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| Geschichtliches und Vorbemerkung | Mit dem Adjektiv Enfoprocta
hatte NITSCHE (1870) eine Ordnung der Bryozoa als ,,Bryozoa entoprocta’
bezeichnet, zum Unterschied von der zweiten Ordnung, den Bryozoa ecto-
procta, und damit eine Neueinteilung der Bryozoen durchgefiihrt. Als
Hauptmerkmal fiir beide Gruppen galt ihm die Lage des Mundes und
Afters zum Tentakelapparat, im ersteren Falle innerhalb der in einem
Ring angeordneten Tentakel, im anderen Falle auBerhalb des Tentakel-
kranzes. HATSCHEK (1888) loste die Klasse der Bryozoa (Polyzoa) auf
und ordnete die entoprokten Bryozoen bei den niederen Wiirmern, den
Scolecida, ein; die ektoprokten Bryozoen, als Bryozoa sensu strictiori (s.
Teil VII. c¢q), vereinigte er dagegen als c6lomatische Tiere mit den Phoro-
nida und Brachiopoda im Cladus der Tentaculata. Auf Grund der For-
schungsergebnisse und der als Kriterien zur Verfiigung stehenden Tat-
sachen sind die Entoprocta in der Tat als eine Klasse der Scolecida zu
bewerten. 2

Unter Hinweis auf die sich als notwendig erwiesene Auflosung des
Begriffes Bryozoa (EHRENBERG), bzw. Polyzoa (THOMPSON) erschien es
zweckmiBig, zur Klarstellung und zur Vermeidung von Irrtiimern an Stelle
der Bezeichnung der Klasse der Bryozoa entoprocta, bzw. des Namens der
Entoprocta einen neuen Namen zu setzen, und es wurde daher in diesem
Zusammenhange die Bezeichnung Kamptozoa gewahlt. In Konse-
quenz dieses Vorganges wiren daher die beiden erstgenannten Benennun-
gen auBer Kurs zu setzen. Der neue Name Kamplozoa bezieht sich auf
die sehr charakteristische LebensduBerung dieser Tiere, ndmlich auf das
Beugen und Wippen des kelchartigen Vorderkorpers durch Muskelkon-
traktion im Stielteil.

Charakteristik| Die Kamptozoa sind im erwachsenen Zustande fest-

sitzende Tiere. Man kann bei ihnen einen kelchartigen Vorderkérper, den
Kelch (Calix, Kopfchen), als Triger aller wichtigér Organe und einen
Stiel unterscheiden. Der Kelchabschnitt gewinnt durch einen Kranz von
Tentakeln eine gewisse Ahnlichkeit mit einem Hydroidpolypen. Der Stiel
ist entweder mit einer scheibenartigen Verbreiterung, der Haftscheibe, an
der Unterlage befestigt, oder er entspringt auf einem am Substrate ange-
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kitteten Stolo prolifer. Neben der geschlechtlichen Vermehrung besteht
auch die Féhigkeit der Erzeugung neuer Individuen durch Knospen
(Fig. 1, 2).

Die Frage nach dem Begriffe der Individualitit bei den Kamptozoa
beantwortet in eindeutiger Weise die Entwicklungsgeschichte dahin, daf
der Kelch und der Stiel zusammen ein Individuum darstellen.

Technik der Untersuchung | Die Untersuchung der Kamptozoa im
ebenden Zustand ist fiir die Feststellung vieler Fragen unerlaflich.
Als recht zweckméfig erweist sich die Beobachtung von ganzen Kolonien
in Glasschalchen mit der binokularen Lupe oder bei schwacher VergriSe-
rung mit dem Mikroskope oder in Objekttischaquarien nach CORI. Zu
den beziiglichen Kiivettchen dieser letzterwahnten Einrichtung, deren Vor-
der- und Riickwand aus einem Deckglaschen besteht, lassen sich kleine
Kolonien bei entsprechender Verabreichung von Nahrung ldngere Zeit
halten und in normaler Entfaltung und im Gehaben fortlaufend beobachten
und studieren. . :

Bei der Untersuchung lebender Kamptozoen als mikroskopisches Pra-
parat empfiehlt sich die Narkose der Tiere; diese ist aber dann uner-
laBlich, wenn Material mit entfaltetem Tentakelapparat und mit nicht
kontrahiertem Stiel konserviert werden soll. Derartig behandeltes Material
erleichtert inshesondere Untersuchungen iiber die Anatomie und Systematik
dieser Tiergruppe.

Zur Betdubung lassen sich wohl verschiedene narkotisch wirksame*
Mittel verwenden, wie Ather und Chloroformwasser, /1o Alkohol in See-
wasser, Methylalkohol, 10% Urethan, Chloralhydrat, Magnesiumchlorid in
SiiBwasser gelost u. a. Am bequemsten ist jedoch nach unserer Erfahrung
Cocainum hydrochloricum, das man in entsprechend kleinen Mengen in
Sgbstanz dem Seewasser zusetzt, in dem sich die Tiere befinden. Das wirk-
same Kokainquantum ist bald erprobt und wird dann nach Augenmal
verwendet.

Das Konservierungsmittel muBl selbstredend auch hier dem
Untersuchungsziel entsprechend gewéhlt werden. Fiir Sammlungszwecke
erhilt man durch Behandlung mit Formaldehyd in der gebrduchlichen
Verdiinnung: 5 cem der kiduflichen 40% Stammlésung mit 95 ccm Meer-
wasser gute Resultate. Fiir histologische Untersuchungen eignet sich kon-
zentrierte Sublimatlosung in Meerwasser, Bouinsche Fliissigkeit — in
dieser breitet sich der Tentakelkranz iiber die Norm aus —, Chrom-
Osmium-Essigsdure u. a.

Durch Anwendung von Kalilauge 148t sich die Cuticula des Kelches
und Stieles gut darstellen.

Fiir Ubersichtshilder und fiir Untersuchungen systematischer Richtung
erweist sich als zweckmiBig das Herstellen von Dauerpraparaten aus kon-
serviertem Material durch EinschluB in einen Tropfen Glyzerin, der von
einem Ring fliissig gemachter Glyzeringelatine umgeben ist; das Deckglas
wird in bekannter Weise mit Goldsize oder einem anderen Umrandungs-
mittel umrandet. Die fiir diese Praparationsmethode bestimmten Objekte
bringt man in eine kleine Tube, die vorher zur Halfte mit Glyzerin, zur
anderen Hilfte mit dariiber geschichtetem Siiwasser gefiillt ist. Wenn
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die Objekte innerhalb einiger Stunden im Glyzerin untergesunken sind,
wird das dariiber stehen bleibende Wasser abgesaugt. Ein Durchfirben
der Objekte ist nicht immer notig, kann aber die Entscheidung mancher
Fragen erleichtern. Zur Farbung eignet sich Boraxkarmin, Karmalaun,
Czokors Kochenillealaun u. a.

Die Anwendung der Vitalfarbung zum Zwecke elektiver Organfarbun-
gen hat eine gute Vertrautheit mit dieser Methode zur Voraussetzung und
ein reichliches Untersuchungsmaterial, wenn man sich nicht mit Zufalls-
resultaten begniigen will.

Es lassen sich bei den Kamplozoa 4 Gestaltungstypen
unterscheiden: 1) der Loxosoma- (Fig. 1), 2) der Urnatella-, 3) der Pedi-
cellina- (Fig. 2) und 4) der i
Myosoma - Typus. In jedem
dieser Falle besteht das Ein-
zelindividuum aus einem
Kelchabschnitt (Kelch, Calix,
Kopfchen) mit einer Tentakel-
krone (Lophophor) und einem
Stiel. Der Kelch ist allein der
Tréager der Organe.

An dem symmetrisch ge-
bauten XKorper eines Einzel-
individuums der Kamptozoen
kann man eine rechte und
eine linke Korperseite und fer-
ner eine orale und eine aborale
(oder anale) Region des Kel-
ches und des Stieles unter-
scheiden. Die beiden letztge-
nannten Korperregionen sind
nicht allein in morphologischer,
sondern auch in funktioneller
Hinsicht gut charakterisiert.

Der Loxosoma-Typus
wird durch die Gattung Loxo-

goma vel-'treten (Flg 1. Es A Ansicht von der Oralseite; C jiingeres Exemplar
handelt sich um solitire Kamp-  mit eingeschlagenem Tentakelapparat und mit

Fig. 1. L phascol & C. Vogt.

: P :n Knospen; B Seitenansicht. — 1 After, 2 Mund,
tozoenformen, die ePOk}SCh je 3 Kelch, 4 Stiel, 5 Knospe, 6 Haftscheibe.
nach der Art auf bestimmten Original.

Tieren leben und an diese an-

gepaBt sind. Im vorliegenden Falle ist der Tentakelapparat am Calix
schrig angesetzt, durch welchen Umstand die orale Kelchregion im Ver-
gleich zur analen eine geringere Ausdehnung besitzt. Der Kelchabschnitt
geht, ohne daB eine trennende Scheidewand vorliegt, in den Stiel iber.
Letzterer befestigt sich mit einer Haftscheibe, die eine Kittdriise auf-
weisen kann, am Substrat. Die orale Kelchwand ist ferner durch eine
Knospungszone ausgezeichnet. Die hier aus Knospen hervorgehenden
Individuen verbleiben jedoch nicht im Verbande des Muttertieres, sondern

IV..az1%
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losen sich von diesem los, um sich selbstandig festzusetzen. Dadurch
kommt es nicht zur Bildung einer Kolonie. Unter den Kamptozoen gilt
der Bauplan des Loxosoma-Typus als der einfachste.

Beim Urnatella-Typus entspringen aus einer scheibenformigen
Anheftungsplatte 2 durch Anschwellungen gegliedert erscheinende Stiele,
deren jedes durch Scheidewidnde begrenztes Glied auf dem Wege der
Knospung gegliederte Seitenzweige mit Kelchen erzeugen kann. Los-
geloste und zur Festsetzung gelangende Knospen fiihren zur Bildung
neuer Kolonien. Die geschlechtliche Fortpflanzung ist bis jetzt nicht be-

Fig. 2. Pedicellina cernua Pallas;
Stiick einer Kolonie. — 1 Kelch, 2 Stiel,
3 Stolo, 4 Stiel, dessen zugehoriger Kelch
abgeworfen ist. — Original.

obachtet worden. Auch bei Urnatella ist der Tentakelapparat schief am
Kelche angesetzt.

