material zu so heterogener Bezeichnung 
der Duftqualitat AnlaB gegeben. 

Fig 50 Riesenavicular bel Ca-
temcella elegans Bsk als Schutz 
der durch ihre Breite besonders 
gefahrdeten Verzweigungsstelle. 

Fig. 51. Gestielte Avicularien und breit ver-
zweigte Kalkdornen als Schutz der groBen 

Onficien von Chaperia muUifida (Bsk ) 

Biozönosen J Von d e r 

V o r k o m m e n d a s m a s s e n h a f t e 
gemeinschaft von Flustra foliacea, 
mit, ahnhche Vergesellschaftungen 

Kleinen Fischerbank teilt ORTMANN 
der als „weed" bezeichneten Lebens-

F. carbasea und Caberea ellisii 
kalkiger Bryozoen sind aus der 
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Arktis, namentlich von Spitzbergen, bekannt, und in der südwestlichen 
SundastraCe bilden Reiiftustra schönaui und Stirpariella mortenseni aus-
gedehnte Bryozoenrasen. Wahrend Korallenriffe im allgemeinen relativ 
arm an Bryozoen sind, was fur rezente wie fossile Arten ( W O L L E M A N N 
und K L O O S 1899) gilt und an der Behinderung des Bryozoenwachstums 
durch die Polypen hegen mag (vgl. Zool. Anz. 53, p. 208), so linden sich 
andererseits Beteporen bei Rovigno auf den ^rca-Banken ( G R A E F F E 
1905); FULTON (1891) und MÖBIUS (1892) nennen eine Reihe ge-
meiner Nordseeformen als standige Mitbewohner der Austernbanke (vgl. 
S. VII. c 77). In den Zostera- oder Posidowio-Wiesen treten viele Bryo­
zoen regelmaBig auf, sie gehören den Tanggemeinschaften an, die sich 
an und auf Fucaceen (Flnstrella u. a.) und Laminarien (Hippothoa, 
Membranipora, Cribrilina u. a.) versamraeln, auf dem Sargassum lebt 
Membranipora tuberculata gemeinsam mit Hydroiden, Spirorbis, Fora -
miniferen, und in indomalayischen Ausbeuten sind die Biozonosen 
zwischen vielen inkrustierenden Bryozoen und Lithotkamnmm haufig. 

Bryozoen als Epöken. Bryozoen sind auf einer so groCen 
Zahl von marinen Tierarten gefunden worden, daB eine auch nur 
einigermaCen vollstandige Aufzahlung unmöglich erscheint. Aus der 
Reihe der C n i d a r i a seien zunachst die Hydroiden genannt, die ein 
regelmaCig besiedeltes Substrat fiir Scrupocellariiden, Bicellarielliden, 
Cellariiden, Crisiiden und viele andere liefern. Buskia bevorzugt zur 
Ansiedlung Lafoea, H A R M E R beschreibt die Umsiedelung einer Syncoryne 
durch Retepora, in deren Zoarium die gesamte Hydrorhiza lag. In 
ahnlicher Weise hatte eine Cellepora um die Hydrorhiza einer Clava 
kalkige, das Wurzelgeflechl bergende Róhren gebildet ( W A T E R S 1914). 
Auch Aktinien werden von Celleporiden besiedelt (Abh. Senckenberg. Ges. 
39, p. 440) und sitzen in blind geschlossener oder auch mit dem 
zentralcn Hohlraum der Bryozoenaste verbundener Alveole zwischen den 
Zooecien; ob diese Lebensgemeinscliaft als Symbiose (im engeren Sinne) 
aufzufassen ist. wie sie seit H A S W E L L (1883) in der Literatur bezelchnet 
wird, steht noch dahin. Bugiila neritina auf einer Gorgoniide, Chaperia 
auf einer Antipathide, Farrella im Berliner Inst i tutsaquarium auf 
Tubulana larynx, sind weitere Beispiele fiir das Vorkommen von Bryo­
zoen auf Cnidariern. Unter den A n n e l i d e n sind Chaetopterus valen-
cinii und Lattice (Terebella) conchdega als Formen zu erwahnen, bpi 
denen Bryozoen als Epöken angetroffen worden sind, und zwar handelt 
es sich um Hypophorella expansa, deren Zooecien in das Lumen der 
Wurmröhren, besonders in den nicht aus dem Sande hervorstehenden 
Teilen, hineinragen. Auf der AuDenseite von Thelepus- und Chaetopterus-
Rohren kommen auch Scrtipoccllaria und andere Bryozoen vor. Haufig 
ist das Vorkommen von Bryozoen auf G r u s t a c e e n , wie das von 
R I C H A R D (1899) fur zahlreiche Formen erwahnt wird. F u r Triti-
cella kommen Krebse vorwiegend als Substrat in Betracht, Sacculinn, 
Calocaris, Gonoplax, Portumis, Squilla und andere werden oft genannt. 
Carapax, Antennen, Maxillen, Scheren und Pereiopoden sind beliebte 
Festsetzungsstellen. Hippuraria elongata lebt in der Kiemenhohle 
von Krebsen und auf dem Carapax von Pinnixia, die selber in den 
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Röhren von Chaetoptenis wohnt ( O S B U R N 1914). Auf Stomatopoden 
kommt das eigenartige Platypolyzoott vor (ANNANDAI.E 1912), Beania, 
Cellaria, Farrella finden sich, wenn auch nicht ausschlielJlich, gleich-
falls auf Krebsen, Hyas verwendet nach A U R I V I L L I U S (1889) auch 
Flustren zur Maskierung und bei zwei Paguriden wird die RegelmaCig-
keit der Bryozoenbesiedelung als Mutualismus, als wechselseitiges 
Nutzverhiiltnis gedeutet. Der Bryozoenbewuchs soil für den Krebs einen 
Schutz, dessen Beweglichkeit für die Bryozoen die Möglichkeit reichlicher 
Ernahrung schaffen. Das ist für das flach inkrustierende Conopeum 
(Membranipora) commensale auf den Gehausen (Turritella, Natica, 
Nassa, Terebra u. a.) des westafrikanischen Paguriden Petrochirus gra-
nulimanus von K I R K P A T R I C K und METZELAAR (1922) überzeugend dar-
gestellt worden, wahrend das lolgende Beispiel wenig einleuchtend er-
scheint. Das Auftreten der schweren, verzweigten Cellepora senegambien-
sis auf einem gleichfalls westafrikanischen Eupagiirus und einem Dio­
genes scheint nach v. M A R T E N S ' Befunden (1877) die Krebse zum Auszug 
aus ihren Wohnungen zu veranlasscn, da ihnen der Bewuchs zu schwer 
wird; die leeren Schneckenschalen, nach der Entfernung des Krebses 
ihres Haltes bcraubt, werden an den Strand gespült. S T E C H O W (1921) 
dagegen und mit ihm B A L S S (1924) vermuten in der Bryozoenbesiede­
lung einen „Balancebewuchs", was im Hinblick auf das haufig auch 
auf festen Substraten zu beobachtende verzweigte Wachstum der Celle-
poriden unbegründet ist (vgl. Abh. Senckenb. Ges. 35, p. 440, Anm.). 
Bei BOUVIER und M I L N E E D W A R D S (1891 u. a. a. O.) werden mehrere 

Falie gelegcntlicher Bryozoenansiedelung auf Schneckenschalen, in 
denen Paguriden wohnen, erwahnt, auch Etipagurus bernhardus ist im 
seichten Wasser oft statt mit Hydractinia echinata mit Alcyonidium 
gelatinosum anzutreffen. Bei M o l l u s k e n spielen naturgemaö die Ge-
hause und Schalen der Gastropoden und Lamellibranchior als Bryo-
zoensubstrate eine groCe RoUe, so sind Patella, Buccinum, Fusus, 
Peclunculus, Cyprina, Pinna, Ostrea, Modiola und viele andere sehr 
haufig genannte Fundstat ten für Bryozoen aller Art. Auf Placophoren 
fand ich im Auckland - Material MORTENSENS viele inkrustierende 
Spezies, W A T E R S (1909) berichtet vom Vorkommen der Bugula neri-
tina auf Meleagrina margaritifera, und GIARD (1890) fand Membrani­
pora und Alcyonidium auf der Haut der Naticide Lamellaria perspicua. 
Aucli die Innenseite toter Muschelschalen ist ein beliebter Ansiedelungs-
platz für inkrustierende Bryozoen. Auf Trochtis, Turritella, Natica, 
Nassa, Trophon und anderen Conchylien kommt Lepralia edax vor. 
Diese Art rechtfertigt ihren Namen insofern, als sie die Schnecken-
oder auch Muschelschale „wegfriCt", das heifit in einer noch nicht 
untersuchten Weise den Kalk der Konchylienschale, vielleicht zum Auf-
bau der eigenen Zooecien, resorbiert. Lepralia edax ware demnach 
wohl als parasitischer Epöke zu bezeichnen, ihr eigenes Zoarium 
ersetzt freilich mit seiner soliden Kalkschicht die verdrangte Schale 
(HiNCKS 1880). In MoUuskenschalen oberflachlich minierend lebt die 
noch anatomischer Erforschung bedürftige Terebripora, und Spathipora 
wahrscheinlich bei den Ctenostomen (CANU und B A S S L E R 1920, p. 842) 
einzuordnende Gattungen, von den >chon jurassische Spezies bekannt 
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sind. Auf B r y o z o e n kommen al» Epoken andere Bryozoen vielfach 
vor; so bilden bcsonders die mit feinen Wurzelfasern versehenen For-
men, wie Cellaria und andere, die sich auch auf sandigem Grunde an-
zusiedeln vermogen, beliebte Substrate fur inkrustierende wie auch auf-
recht verzweigte Arten (vgl. S. VII c 10) Scruparia clavata, Scrupo-
cellarien, Crisien, Alcyonidium und Farrella sind neben vielen anderen 
haufige Epöken aut anderen Bryozoen. Die Notwendigkeit bei der 
Bearbeitung von Ausbeuten das gesammclte Material auf die andere 
Species bewohnenden Epöken bin genau zu priifen, betonte H A R M E R 
(1915), und ich fand in einer KoUektion von der S. 'Sebast ian Bay 
17 Species auf dichten Buschcn von Menipea flabellum. Ein reines 
Museum fur Bryozoen nennt H A R M E R (1900) die Lepralia foliacea, 
deren bieitblatterige, kalkige Zoarien ausgedehnte Festsetzungsflachen 
bieten; die recht kleinen Avicularien der Lepralia scheinen den Bryo-
zoenbewuchs kaum einschranken zu konnen. Zwischen einem massigen 
Zoarium von Entalophora intricaria fand W A T E R S (1922) Idmonea para­
sitica. Auch auf T u n i c a t e n leben Bryozoen als Epöken, so ist der 
Mantel der in den Berliner Universitatskursen verwendeten Ciona 
intestinalis regelmafiig mit Bowerbanlcia imbricata bewachsen. Die in 
Polyzoa gordiana lebende Watersiana paessleri war bereits erwahnt 
worden (vgl. S. VII. c 28); die Bryozoen miiCten hier als Synöken der 
Stolidobranchiaten bezeichnet werden. 