Der dritte Typus ist durch die Gattung Pedicellina vertreten.
Bei diesem erzeugt das aus der Larve hervorgehende Primérindividuum
an seiner Haftscheibe einen Stolo prolifer, an dem durch Knospung neue
Individuen entstehen (Fig. 2).

Im Gebiete der Nord- und Ostsee ist nur der Loxosoma- und Pedi-
cellina-Typus vertreten. Deshalb werden in den folgenden Ausfithrungen
vorwiegend Vertreter dieser Typen Beriicksichtigung finden.

In Bezug auf die Form der Kolonien ergibt sich z. T. aus
der obigen allgemeinen Charakteristik, dal man bei Loxosoma nur solange
von einer Kolonie sprechen konnte, als das Muttertier + ausgebildete
Knospen triagt. Da letztere an ihrem Proliferationsort nicht geschiechts-
reif werden, ja vor ihrer Ablosung nicht die volle GroBe erlangen, pafit
die Bezeichnung ,,Kolonie“ {iiberhaupt nicht fiir das Verhéltnis zwischen
Knospenmutter und Tochterknospe.

Die Pedicellina-artigen Kolonien haben durch den Umstand entfernte
Ahnlichkeit mit gewissen Hydroidpolypenformen, daB der Kelchabschnitt
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des Einzelindividuums dhnlich wie bei gewissen Polypen blasenartig auf-
getrieben erscheint und am distalen Ende einen Kranz von Tentakeln be-
sitzt (Fig. 2). Im ganzen gewidhren die Gattungscharaktere fiir das un-
bewatfnete Auge nicht sehr hervorspringende Merkmale im Gesamthabitus
der Kolonie.

Die GroBe der Kamptozoenstocke ist keine umfangreiche und iiber-
schreitet selten die Ldnge weniger Zentimeter. Das hangt damit zu-
sammen, daB die in Rede stehende Tiergruppe relativ kurzlebig ist. Auch
ist es unter Umstdnden schwer zu entscheiden, ob es sich um einen ein-
zigen Stock oder um mehrere Stocke handelt, wenn sich Larven am
gleichen Substrat benachbart angesiedelt hatten und die von ihnen aus-
‘gehenden Kolonien gegen- und ineinander gewachsen waren.

Die Wachstumsrichtung des Stolo, der fiir die Kolonieform bestim-
mend ist, steht in Abhdngigkeit von inneren Momenten und von der Natur
des Substrates, wie es durch Algenzweige, Spongien, Hydroid- und Bryo-
zoenstockchen, Muschelschalen, Krebspanzer u. a. m. gegeben ist. Es
wichst der Stolo des aus der Festsetzung der Larve hervorgehenden Pri-
marindividuums solange geradlinig, als ihm kein Hindernis begegnet; er
kann aber auch Seitenzweige bilden. Die Einzelindividuen stehen gewdéhn-
lich dicht gedréngt. Es gilt hier eben, wie bei vielen festsitzenden Tieren,
die Fldache der Unterlage durch moglichst viele Individuen auszuniitzen.

Die GroBe bzw. Lange der Einzelindividuen wechselt nach dem Stand-
orte und der geographischen Lage, fiir welche Erscheinung aber die ur-
sachlichen Milieufaktoren noch nicht ermittelt sind. Insbesondere scheinen
die Stiele in bezug auf Linge und Querschnitt der Variation unterworfen
zu sein. In einem Falle konnten wir im Zusammenhang damit eine be-
sondere Lange feststellen, dafl sich am selben Substrat wie die Pedicellina-
Kolonie eine Spongie angesiedelt hatte, so daBl der Stolo von der Schwamm-
schicht bedeckt war und dafl die Stiele die Konkurrenz mit dem Schwamm
durch ein stirkeres Liangenwachstum wettmachen mufiten.

Die Ansiedlung der Kolonie findet bei verzweigtem Substrat, wie auf
Algen oder Hydroidenzweigchen, meist im Gebiete des Stammes statt, was
durch das negativ phototaktische Verhalten der Larven bei der Fest-
setzung bedingt ist. Die erwachsenen Tiere sind daher als Schatten-
formen zu bezeichnen.

Farbe. Als solche sind die Kamptozoen farblos; oder sie erscheinen
+ schmutzig weil oder gelblich gefarbt. Letzteres gilt besonders fiir die
Gattung Pedicellina mit ihren relativ groBien Calices. Bei Barentsia ist
die dicke Cuticula der muskeilosen Stielglieder gelblich’ gefarbt. Ein gelb-
licher Farbton kann auch durch epiphytische Diatomeen und Algen bedingt
sein. Die Leibeswand hat je nach dem Alter und der Standortlichkeit
eine opake Beschaffenheit in verschiedenem Grade. Infolgedessen lassen
sich die anatomischen Verhiltnisse im Kelchabschnitt auch am lebenden
Objekt, wenn auch nicht immer leicht, ermitteln.

Diese Art der Untersuchung ist unerldfBlich, wenn es sich beispiels-
weise um die Feststellung der natiirlichen Form des Darmes in seinen
einzelnen Abschnitten handelt, da durch die Konservierung Gestaltsver-
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anderungen nicht zu vermeiden sind. Einige Schwierigkeiten bereitet das
Studium des Nephridiums im Leben wegen seiner Kleinheit.

lAnatomie, Histologie| 1 Der Kelch von Lozosoma unterscheidet
sich nicht allein in der Form, sondern auch noch dadurch von jenem der
Pedicellinidae, daB er im erstgenannten Falle in oral-analer Richtung, im
anderen dagegen seitlich zusammengedriickt erscheint. Graphisch Iaft

Fig. 8. Pedicellina cernua Pallas; Blick in die entfaltete Tentakelkrone.
1 Oberlippe, 2 Mund, 3 Unterlippe, 4 Tentakel, 5 Tentakelmembran, 6 Sphincter derselben,
7 Atriumrinne, 8 Atrium, 9 Genitalpapille, 70 Brutraum, 171 Analkonus, 12 die analen
Enden der Atriumrinne, 13 Genitalporus, 14 Hoden, 15 Ovarium, 16 unteres Schlund-
ganglion mit den abgehenden Nerven, 17 Nierenporus. — Original.

sich dies durch das ellipsenférmige Frontalschnittbild des Calix am deut-
lichsten zeigen. Bei Loxosoma fallt die kleine Achse der Ellipse mit der
Oral-Anallinie zusammen, bei Pedicellina gilt das fiir die groBe Achse
@ig. 1, 8).

Die Wand der Aullenseite des Kelches, d. i. bezogen auf den Larven-
korper die dorsale, bildet das duBere (d. h. ektodermale) Korperepithel,
das aus grofen Plattenepithelzellen besteht. Zwischen diese Zellen konnen
auch noch Driisenzellen eingeschaltet sein; das gilt besonders fiir den
Loxosoma-Typus. GroBe, einzellige Driisen sind speziell fiir Loxosoma lepto-
clini Harmer charakteristisch. Bei Loxosoma harmeri E. Schultz sind solche
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Driisen mehrzellig und erheben sich als knopfartige Vorspriinge iiber das
Niveau des Korperepithels. Ahnliche Driisenorgane in 2 oder mehr
Paaren iiber die Kelchfliche verteilt sind ferner bei Loxosoma saltans
Assheton, L. antedonis Mortensen, L. loxalina Assheton, L. brumpti Nilus
beschrieben. Loxzosoma phascolosomatum Vogt und L. annelidicola Prouho
besitzen seitlich am Kelche 2 Sinnesorgane. Im einzelnen Falle wird aber
noch die Entscheidung zu treffen sein, ob es sich um Driisen- oder Sinnes-
organe handelt (Fig. 41, 52 bis 54, 58).

An der freien Fliche scheidet das XKelchepithel eine Cuticula aus,
die je nach der Gattung und Art verschieden dick sein kann. Beim Loxo-
soma-Typus ist sie im allgemeinen diinn. Nur bei Loxosoma murmanica
Nilus liegt eine ansehnlich dicke Cuticula-Schicht vor, die um den Stiel
und um die untere Partie des Kelches eine dicke, braungefirbte, mit-
unter jederseits mit 5 Stacheln besetzte Schutzhiille bildet. Alle Vertreter
des Pedicellina-Typus scheiden im Bereiche des Stieles und des Kelches
bis an den Rand des Tentakelapparates eine verschieden dicke Cuticula
aus, auf die spiter im Zusammenhang bei der Besprechung des Stieles
und seines Baues noch die Rede kommen wird (Fig. 57).

Bemerkenswert ist die Ausbildung eines dicken Cuticula-Schildes,
das die anale Kelchfliche bei Chitaspis athleticus Annandale und Loxo-
somatoides colonialis Annandale bedeckt und schiitzt. Durch diese Diffe-
renzierung ist ein charakteristischer Unterschied zwischen der oralen und
analen Kelchfliche bewirkt, der noch dadurch schirfer hervortritt, daB
die orale Fldche bei den Bewegungen des Stieles gegen die Substratfliche
gebeugt wird. Eine dhnliche schirfere Differenzierung der beiden Kelch-
regionen mit der gleichen funktionellen Aufgabe scheint auch Myosoma
spinosa Robertson von der Kiiste Kaliforniens zuzukommen.

A1l die Innenfliche des Leibeswandepithels lagern sich die die primére
Leibeshohle erfiillenden Bindegewebszellen und Amobozyten an. Auch
inserieren hier Muskeln.