Epöken und Pa röken aut und bei Bryozoen | Wie beim vorigen 
Abschnitt ist es auch bezüglich der zwischen den Bryozoenrasen und 
auf den Koloniën lebenden Meerestiere unmöglich, den Stoff hier 
erschöpfend mitzuteilen. Eine C h a t o p h o r a c e e , Epicladia flustrae 
( E N G L E R 1892), kennzeichnet die Statte ihres Vorkommens: Flustra 
foliacea; K a 1 k a 1 g e n leben allgemein auf Bryozoen, und S p o n g i e n 
siedeln sich auf und um die Stöcke herum an. Das kann für die Bryo­
zoen verhangnisvoll werden, sobald das Schwammgewebe die Orificien 
überziebt (vgl. S. VII. c 58); H A R M E R sah, wie eine Tubulipora-Kolonie 
durch Verlangerung der Peristome der Einbettung in einen Schwamm zu 
entgehen suchte, eine Erscheinung, die vielleicht als negativer Thigmo-
tropismus der Orificialpartie des Zooeciums oder der Tentakel zu 
bezeichnen ware. Von der Nahrungskonkurrenz abgesehen wenig be-
deutsam für die Bryozoen diirfte die Umsiedelung und Besiedelung 
ihrer Koloniën durch H y d r o i d e n sein, unter denen Clava, Syn-
coryne, Eudendrium, Clytia, Obelia und andere besonders haufig sind. 
Aus der Gruppe der P r o t o z o e n seien Foraminiferen, Giliaten (Folli-
culina u. a.) und Suctorien (Podocyathus, HiCKSON) als Epöken der 
Bryozoen genannt. P o l y c l a d e n leben vielfach auf und zwischen 
Bryozoenkolonien, besonders die Gattung Leptoplana, von der H A L L E Z 
(1893) eine, wie er meint, auf Schizoporella linearis parasitierende 
Spezies als Leptoplana schizoporellae beschrieb. N e m a t o d e n findet 
man besonders im Innern abgestorbener Zooecien, und zwar sind es 
meist Enoplidae, Chaetosomatidae oder Desmoscolecidae. R o t a t o -
r i e n und E n t o p r o k t e n kommen auf Bryozoen vor; die Arten der 
Gattung Loxosoma mussen sogar als vorzugsweise auf Bryozoen, freilich 
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auch in Ceraospongien, auf Polychaten und Opisthohranchiern (z. B. 
Tethys), lebend bezeichnet werden; HARMER (1915) fand sie regelmaBig 
bei indomalayischen Reteporen. Als Raumparasitismus zu bezeichnen 
ware das Vorkommen von Loxosoma troglodytes im Compensationssack 
(vgl. S. VII. c 20) von Lepralia celleporoides, einer Form mit besonders 
groCem Ascoporus (HARMER 1915). Eine Anzahl aus mediterranen 
Bryozoenrasen gesammelte N e m e r t i n e n zahlt JOUBIN (1890) auf. 
Auch für P o l y c h a t e n bieten die korallenartig verzweigten oder 
ineinander gefalteten Bryozoenzoarien von Lepralia foliacea, Adeonella, 
Reiepora und anderen gern benutzte Verstecke, was mir bei tropisch-
australischem Material aus der Sharksbay besonders auffiel. Auch 
C r u s t a c e e n und O p h i u r e n (in europaischen Meeren besonders 
Ophiothrix) flndet man zwischen den Asten der Bryozoenstöcke, Cirri-
pedien sitzen auf den alteren, breiteren Zweigen, Hippolyte paBt sich 
in ihrer Farbe den Bryozoenrassen an (GAMBLE & KEEBLE 1900), 
und TROUESSART (1894) zahlt eine Reihe auf Bryozoen lebender, wie 
er angibt, parasitischer H a l a c a r i d e n - Genera auf. Von M o 11 u s -
k e n ist Lithodomus als in dicken Celleporidenkrusten bohrend zu 
nennen, A s c i d i e n , besonders der Familien der Didemnidae, Poly-
clinidae, Diazonidae und Botryllidae überziehen abgestorbene, zuweilen 
auch lebende Bryozoenkolonien. An Cellepora-Asten sind Myxine-Eier 
angeheftet gefunden worden. 

Feinde Über die gewiC zahlreichen bryozoenfressenden Tiere 
ist wenig bekannt. Als Feinde nachgewiesen sind Turbellarien (Tri-
claden und Polycladen), von polychaten Anneliden die Syllididae 
(MALAQUIN 1892), von Prosobranchiern die Gattung Dolium, ferner 
nudibranchiate Opisthobranchier, Echiniden (SEMON) und Holothurien 
(LUDWIG). In abgestorbenen Kolonieteilen findet man oft Ciliaten und 
Nematoden, Eine Anzahl nordamerikajiischer Fische, die Labriden 
Tautogolabrus adspersus, Tautoga onitis, ferner Menticirrhus saxa-
tilis, Spheroides maculatus und den Hai Mustelus canis hat OSBURN 
(Science, 1921) mit Bryozoen und Entoprokten im Magen angetroffen; 
es waren Bugula turrita, Lepralia pallasiana, Schizoporella unicornis, 
Smittina trispinosa var. nitida und Barentsia major (Entopr.), die zum 
Teil in erheblicher Menge gefressen worden waren. Cheilostomen als 
Nahrung des Spariden Oblata melanura gibt STEUER (1905) an. Tha-
lassochelys caretta friBt nach STEUERS Untersuchung ihrer Faeces 
(1905) Flustren. Aus dem Mageninhalt auf den Pribilof-Inseln erleg-
ter Eiderenten (Somateria spectabilis und var. nigra) bestimmte Os-
BURN (1. c.) Menipea pribilofi, Myriozoiim subgracile, Cellepora 
surcularis und eine Crjsia-Art; er nimmt an, daB die Menipea und 
Crista auf anderen Nahrungskörpern gewachsen waren und zufallig 
mitgefressen wurden, und daC die kugelig-knotigen Myriozoum- und 
(7eMepora-Bruchstiicke an Stelle von Kieselsteinen aufgenommen wur­
den: die Weichkörper der Bryozoen waren samtlich verdaut. 

I WIrtschaftllche Bedeutung | Soweit eine wirtschaftliche Be-
deutung der Bryozoen iiberhaupt in Frage kommt, können sie nur 
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als nützlich bezeichnet werden. Die schwach chitinigen Cheilosto-
men und die Ctenostomen mogen noch weit mehr, als lm vorigen Ab-
schnitt erwiihnt, als Fischnahrung dienen, die Massenhaftigkeit der 
ausschwarmenden Larven (vgl. S. VII. c 39) mag besonders den Jung-
flschen zugute kommen, und von den auf Ausfernbanken lebenden 
Bryozoen-Arten (vgl. S. VII. c 73) gibt MÖBIUS ausdrücklich an, dafi 
ihre Larven für die Austern als Nahrungsquelle bedeufsara seien. 

I Bryozoen als Gesteinsbildner | Aus dem Unter- und Ober-
silur, dem Subcarbon, dem Perm, dem Mittleren und Oberen Dog­
ger, dem Neocom, dem Urgo-Aptien, dem Cenoman, dem Oberen Turon, 
Senon und Danien, dem Obereocan und dem gesamten Oligocan, dem 
Miocan und Pliocan sind Bryozoenriffe bekannt (STEINMANN-DÖDER-
LEIN 1890). Wie heute die Korallenriffe selbst bryozoenarm sind. so 
kommen auch, wie oben (S. VIL c 73) erwahnt, gröDere Vergesellschaftun-
gen fossiler Bryozoen und Korallen in denselben Schichten nicht vor. Da­
gegen treten andere Tierreste und anorganische Sedimente mit in den 
von Bryozoen gebildeten Gesteinen auf. Das entspricht den an rezentem 
Material gemachten Beobachtungen. VERRILL (1907) sah Bryozoen an 
der Bildung des Muschelsandes der Bermudas-Inseln beteiligt, LOMAS 
(1904) schildert, wie die Zusammenballung von Sand und Foraraini-
ferenschalen durch die Kalkabscheidung der Bryozoen das als Substrat 
der Bryozoenkolonie dienende Gestein vergröBert. Es gerat Sand in 
die kalkigen Krusten mehrschichtiger Cheilostomenzoarien oder alter 
Cyclostomenkolonien; so kann wohl mit der Zeit ein durch kohlen-
sauren Kalk verkitteter Sandstein gebildet werden, zumal die Kalk­
abscheidung auch bei alten Zooecien noch fortdauert (LANG 1916). 
Da die Bryozoen kohlensaures Magnesium enthalten, spricht WALTHER 
(1894) von ihrer Dolomitisierung. Die Gesteinsbildung durch Bryo­
zoen wird besonders anschaulich, wenn man von der Unmasse kalkiger 
Bryozoen hort, wie sie namentlich in arktischen Gewassern, etwa bei 
Spitzbergen (KÜKENTHAL und andere) vorkommt. Dort werden ara 
Meeresgrunde förmliche Lager gebildet, und das Grundnetz bringt aus 
50 Faden Tiefe in dem Inhalt von mehreren Zentnern fast ausschliefllich 
kalkige Bryozoen und kaum eigentlichen Grund herauf. 

I Bestimmungstabelle | Die nachfolgende, auf den von HARMER 
(1900) geschaffenen Grundlagen ausgebaute Bestimmungstabelle ver-
wendet die Nomenklatur von HINCKS „British marine Polyzoa" (1880), 
um dem Anfanger das Bryozoenstudium an Hand dieser einzig-
artigen Monographie der Nordseebryozoen zu erleichtern (vgl. S. VII. c 
6, Anmerkg.). Ausdrücklich sei bemerkt, das über die bei HiNCKS auf-
geführten Gattungen und Arten hinaus die Tabelle nicht brauchbar ist; 
atlantische Arten schlechthin oder gar mediterrane werden nur aus-
nahmsvveise mit ihr feststellbar sein; daran ist namentlich bei der 
Determination von Material aus Hafen, von Schiffen oder von Treib-
holz zu denken. Die aus der Variabiliteit der Spezies sich ergebenden 
Schwierigkeiten bei der Determination von Bryozoen sind sehr groC. 
Eine definitive Feststellung des Speziesnamens oder auch nur der Gat-

h 

i 
i 
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lung wird daher dem Anfanger auf Grund dcr Tabelle und ihrer Ab-
bildungen nicht immer möglich erscheinen. In Zweifelsfallen empfiehlt 
es sich, die ausfiihrlichen Diagnosen bei HINCKS (1880) nachzulescn. 

1 (2) Eins der folgenden Merkmale; Orificium von einem niindestens am Rande 
gegen die Apertur deutlich abgesetzten Operculum verschlossen; oft helm-
förmige Ooecien Uber den Orificien einzelner Zooecien Oder diBtal-lateral an 
ihnen; oft Avicularien oder Vlbracularien vorhanden 

Cheilostoviata (S. VII. c 85). 
2 Keins der vorigen Merkmale: Operculum manchmal als hyaline Falte erkenn-

bar; falls Ooecien vorhanden, diese als bauchig geschwollene Beutel den 
Zooecien aufliegend oder zwischen den Zooecien und mehrcre von ihnen 
iiberdeckend oder an einem besonderen Zooecium, das proximal-frontal oder 
proxiinal-basal von einem ooecienlosen Zooecium ontspringt. 

3 (6) Zooecien kalkig, cylinderisch. 
4 (5) Verkalkung durchgangig; Zooecien oft porös; oft zu erheblichem Teil ihrer 

Lange vereinigt und dann mit einem freien, cylinderisehen Teil endend, oder 
nur eben mit den Orificien aus einheitlicher Basalverkalkung heraussehend; 
oft auch die ganze Kolome von einheitlicher Kalklaniina umgeben 

Cycles tomata (S. VII. c 83). 
5 Zooecien nicht durchgangig verkalkt, sondern mit membranöser Apertur; 

iedes Zooecium von einem hochgereckten oder dem Substrat angeschmiegten 
Stielgeflecht ausgehend Aetea Lmx. [Cheilost. (Fig. 52)]*). 

6 Zooecien nicht oder nur echwach verkalkt; wenn schwach verkalkt, dann 
nicht cylinderisch. 

Fig. 52. 
Aetea anguina (L.) 

Fig. 53. Fig. 54. 
Flustrella hispida (Fabr.) Aracknidium fibrosum Hcks. 

7 (20) Zooecien mit orificialeu oder lateralen Stacheln oder Borsten. 
8 (9) Kolonie eine gallertige Kruste 

Flustrella hispida (Fabr.) [Ctenost.1 (Fig. 53). 
9 Kolonie sparrig verzwelgt Oder aus Stielen mit ansitzenden Zooecien be-

stehend. 
10 (17) Zooecien durch röhrenförmige Fadeu oder ein Stielgenecht verbunden. 
11 (12) Zooecien polygonal, mit röhrenförmig hervori-agender, vom Ubrigen Zooecium 

abgesetzter Orificialpartie Arachnidium fihrosum Hcks. [Ctenost.] (Fig. 54). 
12 Zooecien nicht polygonal, ohne röhrenförmig abgesetzte Orificialpartie. 
13 (16) Zooecien proximal durch Ffiden oder Stielgeflecht verbunden, nicht diesem 

frontal aufliegend. 
14 (15) Zooecien bootförmig; die lateial bedornte Apertur die ganze Frontahvand 

einnehmend Beania mirahilis Johnst. [Cheilost.] (Fig. 55). 
15 Zooecien rautterkornförmig: keine Apertur vorhanden: Zooecien ringsum mit 

vereinzelten Chitinborsten . . Avenella fusca Dalyell [Ctenost.] (Fig. 56). 
16 Dem Stielgeflecht frontal aufliegende, flaschenformige Zooecien 

Buskia nitens Alder [Ctenost.] (Fig. 57). 

•) Die Figuren zu der Beatimmungstabelle sind meist der Monographie von 
IIINCKS, auBerdem den Werken von HARMER, LEVINSEN, OSBLT?N, ROBERTSON, 
SMITT, WATERS u. a. entnommen; die gewahlten Vergröfierungen sollen Einzelheiten 
verdeutlichen nnd sind untereinar.der ohne Beziehung zur natUrlichen CJröBe. 
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17 Zooecien unniittelbar (dibtal-lateial) voneinander entspringend 
Brettia Dyster [Cheilost.]. 

18 (19) Zooecien trompetenformig, mit einem knotigen Gliedstuck voneinander ent­
springend , , , , , Brettia tubaefortnis Hcks. (Fig. 58). 

19 Zooeden annahernd cylinderiscli, ohne knotigea Gliedstuck voneinander 
entspringend . . Brettia pellucida Dyster (Fig. 59). 

20 Zooecien ohne Stacheln oder Borsten. 
21 (24) Zooecien zu einer gallertigen, dichten, mit Sehlamm inkrustierten, undurch-

sichtigen Kolonie vereinigt. 

Fig 55, 
Beania mirabHis Johnst., 

mit Wurzelfaser. 

Fig. 56. 
Avenella fusca Dalyeli 

Fig. 57. 
Buskia mtens Alder 

22 (23) Kolonie im ganzen inkrustrierend oder dicke, aufrechte, weiche Lappen bil-
dend: Zooecien nicht frei hervortretend 

Alcyonidium Lmx. [Ctenost.] (Fig 2 k, Fig. 60). 
23 Kolonie aufrecht, deutlich verzwelgt, dunkel und dicht, tangartig: Zooecien 

mit langer, rohrenförniig frei hervorragender Orificialpartie 
Anguinella palmata Bened. [Ctenofet.] (Fig. 61). 

24 Zooecien deutlich einzeln stehend. 
25 (32) Zooecien voneinander entspiingend- oder, wenn ein Stolo \orhanden ist, 

sind die Zooecien fullhornförmig und auf modifizierten Zooecien kommen 
Ooecien vor. 

Fig. 58. 
Brettia tubaeformis Hcks. 

Fig. 59. 
Briitia pellucida Dyster 

Fig. 60. 
Alcyonidium polyoum (Haas.) 

26 (31) Zoarium aus ein- oder zweireihigen Zooecienfolgen und Verzweigungen be-
stehend; Jedes Zooecium nur mit zwei, bei zweireihigeni Wuchs mit drei 
anderen Zooecien in Verbindung. 

27 (30) Zooecien ohne ein knotenföriniges Gelenk voneinander entspringend. 
28 (29) Zweige der Kolonie stets einreihig, distal oder lateral voneinander ent­

springend, alle mit den Frontal wanden der Zooecien nach derselben Seite 
gerichtet Huxleya fragiUs Dyster [Cheilost ] (Fig. 62) 

file:///orhanden
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29 Zweige der Kolonie ein- und zweireihig, dorsal voneinander entspringend, 
mit den Frontalwfenden der Zooecien abwecheelnd nach entgegengesetzten 
Seiten gerichlet . - Scruparia clavata Heks. [Cheilost.] (Fig. 63, Fig. 108). 

80 . Zooecien füUhornförmig, mit einem knotenfórmigen Gelenk voneinander oder 
einer kriechenden Basis entspringend; zuweiTen auf einem modifizierteu 
Zooecium ein Ooecium Eucratea ckelaia (L.) [Cheilost,] (Fig. 64, Fig. 126), 

81 Zoarium au9 einem irregularen Netzwerk bestehend; jedes Zooecium kann mit 
4 bis 5 oder mehr anderen Zooecien verbunden sein 

Arachnidium Heks. [Ctenost.] (Fig. 65). 

Fig. 61. 
AnguineUa palmata Bened 

Fig. 62. 
Huxleya fragtlis 

Dvster, mit Wurzellaser. 

Fig. 63. 
Scruparta clavata Heks., 

biserialeWuchsform mit Ooecium, 

32 Zooecien von einer stielartigen Achse entspringend . Ctenostomata. 
33 (44) Achse frei aufrecht, vom Substiat hochgerichtet, gewöhnlich verzwelgt. 
34 (35) Zooecien mit fadenfórmigen, an Lange sie weit übertreffenden, in Wirteln 

angeordneten Stielen an der Achse befestigt 
Hippuraria egertom Heks. (nee Busk, \gl. S. VII. c 81, Anmerkg.) (Fig. 66). 

35 Zooecien unmittelbar der Achse ansitzend. 
36 (41) Zooecien in ianglichen, traubenformigen, in Abstanden auftretenden Büscheln 

angeordnet. 

Fig. 
Eucratea chelata (L . ) , 
aufrechte Wuchsform 

mit Ooecium. 

Fig 65. 
Arachnidium clavaium Heks. 

Fig. 66. 
Hippuraria egertoni Heks. 