Der Tentakelapparat der Kamplozoa bedarf einer etwas ein-
gehenderen Darstellung. Die Tentakel sind prédorale Bildungen, auf die
Verhéltnisse bei der Larve bezogen, und konnen als schiauchférmige Aus-
stiilpungen der Leibeswand im Gebiete des Kelchrandes aufgefat werden.
Sie sind hohl, und ihre Hohle entspricht der priméren Leibeshchle. Der
einzelne Tentakel besteht nur aus einer Schicht ektodermalen Leibeswand-
epithels. In ihrer Gesamtheit bilden die Tentakel einen geschlossenen
Kranz, der analseits rechts und links von der Mittellinie seine Zuwachs-
stelle fiir neue Tentakel besitzt (Fig. 3).

Der Tentakelkranz stellt einen Strudelapparat von Reusenform dar,
dem die wichtige Aufgabe des Nahrungserwerbes und des Gasaustausches
zufillt. In diesem Zusammenhange stehen die Tentakel in inniger Be-
ziechung zu der sogenannten Atriumrinne, einer beiderseits zur Mund-
offnung fithrenden Flimmerrinne.

Der Raum im Grunde der Tentakelreuse ist das sogenannte Atrium
oder Vestibulum. Bei dem erwachsenen und festsitzenden Tier bildet
es die Decke des Kelches; und da ergibt sich die Frage nach der Orien-
tierung des Korpers der Kamptozoa. Die notigen Kriterien hierfiir liefert
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die Entwicklungsgeschichte.

Cori

Ein Vergleich der freischwimmenden Larve

mit dem sessilen Tier lehrt, daB der Boden des Atriums der Larven-

|

Fig. 4. Pedicellina cernua Pallas;
Tentakel im Liingsschnitt.

1 Sinneshaar einer Sinneszelle an der
AuBenfliche des Tentakels, 2 Wimper-
epithel der dem Atrium zugekehrten
entakelfliche, 3 Beugemuskel des
Tentakels, 4 bliéschenférmige Mesenchym-
zellen (Speicherzellen) in der Tentakel-
hohle, 5 primére Leibeshohle im Tentakel,
6 Parenchym in der priméren Leibeshhle,
7 Atriumrinne, 8 Sphincter der
Tentakelmembran, 9 Epithel der
TentakelauRenfliche, 10 pseudoepithelartig
angeordnete Mesenchymzellen.
Original.

nahernd die Gestalt eines plattgedriickten Hakens.

Hyposphare entspricht. Es ist daher
die Region zwischen Larvenmund und
Larvenafter, d. i. die ventrale Partie
der Hyposphéare, dem Teil des Vesti-
bulums zwischen dem definitiven
Mund und After homolog. Die Kamp-
tozoa kehren also im erwachsenen
Zustand die priméare ventrale Korper-
wand nach oben. An dieser miinden
auch alle Korperoffnungen aus, wie
dies fiir die Bauchfliche der Scole-
ciden charakteristisch ist. Des weite-
ren sei der Hinweis vorweggenommen,
daBl das Ganglion, das an der be-
sagten urspriinglich ventralen Seite
benachbart der analen Wand des
Osophagus liegt, ein unteres Schlund-
ganglion ist.

Die eigentliche Wand des Kel-
ches und der sich anschliefende Stiel
geht aus dem Gebiete der Episphare
der Larve und aus dem préaoralen
Larvenwimperkranz hervor.

Diese hier zundchst nur andeu-
tungsweise beriihrten eigentiimlichen
und bemerkenswerten Vorgange bei
der Festsetzung und bei der Meta-
morphose der Kamptozoen-Larve wer-
den S. IV. a 49 ausfiihrlicher be-
handelt. Sie verdienen deswegen volle
Beachtung, weil nur mit ihrer Hilfe
ein richtiges Verstindnis vom Bau
des Korpers der Kamptozoen im Ver-
gleich mit anderen Typen aus der
Gruppe der Scoleciden gewonnen wer-
den kann.

Uber die Gestalt und den Auf-
bau des einzelnen Tentakels 146t sich
folgendes sagen: Ein Kamptozoen-
tentakel hat in der Seitenansicht an-
Eine gewisse Ahn-

lichkeit ergibt sich mit einem Haken aus dem Rostellum eines Band-

wurmes.

An der Basis ist der Tentakel ansehnlich verbreitert; er ver-
jungt sich allméhlich gegen die Spitze.

Die + starke Kriimmung nach

der Seite des Atrium muB als eine physiologische bezeichnet werden. Eine
vollstindige Streckung zu einer Geraden laft sich am lebenden Tiere selten
beobachten, wie tiberhaupt den Kamptozoententakel eine gewisse Starr-
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heit, bzw. eine nur geringe Eigenbeweglichkeit im
Sinne der Kriimmung nach der Vestibularseite hin
charakterisiert. Das steht mit seinem Bau im Zu-
sammenhang (Fig. 4).

Am Tentakel kann man, wie dies aus seinem
Querschnittshild (Fig.5) hervorgeht, 4 Flichen unter-
scheiden. Die nach dem Atrium zugekehrte Innen-
fliche ist aus groflen Wimperzellen gebildet. Der
Basis dieses Wimperepithels ist eine Muskelfaser
angelagert, welche die Kriimmung des Tentakels
nach der Seite des Atrium beeinflult. Die breiteren
Tentakelseitenflichen sind aus sehr platten, unbe-
wimperten Zellen aufgebaut, ebenso die schmilere
AuBenfliche, die durch den Besitz langer, starrer
Sinneshaare mit zugehorigen subepithelial liegenden
Sinneszellen ausgezeichnet ist. Die Tentakelhohle
(priméare Leibeshohle) ist von groBlen, bldschen-
formigen, freien Zellen (Mesenchymzellen) und von
Korperfliissigkeit erfiillt. Im Bereiche der Tentakel-
spitze ordnen sich solche Mesenchymzellen an der
Auflenwand des Tentakels wohl passiv durch den
gegenseitigen Druck pseudoepithelartig an. Die
Menge der erwahnten Mesenchymzellen scheinen dem
Tentakel eine gewisse Starrheit zu verleihen. In der
Tentakelhohle finden wir aullerdem jene schon er-
wihnten subepithelialen Sinneszellen und Ganglien-

Pig. b.
Pedicellina cernuc
Pallas ;
Querschnitt durch den
Tentakel.

1 Wimperepithel der dem
Atrium zugekehrten
Fliiche des Tentakels :
2 Beugemuskel; 3 blis-
chenférmige Mesenchym-
zellen in der Tentakel-
héhle; 4 primére Leibes-
hohle: 5 Seitenwand ;
6 Aulenwand des
Tentakels. — Original.

zellen, sowie mit langen Fortsitzen versehene Mesenchymzellen (Fig. 5, 6).
Die Tentakel in ihrer Gesamtheit stellen einen Reusenapparat dar,
dem die Aufgabe der Herbeistrudelung des Wassers und die Abfiltrierung

der Nahrungsbestandteile aus diesem zufallt.

Dort, wo die Tentakel vom Rande des

Fig. 6.
Pedicellina cernue Pallas;
%Ptischer Lingsschnitt durch den
entakel. — 1 fraglicher Nerv:
2 Wimperepithel der vestibularen
Fliche des Tentakels; 3 Beuge-
muskel ; 4 Epithel der AuBenfliche
des Tentakels: 5 vermutliche
Mesenchymzellen; 6 Sinneszellen ;
7 der die Sinneszellen verbindende
Kollektornerv. — Original.

Kelches entspringen, sind sie von einer
diinnen Falte der Leibeswand umspannt,
die als Tentakelmembran bezeichnet
wird. In diese Falte ist ein Sphincter ein-
gelagert, der aus 10 bis 20 reifenartigen
Muskelfasern besteht. Durch die Kontrak-
tion dieses Muskelbandes werden die Ten-
takel gegen das Atrium umgelegt, also
passiv eingeklappt (Fig. 3).

Die Stellung des Tentakelapparates,
der in der Literatur auch als Lopho-
phor bezeichnet wird, zum Kelche bzw.
zu dessen Hauptachse ist eine verschie-
dene, und dieses Moment ist auch verwert-
bar fiir die Systematik der Kamptozoen.
Bei Loxosoma ist der Tentakelkranz am
Kelche ausgesprochen schrig zur Korper-
achse angesetzt. Infolgedessen weist die
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orale Kelchfliche gegeniiber der analen ein kleineres Areal auf (Fig. 1).
Bei Pediceilina steht die durch die Ursprungsstellen der Tentakel gelegte
Ebene senkrecht auf der Léngsachse (Fig. 2, 7). Zwischen diesen beiden
Extremen in bezug auf die Lage der Tentakelkrone gibt es Ubergénge bei
den verschiedenen Kamptozoengattungen.

Als Atrium oder Vestibulum wird, wie erwéhnt, der innerhalb des

Fig. 7. Pedicellina cernua Pallas; Kelch mit seinen Organen in- Seitenansicht als
Organisationsiibersicht ; nach dem Leben. — 1 Atriumrinne; 2 Unterlippe; 3 Mund;
4 Niere; 5 Ovarium; 6 Tentakelnervenstimme; 7 unteres Schlundganglion; g Osophagus ;

9 Transversalmuskel; 10 Retractor des Atrium; 11 primiire Leibeshthle; 12 Stiel;

13 Magen; 14 Intestinum; 15 Brutraum; 16 Genitalporus; 17 Hoden; 18 Rektum;
19 Tentakelmembran; 20 Anus; 21 Larve. — Original.

Tentakelkranzes gelegene Raum bezeichnet, dessen Boden von der ventralen
Wand des Kelches gebildet wird. Die Begrenzung dieses Areals wird durch
die Atriumrinne bewirkt, die an der Basis des Tentakelkranzes ge-
legen ist. Sie verldauft anndhernd parallel zum Rande der Tentakel-
membran. Diese Wimperrinne beginnt jederseits bei dem medialen Ten-
takel an der analen Seite und miindet dann an der Gegenseite schlieSlich
in den Mund. Samtliche Tentakel stehen insofern mit der Atriumrinne in
Beziehung, als sich die Wimperepithelstreifen jedes einzelnen Tentakels in
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das Wimperepithel besagter Rinne fortsetzen. Auf diese Weise werden die
von den Tentakeln aus dem Wasser abgefilterten Nahrungspartikelchen der
Atriumrinne zugefiihrt. Bei Beobachtung des lebenden Objektes flieBt auf
diesem Wege ein kontinuierlicher Nahrungsstrom dem Munde zu (Fig. 3).