37 (40) Zooecien regelmaüig, zweireihig angeordnet, ohne Vormagen. 
38 (39) Zooecientrauben sehr regelmaüig unmittelbar proximal von einer Verzweigung 

auftretend; die Zooecien mit breiter Basis, unbewegUch, ohne Basalmuskeln 
der Achse ansitzend Amathia lendigera (L.) (Fig. 2g , Fig. 67). 

39 Zooecientrauben wie die Fiedern eines /?obinja-Blattes angeordnet; die Zooe­
cien mit verjüngter Basis, beweglich, mit paarigen Basalmuskeln der Achse 
ansitzend , , Mimostlta gracilis Heks. (Fig. 68). 
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40 Zooecien ein-, zwei- oder mehrreihig, unregelmafiig innerhalb der Buschel, 
rait Vormagen (Fig. 69 B) 

Bowerbankia Farre (aufrechte Arten) (Fig. 69 A), 
41 Zooecien nicht in Biischeln an der Achse atehend oder die Buschel jeden-

fallfe unregelmaJJig, oft ohne klare Abstande. 
42 (43) Hauptstamm im Zickzack verlautend: Zooecien mit Vormagen, an oft bpitz-

dornig endenden Seitenzweigen sitzend . Vesicularia spinosa (L.) (Fig. 70). 
43 Hauptstamm gegliedert, aber keine deutliche Zickzack-Linie hildend; Zooe­

cien ohne Vormagen, am Hauptstamm wie auch an den nicht spitz-dornig 
eudigendeu Seitenzweigen bitzend . Valkeria uva f. cuscuta (L.) (Fig. 71). 

Fig. 67. 
Amathia lendigera (L.) 

Fig. 68. 
Mimosella gracilis Hck&. 

Fig. 69. 
A Bowerbankia imbricato 

(Adams), aufrechteWuchsform. 
B Bowerbankia-Zooecinm 

mit Vormagen (vm) 

44 Achse kriechend, dem Substrat angeschmiegt. 
45 (52) Zooecien proximal in einen deutlichen Stiel verlangert. 
46 (49) Zooecien frontal abgeflacht, an dieser Seite mit membranöser Apertur, auf 

dem Stiel beweglich. 
47 (48) Zooecien in unregelmalliger Verteilung am Stolo, die Stiele etwa 1 mm lang 

Tnticella Dalyell (vorzugsweise auf Crustaceen) (Fig. 72). 

Fig. 70. Fig. 71. j . .g. .^. 
Vesicularia spinosa (L.) Valkeria uva I. cuscuta (L.) Triticella pedicellata (Alder) 

48 Zooecien in zusammenslehenden Bü&cheln am Stolo, die Stiele etwa 3 mm 
lang Hippuraria egertoni Hcks. nee Bsk.*) (Fig, 66). 

49 Zooecien cylmderisch, ohne Apertur, nicht auf dem Stiel beweglich. 

•) HINCKS* Hippuraria egertoni ist mit der von BUSK beschriebenen nicht iden-
tisch und bleibt einstweilcn Species dubia (HARMER 1915, p 83), BTTSKs Hippuraria 
egertoni ist mit Triticella boeckii G. 0. Sars identisch (HARMER 1915, p. 90), und 
das Genua Hippuraria anacheinend nicht als solches berechtigt (WATERS 1910, p. 
241 Anm.). 

G r i m p e & W a g l e r , Tierwelt der Nord- und Ostsee VII. c G 
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50 (51) Zooecien glashell-durchsichtig, mit zweilippigem Orificium; Tentakelzahl 10 
bis 16 (meist 12): wenn evaginiert, die Tentakel einen Kreis bildend; Stiel-
lange variabel (var. elongala mit einem Stiel, der so lang oder langer ala 
das Zooeeium ist) Farrella repens (Farre) (Fig. 27). 

51 Zooecien mit dichter, die Durchsichtigkeit trübenden Ektocyste, ohne Lippen, 
mit dem gewöhnlichen Ctenostomenorificium; von den 8 Tentakeln bei der 
Evaginatioti stets zwei in ihrer Distalhalfte aus dem Kelch der übrigen lateral-
warts abgekrümmt Valkeria tremula Heks. (Fig. 73). 

52 Zooecien ungestielt, höchstens zuweilen proximal verjüngt. 
53 (58) Zooecien glashell-durchsichtig. 

Valkeria tremula Heks., Fig. 74. Fig. 75. 
mit den beiden auswarts Victorella pavida Kent Valkeria uva (L.) , 
gekrümmtên Tentakeln auf CoralHna kriechend. 

54 (55) Anschwellungen, von denen die Zooecien entspringen, in Abstanden am Stiel 
Victorella pavida Kent (bisher nur in Brackwasser gofunden) (Fig. 74). 

55 Keine Anschwellungen am Stiel. 
56 (57) Zooecien ohne Vormagen, etwa 0,5 mm grofi, in kleinen Gruppen (zu etwa 

8 Zooecien) angeordnet; von den konstant 8 Tentakeln zwei bei der Evagi-
nation stets in ihrer Distalhaifte aus dem Kelch der übrigen lateralwarts ab­
gekrümmt , , Valkeria uva (L.) (Fig. 75). 

(Heks.), als Typ einer Fig. 77, Fig. 78. 
kriechenden Bower- Cylindroecium dilaiatum Entalophora clavaia 

bankia (Heks.) (Bsk.) 

57 Zooecien mit Vormagen (Fig. 69 B), etwa 0,8—1 mm grofi, in groflen Grup­
pen (zu 20 und mehr Zooecien) angeordnet oder anch ganz unregelmafiig 
oder iaat kontinuierlich, am Stamra stehend; die 8 bis 10 Tentakel den üblichen 
Kelch mit kreisförmigem Rand bei der Evagination bildend 

Bowerhankia Farre (kriechende Arten) (Fig. 76). 
58 Zooecien braun, mit dichter, die Durchsicht stark trübender oder ganzlich 

ausschliefiender Ektocyste Cylindroecium Heks. (Fig. 77). 
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Cyclostomaia 
1 (12) Zoarium frei-aufrecht. 
2 (3) Zweige durch chitinige Gelenkknoten gegliedert 

Crisia Lmx. (Fig. 2 e, Fig. 28). 
3 Zweige ungegliedert. 
4 (11) Orificien iin Verlauf und an den Spitzen der Zweige: wenn an den Zweig-

spitzen, dann nicht auf erhohten, radiar gestellten Rippen. 
5 (6) Orificien rings um die Zweige angeordnet 

Enialophora clavata (Bsk.) (Fig. 78). 
6 Orificien auf eine Seite der Zweige beschrankt. 

Fig. 79. 
himonea atlaniica Forb. 

Fig. 80 A. 
Hornera lichenoides (L . ) , 
Frontalseite der Kolonie. 

Fig. 80 B. 
Hornera lichenoides (L ) , 

Basalseite der Kolonie. 
7 (8) Zooecien in Transversalreihen zur Zweigachse stehend; die Peristome der 

medianen lateralwarts gekriimmt und die in einer Querreihe stehenden 
jederseits orgelpfeifenartig raiteinander verbunden, die medianen Peristome 
jederseits die langsten Idmonea atlaniica Forb. (Fig. 79). 

8 Zooecien in Longitudinalreihen zur Zweigachse stehend; die Peristome der 
medianen nicht lateralwarts gekrummt, hochstens die der lateralen: keinerlei 
Verbindung der medianen und lateralen Peristome untereinander, keine nach 
der lateralen oder medianen Position konstanten Grbfienbeziehungen 

Hornera Lmx. 

Fig. 81 A 
Hornera violacea Sars, 

Frontalseite der Kolonie. 

Fig. 81 B. 
Hornera violacea Sars, 
Basalseite der Kolonie. 

Fig 82. 
Domopora stellata (Goldfuli), 

Spitzen der Teilkolonien. 

9 (10) Vorderseite der Kolonie rait bandfórmigen, glatten, interzooecialen Leisten, 
Basalseite mit wellenförniig verlaufenden Leisten und kleinen Poren in den 
Furchen dazwischen; Zooecien glatt, Farbe gelblich-weifi 

Hornera lichenoides (L.) (Fig. 80). 
10 Vorderseite der Kolonie ohne interzooeciale Leisten, Basalseite granuliert; 

Zooecien punktiert: Farbe, wenn frisch, mit \iolettem Anflug 
Hornera violacea Sars (Fig. 81) 

11 Zooecien und Orificien nur an den Zweigspitzen auf erhohten, radiar gestell­
ten Rippen . . Domopora stellata (Goldfufi) (Fig. 82). 

12 Zoarium an daa Substrat geschmiegt, höchstens einzelne kurze Sprossen 
aufgerichtet. 

VII. c 6* 
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13 (20) Zoarium kreis-, soheïben- oder kelchförmig. 
14 (17) Zooecien durch kalkige Zwischenraume getrennt, die groBe, schwer von 

Orificien unterseheidbare Poren tragen. 
15 (16) Zoarium aus eiuer oder mehreren zentral erhöhten. also konvexen Scheiben 

beatehend, jede Scheibe mit zentralwarts aufsteigenden Radiarrippen, von 
denen jede aus vielen Zooet.ien besteht 

Domopora iruncata (Janieson) (Fig. 83). 
16 Zoarium aus einer oder mehreren zentral vertieflen, also konkaven Scheiben 

beMehend; die Zooecien nicht auf Radiarrippen, sondern aus einer die Ge-
samtkolonie umgebenden Kalklamina entstehend; zentral gewöhnlich keine 
Zooecien, sondern das oder die Ooeciostome 

Lichenopora Defranee (Fig. 2 1, Fig. 24, Fig. 84). 

Domopora iruncata Fig. 84. Fig. 85. 
(Jame&on), Lichenopora radiain (Aud.), Tuhuh'pora flabellaris 

Einzelkolonie Kolonie mit medianen Ooeciostomen. (Fabr.) , junge Kolonie. 

17 Zooecien mit nur kleinen und höchstens fein porösen Zwischenraumen unter-
einander. 

18 (19) Zoariura faeherförmig, im Alter scheibenfórmig; Zooecien mit röhrenfbrmig 
verlangerten, oft in der Horizontaleliene gekrümmten Peristomen; keine Ori-
ficialverachlüsse Tuhulipora flabellaris (Fabr.) (Fig. 85). 