Die Korperoffnungen im Gebiete des Atrium sind der Mund
und der After, der Nierenporus und .
die Geschlechtsoffnung. Bei Betrach-
tung eines Kelches von der Seite des
Vestibulum 148t sich die Lage des
ovalen Mundes durch die Stelle in
der Atriumrinne zwischen den beiden
medianen oralen Tentakeln bestim-
men. Der After dagegen, der zur
Mundoffnung den Kontrapunkt dar-
stellt, ist aus der Atriumrinne her-
ausgeriickt, indem er auf der Spitze
einer zapfenartigen, aus dem Alrium-
boden hervorragenden Erhebung (dem
Analkonus) gelegen ist. Letzterer
wird bei entfalteter Tentakelkrone
aufgerichtet, bei eingeschlagener je-
doch in die Atriumgrube niederge-
klappt (Fig. 8, 7).

Die beiden anderen Korperoffnun-
gen, namlich die Nieren- und die Ge-
schlechtsoffnung, sind in der Verbin-
dungslinie von Mund und After zu

suchen. Erstere liegt in kurzer Ent- Fig.Q 8. Pﬁdicelg‘na hcegnuaSPaillas;

i uerschnitt durch den Stiel.
fe.rnung hinter .dem Mum'le’ bz_w' 1 Stachelférmige Sekretrohre (Stachel) der
hinter der Unterlippe, und bildet hier Cu%cula ;12 l;hitdi:ula;d.a I*J(l}(toderlmales

i : g pithel al trix der Cuticula;
eine sehr kle.me Pa‘pllle. Der G_OHO' 4 Langsmuskelschicht; 5 Myoblast derselben ;
porus steht in Beziehung zu einem 6 Qu}%r?lchnitt“dur;hd de111) keirnlt(l)senKTeil

z . . einer Réhrenzelle; ie Partie des Kernes
rezessusartigen Abschnitt des Atrium, ™ g Rohrenzelle; 8 Gallerte, dio den

der riickwarts vom Analkonus be- ﬁamln;o zwischenfdi:ln Rﬁkln)renzell:en ;{md dl}all'l
s : mobozyten ausfiillt. — Die mikroskopische
grenzt wird. Bei den @ der getrennt- Sruktup der Gallerte Tift sich mit der

geschlechtlichen Kamptozoen und bei Strichmethode nicht wiedergeben; man kann
den Zwitterformen wird dieser Raum e e z“’é,?;?,;‘if‘“" e
zu einem Brutraum ausgebildet, in

dem wahrend der Laichperiode taschenartige Divertikel der Seitenwinde

des Atrium entstehen. Uber diese Verhaltnisse s. S. IV. a 25.

2. Der Stiel. — Vom genetischen Standpunkt betrachtet stehen
Stiel und Kelch in engem Zusammenhang, wie dies die Entwicklungs-
geschichte und der Typus Loxosoma zeigt. Bei der Gattung Urnafella und
allen anderen einen Stolo besitzenden Kamptozoen bildet sich aber eine
+ scharfe, anatomische Scheidung zwischen diesen beiden Regionen durch
eine Scheidewand, Diaphragma genannt, in Form einer Ringfalte heraus.
Auch 148t sich erkennen, daB der Stiel im hoheren Grade Abinderungen
aufweist als der Kelch. Auch dieses Moment liefert verwertbare Grund-
lagen fiir die Systematik.




IV. a 12 Cori

Die typische Schichtenfolge am Querschnittsbild des Stieles ist fol-
gende: Zu aulerst bedeckt diesen eine Cuticula, die das Korperepithel
ausscheidet, dann folgt eine Lingsmuskelschicht, die einen Muskelschlauch
bildet, und endlich die zentrale Partie, die von langen, spindelformigen
Bindegewebszellen, den sogenannten Rohrenzellen, erfiillt ist. Letztere
liegen in eine Gallerie eingebettet, in der sich auch amdobozytenartige
Zellen nachweisen lassen. Die einfachsten und wohl urspriinglichen Ver-
héltnisse liegen beim Loxosoma-Typus vor, wahrend der Pedicellina-Typus
gerade durch Differenzierungen am Stiele eine grofiere Mannigfaltigkeit
in der Form und Funktion dieses Abschnittes erkennen 1Bt (Fig. 8, 17).

Bei Loxosoma geht der Kelch allméhlich in den Stiel iiber, ohne daf
es zwischen beiden zur Ausbildung einer Scheidewand kommt. Im vor-
liegenden Fall variiert der Stiel in bezug auf seine Linge, und zwar in
Korrelation mit der Form und Grofle des Kelches. Durchschnittlich
werden kleine Kelche von langen, grofle von kurzen Stielen getragen.
In diesem Verhéltnis kommt jeweils ein statisches Moment zum Ausdruck
(Fig. 1, 41).

Am Substrat ist beim Loxosoma-Typus der Stiel durch eine Haft-
scheibe befestigt, die auch noch mit einer Driise zur Erzeugung eines Kitt-
sekretes versehen sein kann. Jene Haftscheibe zeigt eine verschiedene
Form, je nach der Art (systematisch wichtig!). Meist hat die Haftscheibe
eine kreisformige Projektion. Langstielige Formen sind mit einer kleinen
Flache (Loxosoma phascolosomatum; Fig. 1) verankert, kurzstielige da-
gegen mit einer groBeren (Loxosoma annelidicola; Fig. 41), oder sie kann
auch in einen medianen und 2 seitliche Lappen aufgelost sein (Loxosoma
alata, L. raja und L. leptoclini; Fig. 51). Ferner kann der Rand der
Haftscheibe durch radidr angeordnete Stiitzzellen gezahnt oder ausgezackt
(Loxosoma saltans, L. loxalina; ¥ig. 53, H4) erscheinen.

Die Kittdrise, auch Fulidriise genannt, wird immer schon bei
der Knospe angelegt. Bei einigen Arten bleibt sie im erwachsenen Zu-
stand erhalten und stellt dann eine auffallende und
charakteristische Bildung dar; in anderen Féllen
unterliegt sie der Riickbildung. Sie besteht aus der
eigentlichen Driise und aus einem Ausfiihrungsgang,
der eigentlich eine aus hohen Epithelzellen bestehen-
de Rinne an der unteren Fldche des mittleren Lap-
pens der Haftscheibe ist. Ein solches Verhaltais gilt
fiilr Loxosoma alata, L. leptoclini, L. neapolitanum
und L. raja (Fig. 51). Bei L. harmeri scheint ein
Ausfiihrungsgang nicht vorzuliegen und das Paket
grofer Driisenzellen direkt an der Haftflache aus-
zumiinden (Fig. 9).

Fig. 9.

Lozosoma harmeri Wie die Leibeswand des Kelches wird auch jene des
Kittdriiss fos Sieles,  Sticles von einem einschichtigen Epithel gebildet, das
Original. meist nur eine sehr zarte Cuticula ausscheidet. Es

folgt dann unmittelbar unter dem Korperepithel eine
Schicht von parallel zur Korperachse angeordneten langen Muskelzellen,
deren zugehorige Muskelkorperchen an ihrer Innenseite liegen. Bei Loxo-
soma annelidicola iiberkreuzen sich die in die Kelchregion einstrahlenden
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Muskelziige. Den restlichen Raum erfiillen langgestreckte, spindelférmige
Bindegewebszellen, die sogenannten Rohrenzellen, durch deren Zusammen-
wirken der Stiel eine gewisse Rigiditit erhilt.

Im Gegensatz zum Loxosoma-Typus ist beim Typus Pedicellina der
Stiel vom Kelche durch eine unvollkommene Scheidewand in Form einer
Ringfalte getrennt. Es ist dieselbe Stelle, wo der altgewordene, ausgelebte
Kelch wie ein welkes Blatt vom Stamm féllt und nach diesem Vorgang
vom distalen Stielende durch Knospung ein neuer Calix gebildet wird.

Da die Ringfalte den Stiel nicht vollkommen durchschneidet, so bleibt
noch eine Kommunikation zwischen Kelch und Stiel bestehen, die aber
besondere Zellen deckelartig verschlieBen. Durch diese wohl unvoll-
kommen geschlossene Passage konnen Muskeln durchtreten, auch mufl

Fig. 10. 5
Pedicellina cernua Pallas; : Fig. 12
Liangsschnitt durch einen Ascopodaria macropus Barentsza' gracilis Sars;

Stachel des_Stieles: Ehlers junges
1 Cuticula; 2 Matrixzellen (= Barentsia gracilis) : Knospenindividuum,
derselben; 3 Driicen- und optischer Schnitt durch noch ohne
Bildungszellen des Stachels; den Stiel. — 1 Cuticula; Differenzierung des
4 Stachel; 5 Liings- 2 ektodermales Epithel ; Stieles. — 1 Kelch,
muskulatur; 6 Myoblasten 3 Driisenzellen ; 2 Stiel; 3 Stolo.
derselben. — Original. 4 Offnung in der Cuticula Original.