19 Zoarium kreisförraig oder breit gelappt: Zooecien ohne röhrenförnüg ver-
langerte Peristome, die Zooecien oft in einer Vertikalebene leicht geschwungen; 
h&uflg einzelue Zooecien mit Kaikdeckeln auf den Orificien 

Diastopora Lmx. (Fig. 86, Fig. 87), 

Fi^'. 86. Fig. 87. ^ Fig. 88. 
Diastopora patina (Lm.) Diastopora sarniensis Stomatopora major (Johnst.K 

Kolonie mit Tochter- Norm., proximal ein junge Kolonie, 
koloniën. <<edeekeltes Zooecium. 

20 Zoarium in einzelne Aste oder tief eingeschnürte Lappen mit kleiner Mitte auf-
gelost. 

21 (22) Zoarium aus schmalen, bandförmigen VerSstelungen oder Büschein bestehend, 
zuweilen kurze, aufrechte Sprossen abgebend; Zooecien meist sehr tief in 
die Zweige eingesenkt, nur distal frei, in einer oder wenigen kaum von der 
Zweigrichtung divergierenden Reihen angeordnet 

Stomatopora Bronn (Fig. 88). 
22 Zoariura fücherförmig oder aus breiten, tief eingeschnürten Lappen bestehend, 

keine aufrechten Sprossen abgebend; Zooecien kaum in die Zweige einge­
senkt in zahlreichen oder in deutlich von der Zweigmitte lateralwarts diver­
gierenden Reihen angeordnet. 
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23 (24) Zooecien zu einent erheblichen Teil ihrer Lange orgelpfeifenailig in zwei 
von der Medianlinie dee Zweiges divergierenden Tiansversalreihen \erbun-
den: die medianen Zooecien die gröBten 

Jdmonea serpens (L.) (Fig. 89). 
24 Keine derartige Verbindung der Zooecien; keine klaren Tiansversalreihen; 

keine Medianlinie der Zweige ausgepragt: keine konstanten Groilenunter-
schiede der Zooecien nach ihrer Position auf dem Zweig 

Tatbulipora Lin. (Fig. 90). 
Cheilostomata 

1 (92) Kolonie frei aufrecht 
2 (57) Kolonie als Ganze« oder die Zweige gegeneinander biegsam. 

Fig. 89. 
Idmonea serpens (L.) 

Fig. 90. 
Tubulipora fimbria Lm. 

Fig. 91. 
CellariafisiuJosa (L . ) , 
iiber dem proxjnialen 
Medianzooeciuiu ein 
Avicular, uher dem 
distalen ein Ooecium. 

3 (4) Zweige stark verkalkt, cylinderisch, in sich selbst unbeweglich, durch chi-
tinige Gliedstücke gegeneinander beweglich; Orificien allseitig rund urn die 
Zweige angeordnet . . Cellaria Lmx. [sensu HINCKS] (Fig. 2d, Fig. 91). 

4 Zweige schwach verkalkt, in sich beweglich, mit und ohne Gliedstucke; Ori-
iicien nicht allseitig rund um die Zweige angeordnet. 

5 (12) Zweige blatterartig, dorso-frontal deutlich abgeflacht. 

Fig. 92. 
Flusira fohacea (L . ) , 
die drei Proximalzooeoien 
mit Ooecien, median ein 
aufgeklapptes Avicular. 

Fig. 93. 
Fhfitra carbasea EIL SoL 

Fig. 94. 
Bugulanerihna (h.), 

mit Ooecien. 

6 (9) Zoarium breitblatterig • Zooecien stets zu mehr als zu zweit nebeneinander 
stehend: Avicularien ungestielt, unbeweglich, nicht vogelkopfartig. 

7 (8) Zooecien in zwei mit der Basalseite aneinander stolienden Lagen angeordnet 
Flustra L. (Fig. 2 a, Fig. 92). 

S Zooecien in einer Lage nebeneinander angeordnet 
Flusira carbasea Ell. Sol. (Fig. 93). 

9 Zoariura fecbmalblatterig; Zooecien zu zweit nelieneinander, dann olt, und 
wenn zu mehr als zu zweit nebeneinander, immer mit gestielten, beweglichen, 
vogelkopfartigen Avicularien. 
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10 (11) Zooecien zu zweit nebeneinander, ohne Avicularien, Farhe rotbraun 
Bugula neritina (L.) (zuweilen eingeschleppt) (Fig. 9 i ) . 

11 Zooecien zu zweit oder mehreren nebeneinander, mit den beschriebenen (9) 
A\icu!arien, Farbe nicht rotbraun 

Bugula Oken (Fig 2 f, Fig. 19, Fig. 31 B, Fig. 94, Fig. 95), 
12 Zweige nicht bliitterartig, ohne deutliche Abflachung. 

13 (16) Zooecien paarweise nebeneinander, proxima! und distal au£ gleioher Höhe 
stehend, auch init den Baaalseiten vereinigt 

14 (15) Zweige gekrauselt, besonders nach den Enden zu; Zooecien in lateral ver­
einigten Paaren; zwischen den Paaren gestielte Avicularien 

Notamia bursaria (L.) (Fig. 96). 

15 Zweige bis ans Ende gerade; Zooecien in basal vereinigten Paaren; keine 
Av icularien Gemellaria loricata (L ) (Fig. 97). 

16 Zooecien zu mehreren nebeneinander stehend oder, wenn zu zweit, nicht 
paarweise, proximal und distal auf gleicher Höhe stehend, sondern alter­
nierend, ..auf Luke" stehend. 

17 (38) Avicularien oder Vibracularien deutlich hervortretend. 
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18 (23) A\icularion gestielt, vogelkopfartig. 
19 (22) Zooetien aus einer proximalen, rohrenforniigen und einer stharf dagegen 

abgesetzten, trichterfórniigen Distalpartie bestehend; Distalrand der Apertur 
gekrunimt; das Zooecium fast ohne Latero-Distalecken; geschwungene Dor^ 
nen von weit uber Zooecienlange 

Dicellarielh Lev. (nom, nov. pro BiceUaria Blalnv,)-

Fig. 100 B. 
Caberea boryi 

(Aud ), Basal-
ansicht mit den 

Vibracularkammern. 

Fig. 101. 
Caherea elhsii (Flem.), 

mit Ooecium 

Fig 102 
Menipea iernata (Ell. Sol.). 
nut Ooeciuni und Wurzel-

fasern 

20 (21) Bedornung aus 4 bis 7 distalen Marginaldornen, einem frontalen, zentralen, 
subapei-turalen und eiii l)i» zwei basalen bestehend 

Bicellariella clliaia (L.) (Fig 98), 
21 Bedornung aus f'in bis zwei Dornen an der latei o-distalen AuBenecke bestehend 

Bicelianella alderi (Bsk.) (Fig. 99). 

Fig. 103. 
Scrupocellaria elhptica 

Reuss, 
mit Ooecium. 

Fig 104. 
Scrupocellaria scru-

posa (L ) , 
mit Ooecium. 

Fig. 105. 
Scrupocellaria scabra 

(Bened ) , mit Ooecium. 

22 Zooecien einheitlich, allmahlich aus dem zuweilen (plumosa, purpurohncta) 
\erjungten pioximalen in den distalen Teil ubergehend: Distalrand der 
Apertur gerade; das Zooecium mit lechtwinkeligen Latero-Distalecken; gerade 
Dornen, nieraals A on Zooecienlange 

Bugula Oken (Fig. 2 f, Fig. 19, Fig. 31 B, Fig. 94, Fig. 95). 
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23 Avicularien nicht vogelkopfartig, sondern entweder lateral, erkerartig, fest 
den Zooecien aiisitzend oder frontal sitzend, knopfförmig, oft sehr klein. 

24 (27) Basalseite der Zooecien fast völlig von den Vibracularkammern bedeckt 
Caberea Lrax. 

25 (26) Apei-tur mit einem Scutum (Fornix) . . Caberea boryi (Aud.) (Fig. 100). 
26 Apertur ohne ein Scutum (Fornix) . . Caberea ellisii (Flem.) (Fig. 101). 
27 Basalseite der Zooecien mil lateralen Vibracularkammern, wo solche über 

haupl vorhanden, aber im übiigen vöUig frei. 

Fig. 106. 
ScrupoceUnria scrupea 

Bsk., mit Ooecium. 

Fig. 107. 
Scru po cellar ia 
repians (L . ) , 
mit Ooecium. 

Fig. 108. 
Scruparia clavata Heks., 
uniseriale Wuchsfon», 

28 (29) Zooecien zu dritt zusammenstehend 
Menipea ternaia (Eli, Sol.) (Fig. 3, Fig. 102). 

29 Zooecien zweireihig, alternicrend zusammenstehend . Scrupocellaria Bened. 
30 (33) Apertur ohne ein Scutum (Fornix). 
31 (32) Zooecien unbedornt Scrupocellaria elliptica Reuss (Fig. 103). 
32 Zooecien bedornt Scrupocellaria scruposa (L.) (Fig. 104). 
33 Apertur mit einem Scutum (Fornix). 
34 (37) Rand des Scutum einheitlieh. 

Fig. 109. 
Cellularia 

peachii Bsk. 

Fig. 110. 
Menipea jeffreysii 

Norm., mit Ooecium. 

Fig. 111. 
Betepora heaniana 

W. King, mit Ooecien. 

36 

37 

35 (36) Scutum spatelförmig, mit fScherförmiger Zeichnung 
Scrupocellaria scabra (Bened.) (Fig. 41 A, Fig. 105). 

Scutum nierenförmig, ohne Zeichnung 
Scrupocellaria scrupea Bsk. (Fig. 106). 

Rand dea Scutum in elchschaufelartige Verzweigungen ausgezogen 
Scrupocellaria reptans (L.) (Fig. 107). 