fiir die Driisen.
Nach EsLErs 1890,

hier der Stoffaustausch zwischen Kelch- und Stielabschnitt erfolgen. Diese
Scheidewand gewinnt auch noch Bedeutung als Wundverschlul, wenn der
Kelch abgeworfen wird. Der ganzen Gruppe der Pedicellinidae ist die
Ausbildung einer + starken Cuticula im Stielgebiet eigentiimlich.
Hinsichtlich der Form des Stieles 146t sich feststellen, daB dieser bei
der Gattung Pedicellina seinem Hauptcharakter nach als zylindrisch zu
bezeichnen ist. Bei P. cernua, bzw. bei deren Varietiten hirsuta und
glabra, ist er am basalen Ende meist leicht verbreitert, seltener etwas ver-
jiingt; bei P. nutans ist er an der Basis ausgesprochen verbreitert, am
anderen Ende dagegen deutlich konisch zugespitzt. Als Ganzes kann der
Stiel eine leichte bogenférmige oder S-formige Kriimmung zeigen, welche
Erscheinung insbesondere bei groBerer Linge des Stieles hervortritt und
im Zusammenhang mit der Belastung durch den Kelch stehen diirfte.
Die Linge des Stieles kann bei derselben Art in verschiedenem Mafe va-
riieren. Scheinbar sind AuBlenfaktoren fiir diese Erscheinung verantwortlich.
Es sollen nun Abéinderungen des oben angedeuteten einfachen Grund-
prinzips in Bezug auf die Beschaffenheit des Stieles kurz behandelt
werden. Ubereinstimmend mit dem Mitgeteilten verhilt sich der Stiel
von Pedicellina glabra und P. nufans insofern, als diese Arten eine wohl-
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4
entwickelte Cuticula, aber ohne Differenzierungen besitzen. Dagegen sind
fiir den Stiel von P. cernua und ihrer Varietit hirsula stachelartige Bil-
dungen des Stieles sehr charakteristisch. Diese Stacheln sind an der
ganzen Stieloberfliche entwickelt und werden von besonderen Zellgruppen
des Korperepithels jeweilig an der Wachstumszone des Stieles gebildet.
Bei Barentsia scheinen &hnliche Zellgruppen Driisenfunktion zu be-
sitzen, und die Cuticula zeigt jedesmal an dieser Stelle ein Loch. Somit
diirften solche Hautdriisen der Ausgangspunkt fiir die beschriebenen

Fig. 13.
Barentsia gracilis Sars;
junges Knospenindividuum
mit beginnender Differenzie-
rung des Stieles. — 1 Kelch,
2 Proliferationsende des
Stieles, 3 muskuloser Sockel
des Stieles, 4 Stolo.
Original.

Stacheln sein. Die Fiahigkeit des Korper-

epithels fiir die Bildung der in Rede stehen-

den Stacheln kann sich aber auch auf die

Kelchpartie der Leibeswand erstrecken, wie e

dies bei der Varietat hirsufa von Pedicellina Barentsia 5&,,% Sars ;

cernua der Fall ist (Fig. 2, 8, 10, 11, 60).  die Differenzicrung des Stieles
y g e by weiter fortgeschritten.

Bei Barentsia hat der Stiel in einer an- 1 Kelch, 2 Kelch erzeugendes Ende

deren Richtung eine Differenzierung erfahren des Stieles, 3 Zuwachsstelle des
: p 3 s Stieles, 4 musekelloser Teil des

und zeigt hier wesentlich kompliziertere Ver- stieles, 5 die Stelle des spiiter sich

héltnisse als bei Pedicellina dadurch, daB er bildenden Diaphragma,

i . ’ g ¢ muskulser Sockel des Stieles,
geknotet ist, indem hier verdickte und ver- 7 Stolo. — Original.
diinnte Partien des Stieles abwechseln.

Wie das Prinzip dieser Spezialisierung zustande kommt, lehrt die
Entwicklung des Einzelindividuums aus der Knospe des Stolo (Fig. 12,
13, 14). Bei jungen Knospen, bei der es bereits zur Differenzierung eines
Kelches und Stieles gekommen ist, erscheint letzterer so wie bei Pedicellina
zunidchst gleich dick. Dadurch aber, daf sich im basalen, mit dem Stolo
im Zusammenhang stehenden Abschnitt des Stieles Langsmuskulatur ent-
wickelt, wihrend ein solches im distalen Abschnitt nicht eintritt, bildet
sich der Gegensatz zwischen einer basalen verdickten und einer an-
schlieBenden verdiinnten Partie des Stieles aus. In letzterer fehlt die
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Muskelschicht; dafiir kommt es hier zur Ausbildung einer dicken Cuticula,
was zur Versteifung eben dieses verdiinnten Stielgliedes fiihrt. Von
Stielgliedern kann man deshalb sprechen, weil spiter durch Ringfalten
des Korperepithels zwischen den in Rede stehenden Abschnitten dhnliche
Scheidewdnde entstehen, wie sie sich zwischen Kelch und Stielende bei
Pedicellina ausbilden.

Ausschlaggebend fiir die Form des Stieles von Barentsia ist aber noch

Fig. 15. Barentsia gracilis Sars;
Kolonie mit Individuen in verschiedenen
Entwicklungsstadien von Ostende.

1 Proliferationsende des Stieles ;

2 muskelloses Glied; 3 muskelfiihrendes
Glied des Stieles; 4 Muskelglied mit
stoloartigem Seitenzweig; 5 bagales
muskuléses Glied; 6 junges Individuum
mit zweigliederigem Stiel; 7 stoloartiger
Sprof eines Muskelgliedes, an dem durch
I nos;ung das Individuum 9 entstanden
ist; 8 Stolo (Schaltglied); 9 Individuum
durch Knospung an einem Muskelglied
entstanden; 10 Individuum mit vier Stiel-
gliedern. — Original.

folgende Eigentiimlichkeit: So wie bei Pedicellina ist das Stielende von
Barentsia der Proliferationspunkt fiir die Bildung neuer Kelche. Aber
nicht allein das; in dieser Zone liegt auch die Zuwachsstelle des Stieles
selbst. Bei dem Wachstum desselben findet n@mlich an seinem Prolife-
rationsende neuerdings eine Differenzierung statt, und zwar in einen
muskulosen, knotenartig aufgetriebenen und einen verdiinnten muskel-
freien, durch eine dicke Cuticula-Scheide steif gemachten Abschnitt. Durch
Wiederholung dieses Vorganges entsteht also jener geknotete Stiel, wie er
fiir Barentsia eigentiimlich ist. Mit der spiteren Ausbildung von Scheide-
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wianden findet diese Gliederung des Stieles einen noch schirferen Aus-
druck (Fig. 15).

Der funktionelle Erfolg der Differenzierung des Stieles bei Barentsia
besteht darin, daB nur die verdickten und Muskulatur enthaltenden
Stielglieder Beugebewegungen ausfiithren konnen, die sich auf die
diinnen, aber steifen Abschnitte wie auf Hebel iibertragen. Ein Stiel, mit
mehreren solchen muskelhaltigen und muskelfreien Gliedern in abwech-
selnder Folge, erhdlt durch diese Einrichtung eine griBere und mannig-
faltigere Beweglichkeit, als es bei Pedicellina der Fall ist. Barentsia ist
auch durch den Besitz von langen Stielen ausgezeichnet, die verhiltnis-
mabig kleine Kelche zu tragen haben.

Die muskulosen und die muskelfreien Glieder unterscheiden sich fer-
ner auch noch dadurch, daBl an den ersteren stoloartige Seitensprosse
entstehen konnen, an denen durch Knospung neue Individuen gebildet
werden. Somit konnte man die Muskelglieder als fertile und die anderen
als sterile bezeichnen. Das Alternieren dieser 2 Arten von Gliedern findet
sich iibrigens auch beim Stolo prolifer von Barentsia. Auf diesem Wege
kann sich daher eine Kolonie nicht allein in der Richtung des zuerst ge-
bildeten Stolo durch Knospung ausbreiten, sondern auch nach anderen
Richtungen hin Substrat und Wasserraum durch Stolozweige ausniitzen
(Fig. 15). X

An den Gattungen Ascopodaria Busk, Gonypodaria Ehlers und Arthro-
podaria Ehlers 1aBt sich zeigen, dafl diese Genera in dem Sinne aufzufassen
wiaren, dafl sie eigentlich nur verschiedene Grade der Differenzierung des
Stieles nach dem Typus von Barentsia darstellen und daf} sie daher als zu
dieser Gattung gehorig zu betrachten sind. Diese 3 Gattungsnamen wéiren
aus diesem Grunde einzuziehen und zu streichen.

Wenn auch noch des Vergleiches halber der Differenzierungen der
Stielmuskulatur bei den Gattungen Myosoma Robertson, Chitaspis Annan-
dale und Loxosomatoides Annandale gedacht werden soll, so ergibt sich,
daBl hier die Muskulatur noch eine stdrkere funktionelle Ausgestaltung
nach einer anderen Richtung als bei Pedicellina dadurch erfahren hat,
daBl die Langsmuskelzellen der analen Seite des Stieles zur Achse desselben
schriag angeordnet und zu Antagonisten der Muskulatur an der oralen
Seite des Stieles geworden sind.

3. Der Stolo. — Nach der Festsetzung der Larve sprofit aus
der FuBscheibe, mit der das Primarindividuum festgekittet ist, ein
fadenformiger Fortsatz als erste Anlage des Stolo aus. Wahrend seine
Spitze fortwichst, entstehen knapp proximal von dieser durch Knospung
immer wieder neue Individuen; im Weiterwachsen verklebt sich die
Kontaktfliche des Stolo mit der Unterlage durch die Cuticula. Vom pri-
méaren Hauptstolo konnen auch seitliche Stolonen neu gebildet werden.
So wird also durch das Wachstum des Stolo die Substratfliche fiir die
Ausbreitung der Kamptozoenkolonie ausgeniitzt, wobei die Form derselben
je nach den mneu entstehenden Individuen und in Anlehnung an das Sub-
strat eine ganz unregelmaBige wird (s. S. IV. a b).

Am Querschnitt des Stolo folgen die Schichten von auflen nach innen
so0, daB zu AuBerst das Korperepithel eine dickere, unter Umstidnden mehr-
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schichtige Cuticula erzeugt und der vom Epithel begrenzte Raum von
langen, spindelférmigen Bindegewebszellen und groBen Amobozyten erfiillt
ist. Durch Scheidewédnde wird der Stolo in einzelne Glieder geteilt, von
denen abhwechselnd eins kelchtragend (fertil) und eins ein steriles
Schaltsegment ist; so bei der Gattung Pedicellina. Nach dem gleichen
Prinzip setzt sich der Stolo bei Barentsia aus abwechselnd muskelfith-
renden, aber sockelartig verdickten Gliedern und aus diinnen, muskelfreien
zusammen. Die erstgenannten Stologlieder, die zugleich das Basalstiick
jedes Stieles sind, erzeugen auch hier Kelche — sie sind fertil —, und
nur diese Glieder konnen gleich wie bei Pedicellina Stoloseitenzweige her-
vorsprossen lassen; die anderen muskelfreien Glieder sind steril. Auf die
Parallele dieser Eigenschaft des Stolo mit den Gliedern des Stieles von
Barentsia wurde schon S. IV. a 16 verwiesen.

Die Gattung Loxosoma erzeugt keinen Stolo, da die Knospungszone
in diesem Falle in die orale Wand des Kelches verlegt ist. Bei Urnatella
ist die Kolonie an der Unterlage mit einer Basalplatte festgeheftet, die
ahnlich einem Stolo Sprosse hervorwachsen 1aBt. Letztere verzweigen
sich in der Folge und erzeugen Kelche.

4. Darmsystem. — Unter den Organen, die im Kelch unterge-
bracht sind, nimmt der Darm weitaus den groBten Raum ein. Er stellt ein
kurzes U-formig gekriimmtes Rohr dar, dessen beide Offnungen Mund
und After in der Medianebene des Vestibulums innerhalb des Tentakel-
kranzes zu suchen sind; genauer gesagt bilden Mund und After die Gegen-
punkte der Achse eines Ovals, das durch die Basen der Tentakel und die
Atriumrinne gebildet wird (Fig. 7).

Bei der Ansicht in das Vestibulum erscheint der Mund als eine ovale
Offnung, in welche die Atriumrinne der rechten und linken Seite ein-
miindet. Im Gebiete der medialen oralen Tentakel lassen Sagittalschnitte
eine wenig hervortretende Oberlippe erkennen. Dagegen ist die neurale
Begrenzung des Mundes zu einer wohlentwickelten lebhaft wimpernden
Unterlippe ausgebildet. An dieser Stelle scheint der Nahrungsstrom noch
einmal gesichtet und gepriift zu werden, ehe er in den Mund eintritt
(Fig. 3). — Das Darmrohr ist in eine Anzahl gut gekennzeichneter Ab-
schnitte differenziert, und zwar kann man einen Osophagus, einen Magen,
ein Intestinum und einen Enddarm unterscheiden (Fig. 16).

Die Speiserohre stellt den fast senkrecht absteigenden Schenkel
der Darmschleife dar. Durch diese seine Lage wird auch die orale Profil-
linie bei der Seitenansicht des Kelches als eine fast senkrecht verlaufende
bedingt und in Gegensatz gebracht zu der weiter ausladenden analen Profil-
hilfte. Die Wand des Osophagus ist aus Wimperzellen aufgebaut, denen
die Aufgabe zufallt, in den Magen den Nahrungsstrom zu leiten, der dem
Munde stindig von den Tentakeln durch die Atriumrinne zuflieft. Es
ist vorwiegend die neurale Wand der Speiserohre, welche in einer seichten
Wimperrinne die aus Detritus und kleinen Planktonten bestehende Nah-
rung dem Magen zufiihrt. Eine leichte Einschniirung an der Stelle, wo
der Osophagus in den Magen iibergeht, bewirkt eine Abgrenzung beider
Darmabschnitte auch in funktioneller Hinsicht.

Grimpe & Wagler, Tierwelt der Nord- und Ostsee IV.a 2
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Der nun folgende kurze, sackformige, aber gerdumige Abschnitt des
Darmrohres rechtfertigt nach seiner Gestalt und Funktion den Namen
Magen; denn hier findet in der Tat die Verdauung der Nahrung statt.
An der Vereinigungsstelle der Speiserchre mit dem Magen ldBt dieser
einen besonderen Abschnitt als Cardiakammer erkennen. Der Haupt-~
sache nach wird diese vom oralen Abschnitt des Magenbodens gebildet.

Fig. 16. Pedicellina cernua Pallas; Sagittalschnitt durch den Kelch. — 1 unteres
Schlundgangl.}on; 2 Nierenporus: 3 Unterlippe; 4 Mund; 5 Sphincter der Tentakel-
membran; 6 Osophagus; 7 Konstriktoren des Osophagus; 8 Magen; 9 Nahrungsballen;
10 Cardia-Portion des Magens; 11 Stiel; 12 Intestinum; 13 Nahrung zu einem Faeces-
Ballen geformt; 74 Rectum; 15 Sphincter des Rectum; 16 Anus; 17 Anal-Conus; 18 Ei
aus dem Geschlechtsporus getreten; 19 Muskelfasern; 20 Embryotréiger; 21 tentakelartiger
Fortsatz des Embryotriigers; 22 Gonodukt; 23 Driisen des Z‘.ono uktes. — Original.

Ihre Wand baut sich aus kubischen Wimperzellen mit kurzen, aber sehr
kréftig arbeitenden Zilien auf. — Besagter Magenabschnitt spielt eine Rolle
bei der Formung der durch den Osophagus zustromenden noch losen Nah-
rung zu einem ldnglichen, verfestigten Nahrungsballen (s. S. IV. a 36).
Der an das Intestinum angrenzende Teil des Magenbodens weist deshalb
eine grofere Wanddicke auf als der Cardiateil, weil hier hohe Driisen- und
‘Wimperzellen das Epithel zusammensetzen.

Als ein durch die olivgriine oder braungelbe Féarbung ausgezeichneter
Abschnitt des Magens fallt wohl jedem Beobachter des lebenden Objektes
die Magendecke auf. Sie grenzt sich seitlich gegen den Magenboden da-
durch scharf ab, daB in den Seitenwinden des Magens jederseits eine
Epithelfalte gegen das Magenlumen vorspringt. Dieser Teil des Magens, der
auch als »Leber« bezeichnet wurde, besteht aus grofien Driisenzellen, die
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je nach ihrer Tatigkeitsphase ein verschiedenes Aussehen zeigen konnen.
Das Eigentiimliche an diesen Driisenzellen sind gelbbraun gefdrbte Korn-
chen, die zu ovoiden, ansehnlich groBen Ballen vereint in Vakuolen ein-
geschlossen liegen. Diese Sekretballen verleihen der Magendecke jene

Fig. 17. Pedicellina cernua Pallas; Transversalschnitt durch den Kelch.
1 Nierenporus; 2 blédschenférmige M hymzellen; 3 primére Leibeshdhle; 4 Sphincter
der Tenfakelmembran; 5 Cuticula; 6 ektodermales Leibeswande;lﬁthel; 7 Atriumrinne;
8 Ovarium; 9 Transversalmuskel; 70 Decke des Magens; 11 Falte des Magenepithels;
12 wimperndes Epithelpolster der lateralen Magenwand; 13 Boden des Magens;
14 Retractor des Atriums; 15 Cuticula; 16 ektodermales Epithel des Stieles:
17 Lingsmuskelschicht; 18 Myoblasten derselben; 19, 20, 21 zentrale Markschicht des
Stieles; 22 Retractor des Atriums; 23 unteres Schlundganglion. — Original.

charakteristische olivbraune Farbung. Man deutet sie als Exkrete, und
sie werden in das Magenlumen entleert. AuBerdem produzieren dieselben
Zellen kleinere Sekretballen, die sich ebenfalls aus Kornchen zusammen-
setzen und in den Magen ausgestofen werden. Vermutlich stehen diese
in Beziehung zum Verdauungsvorgang (Fig. 17). Unterhalb der soge-
nannten Leberregion des Magens bilden jederseits hohe Wimperzellen
gegen das Magenlumen vorspringende Epithelpolster, die durch die Wir-
kung ihrer Wimperung den Nahrungsballen mit dem Magensaft bespiilen.

Das nun folgende Intestinum weist im Vergleich zum Magen einen

V.a 2%
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sehr geringen Umfang auf. Die Grenze zwischen beiden Darmabschnitten
ist durch eine leichte Einschniirung gegeben, aber es besteht eine weite
Verbindungsoffnung zwischen Magen und Intestinum, die zusammen den
horizontal gelagerten Teil der Darmschleife darstellen. — Am Intestinum
kann man einen groferen an den Magen grenzenden und einen kleineren
Abschnitt zur Verbindung mit dem Enddarm unterscheiden. Die Wénde
beider Teile sind aus kubischem Wimperepithel gebildet. Aber im erst-
genannten Teile sind die Wimpern wohl kurz, jedoch besonders dick, fast
stibchenférmig, im Zusammenhang damit, daB hier die Nahrung nach der
Passage des Magens durch Rotation zu Ballen verfestigt wird.

An das Intestinum bzw. sein engeres Verbindungsstiick schliefit sich
der letzte Abschnitt des Darmrohres an, der Enddarm. Eine Ringfalte

55
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Fig. 18.

Pedicellina cernua Pallas; Fig. 19.

die Extensoren des Osophagus vom Atrium
aus gesehen; nach dem Leben.
1 Mund: 2 neurale Wand des Osophagus;
3 Extensoren des Osophagus ; 4 Embryotriiger:
5 Rectum; 6 Brutraum. — Original.

und ein Sphincter bewirken einen
vollkommenen Abschlufl nach der Seite
des Intestinum hin. Er stellt den
aufsteigenden Schenkel des U-formig

Pedicellina cernua Pallas; Seitenansicht
des Kelches; nach dem Leben.
1 Atriumrinne; 2 Abduktoren der Ober-
lippe; 3 unteres Schlundganglion;

4 Extensoren des Osophagus; 5 Tentakel-

membran ; 6 Wimperstreifen an der vesti-

bularen Tentakelfliiche vor der Verbindung
mit der Atriumrinne:; 7 Tentakel;

8 Tentakelganglion (nach Vitalfirbung) ;

9 verbindender Nerv mit dem Tentakel-
nervenstamm ; 70 Konstriktoren des

Osophagus; 11 Transversalmuskel ;
gekriimmten Darmschlauches dar. 12 Retractor des Atrium. — Original.
Bei Betrachtung des Kelches in der

Seitenansicht ladet seine anale Partie, eine kurvenartig gekriimmte Profil-
linie bildend, viel weiter {iber den Unterstiitzungspunkt durch den Stiel
aus als der orale Kelchabschnitt. So ist also die Unterscheidung der oralen
und analen Korperregion des Kelches schon bei schwacher VergroBerung
bei Pedicellina cernua und Barentsia gracilis maoglich.