38 Avicularien klein oder fehlend, Vibracularien fehlen. 
39 (48) Randdornen fehlen oder ein ganz kurzer vorhanden. 
40 (45) Zoarium aus einreihigen Zooecienfolgen beetehend. 
41 (42) Zooecien füllhornförmig, mit einem knotenförmigen Gelenk voneinander oder 

eincr kriechenden Basis entspringend . EucraUa rhelaia (L.) (Fig. 126). 
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42 Zooecien nicht füUhornforniig, ohne ein knotenförmiges Gelenk voneinander 
entspiingend 

43 (44) Zweige der Kolonie distal oder lateral voneinander entspringend, alle mit 
den Frontalwanden der Zooecien nach derselben Seite gerichtet 

Huxleya fragilis Dyster (Fig. 62). 
44 Zweige der Kolonie dorsal voneinander entspringend, mit den Frontalwanden 

der Zooecien in den abwecheelnden Zweigen abwechselnd nach entgegen-
gesetzten Seiten gerichtet Scuparta clavata Heks. (Fig 108). 

45 Zoarium aus zweireihigen Zooec ienfolgen bestehend. 
46 (47) Zooecien lateral vereinigt, nieist ein ganz kurzer Dorn an der latero-distalen 

AuBenecke; Apertur zwei Drittel der Frontalseite dea Zooeciums einnehmend; 
Frontalwande der Zooecien aller Zweige nach der gleichen Seite gerichtet 

Cellularia peachii Bsk. (Fig 109). 
47 Zooecien basai (dorsal) vereinigt, kein Dorn vorhanden; Apertur kaum ein 

Ftinftel der Frontalseite des Zooeciums einnehmend; Frontalwande der Zooe­
cien aufeinander lolgender Zweige abwechselnd nach entgegengcsetzten Seiten 
geii(_htet . Scrupnno claiato Heks. (Fig. 63). 

48 Jbiii langer oder mehrere lange oder kurze Margmaldornen vorhanden. 
49 (52) Zoarium aus einreihigen Zooecienfolgen bestehend . . . . Brettia Dyster. 
50 (51) Zooecien trompetenförmig; mit einem knotigen Gliedstück voneinander ent­

springend Brettia tuhaeformis Heks. (Fig. 58). 

rechten Kolonie. (Aider), Zooecien. Ooecium. 

51 Zooecien annahernd cylinderiseh, ohne knotiges Gliedstück voneinander ent­
spiingend Brettia pellucida Dyster (Fig. 59). 

52 Zoariuni aus zweireihigcn Zooecienfolgen bestehend. 
53 (56) Apertur ohne Scutum . Bicellariella Lev. (nom. nov. pro. Bicellaria Blainv.). 
54 (55) Bedornung aus 4 bis 7 distalen Marginaldorneii, eineni frontalen, zentralen, 

subapertnialen und ein bis zwei liasalen bestehend 
Bicellariella ciliata (L.) (Fig. 98). 

55 Bedornung aus ein bis zwei Dornen an der latero-distalen Aufienecke be­
stehend Bicellariella alderi (Bsk.) (Fig 99). 

56 Apertur mit Scutum Menipea jeffreysit Norm. (Fig. 110). 
57 Kolonie weder als Ganzes, noch die Zweige gegeneinander biegsam, sondern 

starr-verkalkt. 
58 (59) Kolonie ein dichtes Netzwerk schmaler, anastomosierender Zweige; Orificien 

nur auf einer Seite der Zweige 
Retepora Imperato (Fig. 2 e, Fig. .̂ 8 B, Fig. 111). 

59 Kolonie kein Netzwerk. 
60 (67) Kolonie aus breiten, oft brüchig - sproden, wellig geschwungenen Platten 

bestehend. 
61 (62) Zooecien mit grollen Poren (Areolae) um den Rand herum, von denen aus 

Radiarrippen nach der rauhen, aber unpunktierten Mitte zu verlaufen; jeder 
seits vom Orificiuni ein Avicular; ein rechteckiger, distalwarts gerichteter 
Zahn median am pioximalen Orificialrand 

Mucronella pavonella (Aider) (Kolonie auch inkrustierend) (Fig. 112). 
62 Zooecien ohne marginale Areolae und ohne Radiarrippen; wenn jederseits 

voni Orificium ein Avicular vorhanden itt (Schtzoporella ^anyuinca), so ist 
kein medianer Zahn, sondern ein medianer Sinus am proximalen Orificialrand 
vorhanden. 

63 (64) Zooecien mit machtigem suborificialem Mucro 
PolniKellarta skeiiei (Eli. Sol.) var. foliacea Heks. (Fig. 113). 
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64 Zooecien ohne suborifioialen Mucro. 
65 (66) Zoarium gewöhnlich zwei schichtig, das heiUt zwei Zooet-ienlagen mit den 

Baaalseiten verbunden; Orifieium hufeisenfórmg, zuweilen (\ar. hidentaia 
M. Edw.) mit lalero-proxiraalen Erweiterungen, mit geradem Proximalrand 
und einem medianen Avicular an diesem 

Lepralia foliacea (EU. Sol.) (Fig. 114). 
66 Zoarium stels cinschiohtig; Orifieium mit einem medianen Sinus und kleinen 

Einkerbungen jederseits von diesem, also latero-proxiraal; ein Avicular jeder-
seits lateral vom Orifieium, nahezu latero-distal, aber auch andere über die 
Fi ontalwand zerstreut 

Schizoporella sanguinea (Noi-m.) (Kolonie auch inkrustierend) (Fig. 115). 

Fig. 114. Fig. 115. Porina horealis 
Lepralia fohacea Schizoporella t,anguinea (Bsk.), 

(EU. Sol.) (Norm.), mit Ooecium. mit Spiramen. 

67 Kolonie aus cylinderischen oder keulenformigen oder breit-blatterigen Zweigen 
bestehend. 

68 (73) Zweige zart, cylinderiach. 
69 (72) Zweige aus vier Zooeeienreihen bestehend. 
70 (71) Orifieium kreisfórmig; das Zooecium mit Marginalporen und einem sub-

orilicialen Medianpoius; kleine Avitularien jederseits proximal vom Orifieium 
und gelegentlieh im Verlauf der Marginalporen 

Porina horealis (Bsk.) (heute Ttssaradoma gracile M. Sars) (Fig. 116). 

Fig. 119. 
Schizoporella unicor-

n- nis (Johnst ) , mit 
. ) , Ooecium und wech-

selnder Avicularzahl. 

71 Orifieium von einem Peristom umgeben, das in einen starken proximalen 
Medianmucro verlangert ist; das Zooecium ohne marginale Poren und ohne 
Medianporua; ein medianes Avicular distal am Mucro 

Palmicellaria elegans Aider (Fig. 117). 
72 Zweige aus mehr als vier Zooeeienreihen bestehend 

Escharoides quincunciabs (Norm.) (Fig. 118). 
73 Zweige oder Lappen plump, sehr oft nichl cylinderisch. 
74 (89) Zooecien in regelmatóigen Keihen stehend, ihre Langsachse parallel zur 

Kolonieoberflache. 

Fig. 117. Escharoides qh 
Palmicellana elegans cuncialis (Non 

Aider mit Ooecien. 
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75 (82) Orificiura proximal mit einem Mediansinus oder einem proximal unterbroche-
nen Peristom, das proximal auch Sinus-artig verlangert sein kann, dort 
dann gewöhnlich ein kleines Avieular einschlieBend. 

76 (77) Orificium mit proximalem Mediansinus Schizoporella Hcka. 
(zahlreiche inkrustierende Spezies wachsen auch ganz oder teilweise frei-
aufrecht) (Fig. 115, Fig. 119, Fig. 130, Fig. 138, Fig. 140, Fig. 142, Fig. 162, 
Fig 167). 

77 Peristom proximal unterbrochen oder Sinus-artig verlangert. 
78 (79) Peristom proximal unterbrochen, das Avicular asymmetrisch, lateral von der 

peristomialen Kerbe liegend . . . . Escharoides rosacea (Bsk.) (Fig. 120). 

79 Peristom proximal Sinus-artig verlangert, das Avicular median innerhalb 
dieser peristomialen Er\v eiterung liegend. 

80 (81) Median-proximal ein distalwarts gerichteter, rechteckiger Orificialzahn; auch 
alte Zooecien dtinnwandig . Smittina Norman (noni. nov. pro Smittia Hincks) 
(zahlreiche inkrustierende Spezies wachaen auch ganz oder teilweise frei-
aufrecht) (Fig. 121, Fig. 143). 

81 Kein Orificialzahn; alte Zooecien, dickwandig Porella Gray 
(hierher inkrustierende und frei-aufrechte Spezies) (Fig. 122, Fig. 135). 

&2 Orificium weder mit einem medianen S i n u s , noch mit un te rb rochenem oder 
verlfangertem Pe r i s t om. 

F i g . 123. F ig . 124 F ig . 125. 
Diporula verrucosa Lepralia edax (Bsk,), Celïepora costazii (Aud.), 

(Peach), mit vibracu- mit Ooecium und mit Ooecien und 
loider Avicularmandibel. aelbstandigem Avicular. selbstandigem Avicular. 

83 (84) Ein rechteckiger, distalwarts gerichteter, median-proximaler Orificialzahn; 
jederseits lateral vom Orificium ein Avicular . Mucronella pavonelta (Alder) 
(Kolonie auch inkrustierend) (Fig. 112). 

84 Kein Orificialzahn; keine symmetrisch jederseits vom Orificium gelegenen 
Avicularien. 

85 (86) Ein Mucro suborificial entwickelt . Palmicellaria Alder (Fig. 113, Fig. 117). 
86 Kein Mucro \orhanden. 
87 (88) Orificium mit mehreren, gewbhnlich fUnf Dornen am Distalrand oder — 

wenn abgebrochen — deren Aneatzstellen; suborificial-median ein halbmond-
formiger Porus; in der Di&talhalfte des Zooeciums ein Avicular oft mit 
Vibracularborsten-ai tiger, schriig latero-distalwarts weisender Mandibel 

Diporula verrucosa (Peach) (Fig. 123). 
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SS Orifieium unbedornt: kein ausgezeichneter Medianporus; median-proximal 
vom Orificium ein Avicular mit kleiner, gerundeter, proximalwarta weisender 
IJandibel Lepralia foliacea \ar . fascioUs (Pal!.) (Fig. 114;. 