Je nach dem Fiillungsgrad des Enddarmes mit Faeces erweist sich
seine Wand + dick, bzw. stark verdiinnt. Es sind Wimperzellen mit
Driisencharakter, die diesen Darmteil aufbauen und die grofien Sekretballen,
dhnlich denen der Zellen der Magendecke, in ihrem Plasmaleib entstehen
lassen. Auch diese Zellprodukte werden als Exkrete gedeutet. Durch die
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‘Wimperung werden die Faeces in Rotation versetzt. Ein Sphincter bewirkt
den VerschluBl des Afters.

Wéhrend der groBere Teil der Darmschleife, d. i. das Stiick vom
Osophagus bis zum Intestinum einschlieBlich, im Raume des Kelches selbst
untergebracht ist, ragt der Enddarm aus diesem als ein verjlingter Zapfen
(Analkonus) hervor und ist in dieser Ausdehnung vom Epithel des Atriums
iiberzogen. Bei der Defdkation wird dieser Analkonus fast senkrecht
aufgestellt, hingegen bei eingeschlagener Tentakelkrone in der Richtung
gegen den Mund auf den Boden des Vestibulums niedergelegt.

Die Bewegung des Darminhaltes geschieht nur durch die Arbeit der
Wimpern; denn eine der Darmperistaltik dienende Muskulatur mangelt
den Kamptozoen. An Muskeln des Darmes sind nur zu nennen: die Dila-
tatoren des Mundes, ferner
die reifenartig die Speise-
rohre wumgreifenden Ver-
schlufimuskeln derselben
und endlich jene erwéhnten
Sphinkteren zum Verschlufl
des Enddarmes an seinen
beiden Pforten (Fig. 18, 19,
82, 38),

Soweit das Darmrohr
in den Kelchraum einge-
lagert ist, erscheint es
durch das die primére Lei-_
beshéhle erfiillende Paren-
chym fixiert. Vor allem
sind es Bindegewebszellen
mit diinnen, fadenartigen
Fortsitzen, die, sich zwi-
schen Darm und Leibes-
wand ausspannend, der
Befestigung des Darmes die-
nen. Je nach seinem Fil-
lungsgrad mit Nahrung
(insbesondere gilt das vom
Magen) ist die Raumbean-
spruchung eine wechselnde.
Auch die Gonaden treten je
nach ihrem Entwicklungs-
gr.ad s Raumkon’,kurrenz Lozosoma crassicauda ga‘lgen?l(iy, Sagittalschnitt durch
mit dem Darm. Ein Aus- den Kelch, — 1 Atrium; 2 Mund; 3 Parenchym des
gleich wird jedoch durch Stieles; 4 Magen; 5 Intestinum; 6 unteres Schlund-

a anglion; 7 Sinneszelle; 8 Rectum: 9 Anus.
die Elastizitit des Paren- it Nach Izlinimn 18(;306.um T

chyms und der Leibeswand,
bzw. die Plastizitit der Zellen gewihrleistet.

Die das Darmrohr betreffende Darstellung bezieht sich auf die Ver-
haltnisse bei Pedicellina cernua. Sie hat in allen wesentlichen Punkten
aber auch Geltung fiir Barentsia gracilis. Bei Loxosoma bewirkt der +
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schriag zur Achse des Kelches angesetzte Tentakelkranz eine Verschiebung
des Magenabschnittes mehr in die Langsrichtung des Kelches, so dafi der
Magen, das Intestinum und der Enddarm fast in eine Flucht zu liegen
kommen (Fig. 20).

5.Das Nervensystem der Kamptozoen weist im Vergleich zu an-
deren Vertretern der niederen Wiirmer (Scoleciden) abweichende Verhilt-
nisse auf. Es besteht aus einem Nervenzentrum, kurz Ganglion genannt,
und peripheren Nerven. Dieses einzige Ganglion ist seinem Wesen nach
ein unteres Schlundganglion. Ein einem Hirnganglion vergleichbares Zen-
trum besitzt das verwandelte Tier nicht. Die entsprechende Anlage besteht
wohl bei der Larve als Scheitelplatte; letztere unterliegt jedoch der Auf-
losung bei der Verwandlung und Festsetzung der Larve.

Das Ganglion ist am lebenden Objekte als kleiner, ovoider und dunkel
erscheinender Korper in der Leibeshohle in kurzem Abstande hinter dem
Munde zu erkennen. Bei Verfolgung der Knospenentwicklung lafit sich
der Ursprung dieses Nervenzentrums als eine sackformige Einsenkung des
ektodermalen Korperepithels analwirts der Darmanlage feststellen. In
der Folge kommt es zur vollstindigen Loslosung der Ganglieneinsenkung
vom Mutterboden, und schlieflich findet es seinen Platz in der LeibeshiGhle
zwischen Magen und Leibeswand. Néher bestimmt wird auch noch die
Lage des Ganglions durch das Nephridium, das unmittelbar vor ihm, bzw.
zwischen ihm und Osophagus gelegen ist. In dem Raume der Lelbeshnhle
zu beiden Seiten des Ganglions finden sich die Gonaden. So sind in dem
engen Raum oberhalb des Magens 3 Organgruppen zusammengedréngt
(Hig: 7,108,217

Durch die Lage des unteren Schlundganglions zum Darm und durch
die Lage des Nephro- und
des Gonoporus 148t sich,
unter Beriicksichtigung der
Verhéltnisse bei der Larve.

unzweideutig feststellen,
daf die Region des Atrium-
bodens die Ventralseite des

Kamptozoenkorpers
darstellt. Diese Tatsachen
lassen ferner die vollig ab-
weichenden Bauverhéltnisse
gegeniiber den Bryozoen s.

str. (Qymmnolaemata und
Phylactolaemata)  deutlich
hervortreten und die Aus-

P PO " 11 21' Sl it scheidung der Kamptozoen

eaicelling cernua a 85 unteres Schlundganglion, :

, 2, 4 Tentakelnervenstimme, 3 Nerv zur Lelbesgwand aus _dleser Gruppe voll-
5 Nerv des Stieles. — Original. standig gerechtfertigt er-

scheinen.
Uber den feineren Bau des Ganglions laBt sich derzeit nicht viel
sagen. Die Ganglienzellen sind peripher gelagert, und ihre Gruppierung
ist z. T. durch die Wurzeln der mit diesem Zentrum in Verbindung
stehenden Nervenstimme beeinflut. Der Raum zwischen den Ganglien-

-
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zellkorpern wird erfiillt von LEYDIGscher Punktsubstanz, wihrend die
zentralen Partien Nervenfaserziige einnehmen. Letztere lassen auch eine
Uberkreuzung von der einen zur anderen Korperseite erkennen. Leider
ist bis jetzt gar nichts iiber die Zusammenhénge der Nervenzellen unter-
einander und mit den leitenden Bahnen bekannt (Fig. 21).

Fig. 22. Lowosoma crassicauda Salensky; Kelch von der Analseite aus gesehen, mit
Darstellung des Nervensystems. — 1 Tentakel; 2 Ganglienzellen in dem Tentakelnerven-
stamm; 3 Rectum; 4 Tentakelnervenstamm; 5 Intestinum; 6 unteres Schlundganglion;
7 Magen; 8 Nerv fiir den Stiel; 9 Sinnesorgan; 10 Nervenast mit Ganglienzellen zur
Innervierung des Sinnesorganes: 11 subepitheliale Sinneszelle: 12 das zugehorige
Sinneshaar. — Nach HARMER 1885,

Aus dem unteren Schlundganglion entspringen jederseits 5 Nerven-
stamme. Von diesen innervieren jene 3 von der nach oben gekehrten, also
ventralen Flache des Ganglions entspringenden Staimme unter Auflésung
in einzelne Nerven den Tentakelapparat. Jeder solcher Tentakelnerv endet
mit einer Ganglienzelle an der Basis zwischen je 2 Tentakeln. Diese
Ganglienzellen geben weiterhin den Ursprung immer von 2 feinen Nerven
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fiir 2 benachbarte Tentakel, so daB auf diesem Wege eine nervise Kuppe-
lung derselben stattfindet (Fig. 3, 7, 17, 19, 21).

Von der nach unten gekehrten (also von der morphologischen Dorsal-)
Seite des Ganglions entspringt als dritter Nervenstamm (von der Oralseite
aus gezahlt) ein Nerv fiir die Leibeswand und ein fiinfter fiir den Stiel.
Zwei sehr diinne Nerven stellen des weiteren die Beziehung zwischen dem
Ganglion und den Gonaden her.

Im Epithel der nach aullen gekehrten Wand der Tentakel lassen sich
subepithelial gelegene Sinneszellen nachweisen, die mit den feinen aus
den Tentakelganglien entspringenden Nerven in Verbindung stehen. Dar-
aus ergibt sich, daB8 letztere sensible Bahnen darstellen. Die aus dem
Ganglion entspringenden 5 Nervenstdimme miissen sowohl sensible als
auch motorische Neuriten enthalten. Uher den motorischen Teil des Ner-
vensystems wissen wir aber derzeit nichts. Auch ist bemerkenswert, dal
mit Hilfe der Vitalfarbung bisher nur sensible Nervenelemente zur Dar-
stellung gebracht worden sind (Fig. 6, 19).

Der eben gegebenen Beschreibung des Nervensystems liegen die Ver-
hiltnisse von Pedicellina nach eigenen (CORI) Beobachtungen zugrunde;
sie gilt aber auch fiir Loxosoma. Wir verdanken wertvolle Aufschliisse
iiber das Nervensystem dieses Typus eingehenden Untersuchungen von
HARMER (1889), die er an der sehr durchsichtigen Loxosoma crassicauda
unter Anwendung von Silbernitrat ausfiihrte (Fig. 22).