89 Zooecien unregelmiLËlg gehault, ilire Lfingsachsen oft senkrecht zur Kolonie-
obcrflache. 

90 (91) Orificium deutlich hufeiaenf örmig; Avicularien irregular verstreut, aber nie 
in Verbindung mit dem medianen, suborificialen Mucro 

Lepraha edax (Bsk.) (Fig. 124). 
91 Orificium nicht hufeisenJörmig, teilweise verdeckt von einem asymmetrisch, 

proximal vom Orificium sitzenden Rostrum oder zwei jederseits lateral vom 
Orificium sitzenden Rostren, die Rostra stets in Verbindung mit einem Avi­
cular Cellepora Fabr. (Fig. 125, Fig. 168). 

Fig 126. 
Eucraiea chelaia (L . ) , 

var. repens Heks. 

Fig. 127. 
Memhrampora catenularia 

(.James.) 

Fig. 128. 
Phylactella labrosa (Bsk ) , 

mit Ooecium. 

92 Kolonie nicht Jiei-aufrecbt, sondern das Substrat überlagernd und einhüllend 
oder ihm als Kruste angeachmiegt. 

93 (94) Zooecien ungeordnete, aus raehreren Lagen bestehende Ktumpen bildend; 
hierher Lepraha edax und die Gattung Cellepora; [fur deren Unterschiede 
vgl. 90 (91)] . 

94 Kolonie, jedenfalls im Hauptteil ihrer Ausdehnung aua einer einzigen Lage 
bebtehend, die als anhaftende Kruste dem Substrat angeschmiegt ist. 

95 (104) Zooecien in einzelnen Reihen oder in weiten Abstanden stehend. 

Fig. 129. 
Hippothoa divaricnta 
Lnix., mit Ooecium. 

Fig. 130. 
Schizoporella alderi 

(Bsk.), 
mit Ooecium. 

Fig. 131. 
Hippothoa expansa 

Dawson, 
mit Ooecium. 

96 (99) Zooecien mit deutlicher Apertur proximal vom Orificium. 
97 (98) Einzelne Zooecien der Kolonie mit róhrenfbrmigen Fortsatzen proximal von 

der Apertur . . . Eucraiea chelata (L ) var. repens Heks. (Fig. 126), 
96 Keine solchen FortsStze proximal von der Apeitur 

Membranipora Biainv. (Fig. 127). 
99 Zooecien ohne Apertur. 

100 (101) Zooecien mit proximal machtig, in der Regel median bezahntem, kragenartig 
erweitertem Peristom Phylactella Heks. (Fig. 128). 
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101 Zooecien ohne proximal verbreiterteb Peristom, vielmehr mit orificialem 
Median&inus. 

102 (103) Zooecien proximalwarts seharf verjungt Hjppothoa Lnix. (Fig 2 1, Fig. 129). 
103 Zooecien proximalwarts nicht oder (hyalina) nur inaBig verjungt 

Schizoporella Hcks. (Fig. 130). 
104 Zooecien zusammenhangende Ausbreitungen bildend. 
105 (108) Zooecien teilw eiae durch eine diinne, undifferenzierte Kalkkruste getrennt. 

Fig. 132. 
Lagenipora socialis Hcks., Fig. 133. 
das distale Zooecium mit Membraniporella mtida 

Ooecium, das linke mit (Johnst.), 
Zooecienknospe. mit Ooecium. 

Fig. 134. 
Cribrilina radiaia (Moll), 

mit Ooecium. 

106 (107) Zooecien birnfórniig; Orificium mit proximalem Mediansinus; keine Zaoken 
oder Dornen Hippotkoa expansa Dawson (Fig. 131). 

107 Zooecien flaschenförmig; Orificium kreisformig, ohne proximalen Median-
sinus; der Disialraod oft mit dornenartigen Kalkzacken 

Lagenipora socialis Hcks. (Fig. 132). 
108 Zooecien nicht durch eine Kalkkruste voneinander getrennt, sondern dicht 

zusammenstehend. 

Fig. 135. 
Porelta concinna 

(Bsk.), 
mit Ooecium. 

Fig. 136. 
Mastigophora dutertrei 

(Aud.), mit Ooecium 
und frontalen Vibracu-

larien. 

Fig. 137. 
Mastigophora hyndmanni 

(Johnst.), mit Ooecium und 
frontalen Vibracularien. 

109 (112) Zooecien frontal mit radiaren oder transversalen Rippen und Furchen. 
110 (111) Furchen zwischen den Rippen ohne Poren; eine langs der ganzen Frontal-

wand verlaufende Naht, alle Trans versa Irippen und Furchen an diese Modian-
naht anstoBend Membraniporella Smitt (Fig. 133). 

111 Furchen zwischen den Kippen einreihig porös, die Poren oft sehr klein 
(Gliihpraparat!); mediane Kiele und Leisten kommen vor (z. B. annulata 
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Fabr.) , aber keine vöUig durchgangig die gesamte Frontalwand entlang zie-
hende Mediannaht Crihrilina Gray (Fig. 134), 

112 Frontalwand der Zooecien nicht aus radiaren oder transversalen Hippen und 
Furchen bestehend. 

113 (176) Zooecien in regelmafiigen Keihen, oder wem iinregelmafiig (Celleporella, 
vgl. 142) doch so angeordnet, dafi die Zooecienlöngsachse höchstens am distalen 
Zooecienende sich aus der Kolonieoberflëche herauahebt. 

114 (115) Peristomentwicklung alter Zooecien mit der Verkalkung der Frontalwand 
Schritt haltend, sodafi das sekundare Orificium nicht über die am meisten 
hervortr et enden Zooecienteile hervorragt; primares Orificium ganz vom distal 
erweitei"ten sekundïlren verdeckt; das letzte stets ein Avicular einschliefiend 

Porella Gray (Fig. 135). 

Fig. 138. 
Schizoporella venusta 

(Norm.), 
mit Ooecium, 

ooecialem und inter-
zooecialem Avicular. 

Fig. 139. 
Schizotheca fissa (Bsk.), 

mit Ooecium und 
selbstandigem Avicular, 

Fig. 140. 
Schizoporella auricu lata 
(Hass.), mit Ooecium 
und grofiem, apatelför-

migem Avicular. 

115 Peristomentwicklung, wo vorhanden, nicht zur vöUigen Verdeckung des pri-
maren Orificiums führend, dies höchstens durch peristomiale Mucrobildung 
(RkyncJiozoon) undeutlich. 

116 (133) Primüres Orificium mit Mediansinus oder mit einem Peristom, das proximal 
verlangert oder untei'brochen manchmal einer Sinusbildung ahnelt. 

117 (132) Primares Orificium mit Mediansinus oder Peristom des geschilderten Typus, 
aber ohne Medianzahn. 

Fig. 141. 
Schizotheca divisa 

(Norm.), 
mit Ooecien. 

Fig. 14^. 
Schizoporella cecilü 

(Aud.), 
mit Ooecium. 

Fig. 143. 
Smittina reticulata 

(J. MacG.),mit Ooecium. 

118 (121) Zooecien mit latero-frontalen Vibracularien Mastigophora Heks. 
119 (120) Zwei jederseits vom Orificium gelegene Vibracularien 

Mantigophora dutertrei (Aud.) (Fig. 136). 
120 Ein proximal vom Orificium gelegenes Vibracular 

Mastigophora hyndmanni (Johnst.) (Fig. 137). 
121 Vibracularien fehlen, wenn auch Avicularien mit Vibracularborsten-artigen 

Mandibeln (Schizoporella) vorkommen können. 
122 (129) Avicularien sind vorhanden. 
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123 (126) Avicularien interzooecial gelegen. 
124 (125) Zooecien punktiert, ohne Dornen, ohne Peristom; Ooecien punktiert, distal 

mit einem Avicular versehen: sonstige, winzig kleine Avicularien in den 
Distalhalften rechteckiger, interzooeeialer Bezirke, die erheblich kleiner sind 
alg die Zooecien . . . Schizoporella venunia (\orni ) (Fig 138) 
Zooecien glatt, mehrere (bih 6) lange, schlanke Orificialdoinen; ein rohren-
formigeb, median tief gekerhtes Peiiötom Ooecien glatt odu leicht geiauht, 
proximal mit keilformigem Medianspalt, ohne Avicular; machtige Avicularien 
mit dreispitziger Slandibel in den Distalhalften rautenformiger, interzooeeialer 
Bezirke, die so groli sind y, ie die Zooecien 

ScJi^zotheca ftssa (Bsk.) (Fig. 139). 
Avicularien suprazooecial gelegen. 

127 (128) Avicularmandibel spitzdieietkig . . . Schizoporella Hcks. 
(unicornis'linear IS Gruppe) (Fig. 115, Fig 119, Fig. 130, Fig. 167). 

128 Avicularmandibel rund, elliptisch, kreis- oder spatelformig 
Schizoporella Hcks. (hiaperta-auriculata Gruppe) (Fig. 140). 

129 Keine Avicularien \orhanden. 
130 (131) OrifiLialdornen von mehr alb doppelter Zooecienlange; ein rohrenformigos, 

median schwach gekerbtes Peristom; Ooecium mit Medianschlitz, der weder 
zum dietalen noch zum proximalen Kand reicht 

Schizotheca divisa (Norm.) (Fig. 141). 

125 

126 

Fig 144. 
Porina tubulosa 

(Norm ) , 
nut Ooecium. 

Fig 145 
Microporella malusii 

(Aud ) , 
mit Ooecium und 

halbmondformigem 
Aseoporus 

Fig 146. 
Mucronella micro­
stoma (Norm ), mit 

Ooecien. 

Fig. 147 
Anarthropora monodon 

(Bsk.) 

131 Alte Zooecien stets ohne Dornen; Peristom hochstens schwach entwickelt; 
nie das Ooecium mit einem Medianschlitz Schizoporella Htka. 

(cecihi-hyahna Gruppe) (Fig 142, Fig 161). 
132 Primares Oiificium mit einem Peristom und einem deutlich hervortretenden 

proximalen Medianzahn . . Smittina Norman (nom nov pro Smittta Hcks.) 
(Fig. 121. Fig 143). 

133 Primares Oiifieium weder mit einem Sinus noch einem proximal unter-
brochenen oder Siniis-artig verlangerten Peristom. 

134 (137) Zooecien mit einem Medianporus (Aseoporus). 
135 (136) Orificialpartie deutlich rohrenfbrmig verlangert 

Pnrtna tubulosa (Norm.) (Fig. 144), 
136 Orificialpartie keineswegs rohrenformig verlangert 

Microporella Hcks. (Fig. 6 b, Fig 23, Fig. 145). 
137 Zooecien ohne Medianporus (Aseoporus). 
138 (143) Orificialpartie lohienformig verlangert 
139 (142) Zooecien wenn auch nicht immer in regelmaliigen Keihen, so doch nie in 

der ganzen Kolonie regellose Haufen bildend 
140 (141) Zooecien granuliert, ohne Avicularien oder Poren 

Mucronella microstoma (Norm ) (Fig. 146). 
141 Zooecien mit sternformigen Poren; ein winziges Avicular oder auch bloB 

ein ausgezeichneter Porus distal und proximal \om Orificium mancher 
Zooecien Anarthropora monodon (Bsk.) (Fig 147). 

142 Zooecien unregelmaBig gehauft . Celleporella Gray (Fig 148). 
143 Zooecien ohne Peristom oder mit einem daa Orificium teilweise kragenformig 

umgebenden Peristom, aber nicht die gesamte Orificialpartie rohrenformig 
verlangert. 
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144 (157) Frontalwand der Zooecien mit einer \on einem erhöhten Rand umschlossenen 
,,Area'*. 

145 (154) Zooecien mit \oUig verkalkter Area. 
146 (149) Avicularien oder Vil'iacularien ein Autozooecium ersetzend oder doch jeden-

falls interzooecial. 
147 (148) Vibracularien vorhanden, Avicularien fehlend: Orificiujn hallikreieförmig mit 

geradeui Proximalrand; jederseita in der Area suborificial. ein schmaler, 
gekrummter Schlitz . . . . . Setosella vulnerata (Bsk.) (Fig. 149). 

I t ö Vibracularien fehlen, machtige Avicularien vorhanden; Orificium fast kreis-
förmig mit gebogenem Proximalrand und jederseits latero-proxiinal einem 
kleinen Zahn; jederseits in der Area suborificial ein eiformiges Loch in 
einer Nische 

Thalamoporella [bei HINCKS Steganoporella Smittii (Heks.)] rozieri 
(Aud.) (Fig. 150). 

Norm. larien. selbstandigem Avicular. 

149 Avicularien oder Vibracularien fehlend oder, wenn \orhanden, suprazooecial. 
150 (151) Orificium bedornt. manche Zooecien lateral mit einei \ibrat.uloiden Chitin-

borste; subopercular eine quere Chitinplatte 
Megapora ringen» (Bsk.) (Fig. 151). 

Iftl Orificium unbedornt; keine \ ibraculoïden Chitinborsteii; keine suboperculare 
quere Chitinplatte , , Uicropora Gray. 

Fig. 151. Fig 152. Fig. 153. 
Megapora ringens Micropora coriacea Micropora (Lepralia) 

(Bsk.), mit Ooecium (Esper), mitOoecium. complanata (Norm.) 

152 (158) Orificium halbkreisforniig. nicht in den Proximalecken ausgezogen, sein 
Distalrand ohne spitz zulaufende kappenförmige Verdickung: latero-proximal 
jederseits vom Orifjcium manchmal ein Foramen; supraorificia! bei manchen 
Zooecien ein Avicular Micropora coriacea (Esper) (Fig. 152). 

ISS Halbkreisform d'»8 Orificiums durch latero-proximale Erweiterungen verwischt, 
hufeisenförmig geworden: distal vom Orificium der Rand mit einer kappen^ 
fbrmigen, median stumpf-kegelförmigen Verdickung; keine Avicularien, keino 
Foramina . Micropora (besser Lepralia) complanata (Norm.) (Fig. 153). 
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154 Zooecien mit teilweise odei* vöUig membranöser Area. 
155 (156) Zooecien mit voUig membranöser Area 

Membranipora membranacea (Fig. 29, Fig. 154), lacroixii (Fig 156), pilosa 
(Fig. 155) [El€ctra]-GTU]>i^e). 

156 Zooecien mit nur das Oiilicium einschlieBender membranöser, oft verschie-
dentlich gelappter, im Übrigen von einer dunnen Kalkplatte ausgefiillter Area 

Membranipora (flcmingii, rosselii [AmphiblestrumJ-Gm^pe) (Fig. 157). 
157 FrontalwRnd der Zooecien ohne eine von einem erhöhten Rand umschlossene 

Area. 
158 (161) Peristom vorhanden, Mucro fehlt. 
159 (160) Peristom machtig als Kragen lateral und proximal vom Orificium au&gebildet, 

distal fehlend Phylactella Hcks. (Fig. 158). 
160 Peristom mftfiig, gleichmaliig an alien Seiten des Orificiums oder gelegentlich 

(poliia Norm.) proximal schwacher entwickelt 
Lepraha Johnet. (Fig. 114, Fig. 124. Fig. 159, Fig. 166). 

Fig. 154. Fig. 155. [= r€t7culum (h.j\, Fig. 157. 
Membranipora mem- Membranipora pilosa mit Schalt-Keno- Membranipora flemingii 

branocea (L.) (L.) zooecien. (Bsk.). mit Ooecium. 

161 Peristom fehlt, oder vrenn mit Peristom, dann mit Mucro. 
162 (163) Distal vom Orificium ooecienloser Zooecien und distal aut dem hyperstomial 

tiber gewohnlichen Zooecien liegenden Ooecium ein Avicular 
Chorizopora brongniariii (Aud.) (Fig 160). 

163 Kein Avicular distal vom Orificium poecienloser Zooecien, kein Avicular 
distal dem Ooecium aufsitzend. 

164 (165) Zooecien auffallend langgestreckt, die Wande dünn, glanzend und ohne 
Poren; Ooeclen auf abweichend gestalteten Zooecien in einer über der 
Kolonie erhöhten Ebene, den übrigen Zooecien also aufUegend 

Schizoporella hyalina (L.) (Fig. 161). 
165 Zooecien ohne besondere Langsstreckung, die Wande, jedenfalls der alten 

Zooecien, massiv, granuliert oder porös; Ooecien aut gewöhnlichen Zooecien 
und in einer Ebene mit der Gesamtkolonie liegend. 

166 (169) Ein mediau-proximaler Orificialzahn vorhanden. 

G r i m p e & W a g l e r . Tierw elt der Nord- und Ostsee YU^ Q 7 
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167 (168) Orificien alter Zooeoien weitgehend verdeckt voin Mucro und vou derben 
lateralen Perietomialzahnen; der bei alten Zooecien gleichfalla vom Mucro 
verdeckte, kraftige Orificialzahn stark nach einer Seite gekrummt 

Rhynchozoon Heks. (nom. nov. pro Rhynchopora Heks.) bisptuosum 
(Johnst.) (Fig. 162). 

168 Orificien auch alter Zooecien uneingeschrankt bei den Formen ohne oder mit 
nur schwach entwickeltem Mucro; bei Formen mit starkem, das Ojificium 
verdeckendem Mucro fehlen laterale Peristomialzahne; der Orifizialzahn ist 
gerade, liegt symmetrisch in der Mitte 

Mticronella Heks. (Fig. 112, Fig. 146, Fig. 163). 
tSS Kein median-proximaler Orificialzahn verbanden. 

Fig. 162. 
Hhynchozoon bispinosum 

(Johnst ), 
mit Ooecium. 

Fig. 163. 
Mucronella peachii 
(Johnst.), proximal 
mit dem Ooecium ein 
altes Zooecium mit 
sekundarer Kalk-

überlagerung. 

Fig. 164. 
Cribrilitia punctata 

(Hass.), 
mit Ooecium. 

17Ü (175) Orificium ohne medianen Sinus im Proximalrand. 
171 (174) Orificium kreisformig oder breiter als lang, stets mit proximalem Median-

mucro. 
172 (173) Orificium erheblich breiter als lang: jederseits lateral vom Orificium ein 

erhöht liegendea Avicular Cribrihna punctata (Hass.) 
(Fig. 164) (eine nach dieser Tabelle bei 109/111 nicht bestimmbare Skulptur-
form von C. punctata). 

173 Orificium kreisformig oder quadratisch: ein Avicular median, an der Innen-
seite dea Mucro; die Frontalwand mit marginaler Areolation 

Umbonula verrucosa (Esper) (Fig. 165). 

Fig. 168. 
Fig. 165, Fig. 166. Fig. 167. Cellepora avicularia 

Umbotiula verrucosa Lepraha pertusa Schizoporellalinearis Hcks., mit Ooecium 
(Esper), (Esper), (Hass.), und selbstandigem 

mit Ooecium. mit Ooecium. mit Ooecium. Avicular, 

Orificium deutlich lateral eingezogen und dadurch hufeisenförmig, oder wenn 
nahezu kreisformig (pertusa, polita) dann nicht mit median-proximalem Umbo 
oder marginaler Areolation der Frontalwand 

Lepraha Johnst. (Fig. 114, Fig. 124, Fig. 159, Fig. 166). 
Orificium mit medianem Sinus im Proximalrand , . . Schizoporella Hcks 
(Fig. 115, Fig. 119. Fig. 130, Fig. 138, Fig. 140, Fig. 142, Fig. 162, Fig. 167)1 
Zooecien unregelmafiig gehauft, durcheinander stehend: die Langsachse bei 
vielen Zooecien senkrecht auf der Kolonieoberflache stehend 

Cellepora Fabr. (Fig, 125. Fig. 168). 

174 

175 

176 
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