Das Ganglion hat bei dieser Form eine hantelformige Gestalt. Die
zwischen den Tentakeln endenden Tentakelnerven stehen hier nicht wie
bei Pedicellina mit einer einzigen Ganglienzelle, sondern mit einer Gruppe
von 4 bis 5 solchen in Verbindung. Ferner sind Sinneszellen nicht auf das
Gebiet der Tentakel beschrinkt, sondern sie finden sich auch in der Kelch-
wand zerstreut. Bemerkenswert ist endlich ein Tastsinnesorgan, seitlich
jederseits am Kelche im Niveau des Ganglions gelegen. Es bildet eine
vorspringende Papille mit Sinneshaaren. Unter der Kuppe dieser Pa-
pille liegt eine vergroBerte Sinneszelle. Letztere ist durch einen starken
Nervenstamm mit angelagerten Ganglienzellen mit dem Unterschlund-
ganglion in Verbindung gebracht. Ob Beziehungen zwischen diesem
paarigen Sinnesorgan und dem paarigen Oralorgan der Loxosoma-Larve
bestehen, miifite gepriift werden. Die Art der Innervierung ist wohl die
gleiche.

6. Das Nierenorgan. — Das Nephridium der Kamptozoen ist in-
folge seiner Kleinheit und seiner Lage an einer der Beobachtung schwer
zugénglichen Stelle, sowie wegen des wechselnden Grades der Opazitit
der Leibeswand am lebenden Objekte nicht leicht zu untersuchen. Unter
vielen Tieren erweisen sich gewohnlich nur einzelne fiir diese Aufgabe ge-
eignet. Bei dem Studium von Schnitten ist eine giinstige Schnittfiihrung
fiir die Rekonstruktion ausschlaggebend (Fig. 8, 7, 16, 17, 23, 24).

Am Nierenorgan kann man folgende Teile unterscheiden: Zunéachst
ein Paar Kanile, denen die Aufgabe der Harnbereitung zukommt, ferner
ein kurzer Ausfiihrungsgang, mit dem die beiden harnbereitenden Kanéle
in Verbindung stehen, und endlich der Nierenporus. — Die 2 harnberei-
tenden Kanile sind aus wenigen Zellen aufgebaut, die von einem intrazellu-
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lairen Kanal durchbohrt sind. Letzterer wird durch eine groBe blaschen-
formige Terminalzelle mit einer Wimperflamme gegen die primidre Leibes-
hohle hin abgeschlossen. Durch plasmatische Faden von Bindegewebs-
zellen erscheint jene Terminalzelle, bzw. das Nierenorgan an der Leibes-
wand elastisch fixiert. Der exkretorisch funktionierende Nierenkanal
JaBt einen diinneren terminalen Abschnitt erkennen und einen sich an
diesen anschlieBenden dickeren, der dadurch charakterisiert ist, dafl der
Plasmaleib der Zellen (Nephrozyten) von kleinen lichtbrechenden Korn-
chen (Exkretkornchen) erfiillt ist. Solche lassen sich sowohl am leben-
den Objekte als an Schnitten durch konservierte Tiere feststellen. Dieser
ehen genannte exkretorische Teil des Nierenorgans wird von reich ver-
zweigten Amoébozyten umgeben, die offenbar die Zufiihrung von Exkret-
4 stoffen vermitteln. Der
i Ausfithrgang ist wesent-
lich diinner als der eben
beschriebene Abschnitt und
sehr kurz. Dort, wo er
mit der Leibeswand in
Zusammenhang steht und
den Nierenporus bildet, ist
eine leichte Einschniirung
als Verschlufimechanismus
erkennbar. Die dullere
Nierenoffnung  liegt auf
einer kleinen Papille in der
Mittellinie des Atrium-
bodens, eine kurze Strecke

Fig. 23. hinter dem Munde. Die
Pedicellina cernua; i i
Nephridium nach dem Leben, Lz'ige l.ies Nlert.a‘nporus “.“rd’ Fig. 24.
Seitenansicht. wie dies an Léngsschnitten Lozososma crassicauda
1Nephroporus ;2 Nephrodukt ; i i i alensky ;

3 harnerzeugender Abschnitt; ersichtlich ist, durch .den Nephridium nach dem
4 Terminalzelle; 5 Leibes- Oralen Rand des Ganglions od Leben. P
wand; 6 Befestigung des noc i : arnerzeugende

Nephridiums an der letzteren h genauer bestimmt Zellen ;

durch eine Bindegewebszelle ; Die grundsitzlich glei- 2 Terminalzelle.

7 Amébozyten. — Original. Nach Harmer 1885.

chen Verhiltnisse zeigt das
Nierenorgan von Loxosoma, wie das aus der Darstellung von HARMER
(1885) hervorgeht. AuBerdem haben sich FOETTINGER (1887), DAVEN-
PORT (1893) und insbesondere STIASNY (1904) mit dem Studium des
Nephridiums befaBt. Aus dem Mitgeteilten ergibt sich also, daB das

Nierenorgan der Kamptozoen den typischen Bau eines Protonephridiums
besitzt.

7. Die Geschlechtsorgane. — Der Regel nach sind die
Kamptozoen getrenntgeschlechtlich. In derselben Kolonie bzw. auf dem-
selben Stolo entstehen méannliche und weibliche Individuen. Einige wenige
Arten, zu denen auch Pedicellina cernua Pallas des Faunengebietes der
Nord- und Ostsee gehdrt, sind jedoch Zwitter.

Die Gonaden sind im Abschnitte der priméren Leibeshohle analwérts
und seitlich des Ganglions untergebracht. Nach oben ist dieser Raum von
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der Leibeswand, bzw. vom Boden des Atrium, und nach unten vom Magen
begrenzt. Je nach dem Entwicklungsstadium beanspruchen die Ge-
schlechtsdriisen mehr oder weniger Raum. Die Nieren und Geschlechts-
organe sind also an der morphologischen Ventralseite des Kamptozoen-
Korpers gelagert, an der sie auch nach aufBlen ausmiinden. Die eigent-
lichen keimbereitenden Driisen, die als Sackgonaden zu bezeichnen und
paarig ausgebildet sind, stehen' mit kurzen Géngen zunichst mit einem
unpaaren Geschlechtsweg, dem Gonodukt, dieser durch die Geschlechts-
6ffnung (Gonoporus) mit der AuBlenwelt in Verbindung (Fig. 3, 7, 16, 17).

Die ménnlichen und weiblichen Gonaden haben die Gestalt ovoider
Blasen, die als Innenauskleidung das Keimepithel aufweisen. Die Ovarien
nehmen im reifen Zustande durch die ansehnlich groBen Eier mehr Raum

J

: Fig. 26,
Pedicellina cernua Pallas; Sagittalschnitt durch den
Fig. 25. Embryotréiger. — 1 Anus; 2 Rectum; 3 Larven am
Pedicellina cernua mbryotriger durch Sekretstiele befestigt ;
Pallas ; 4 Nephroporus; 5 unteres Schlundganglion; § Gonodukt;
Spermium nach dem 7 Ei; 8 medialer Teil des Brutraumes; 9 Embryotriger
Leben. — Original. (Embryophor). — Original.

in Anspruch als die Hoden. Uber die Reifungsvorginge der Gonaden-
zellen liegen noch keine Untersuchungen vor.

Der Gonodukt weist in seiner Wand dort, wo er sich mit den Ovi-
dukten, bzw. den Vasa efferentia verbindet, Driisenzellen auf, deren Se-
krete fiir die Eier gestielte Hiillen erzeugen und fiir die Spermien ver-
mutlich eine Vehikelfliissigkeit liefern (Fig. 16).

Bei der zwitterigen Pedicellina cernua liegen die Ovarien oralwirts,
die Hoden analwirts. Die aus den Keimdriisen entspringenden Aus-
fiihrungswege miinden vereint in das blinde Ende des Gonodukts (Fig. 3).

Die Eier von Pedicellina cernua haben einen Durchmesser von 45 bis
49 w, jene von Barentsia bis 60 .

An den Spermien kann man einen verhéltnismafBig grofen, weiden-
blattférmigen Xopf, einen diinnen Halsabschnitt und einen langen
Schwanzfaden unterscheiden (Fig. 25).

Die Befruchtung des Eies erfolgt nach seinem Austritt aus
dem Gonoporus durch Spermien, die sich in dem grubenférmig ver-
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tieften Abschnitte des Atrium, unter dem Anal-Conus, angesammelt
haben. Das aus dem Geschlechtsporus austretende Ei erhilt, wie
schon erwahnt, von den Driisen des Gonodukts eine Hiille, die sich
stielartig nach der Kiablage auszieht und zwischen wuchernde Epithel-
zellen des sogenannten Embryophors aufgenommen wird. Auf diese
Weise sind die Eier und die sich spater aus diesen entwickelnden
Larven auf dem Embryonentriger wie zu einem Bukett nach ihrem Alter
angeordnet. In der Umgebung der Geschlechtséffnung finden sich die
zuletzt abgelegten Eier im Furchungsstadium, und zu oberst (dort, wo der

coagemseee]

Fig. 27. Pedicellina cernua Pallas; Transversalschnitt durch die Kelchpartie des
Brutraumes. — 1 Tentakelbasis; 2 Atriumrinne; 3 vollentwickelte Larve; 4 Embryo-
triiger : 5 Furchungsstadium ; 6 aus dem Epithelverband getretene Niihrzellen ; 7 Brutraum
mit Epitheltaschen; 8 Parenchym der priméiren Leibeshéhle; 9 Intestinum; 10 Gonodukt;

11 Retractor des Atrium. — Original.

Embryotrager einen unpaaren tentakelartigen Fortsatz bildet) trifft man
+ fertige Larven. Bei lelzteren ist die Hiille an der der Anheftungsstelle
entgegengesetzten Seite dihiszent geworden, so daf die Larve, in ihrer
Sekrethiille sitzend, mit dem Hyposphédrenabschnitt ins freie Wasser ragt
und durch das Spiel der Wimperkrdnze Wasser zur Atmung und Nah-
rungsaufnahme herbeistrudelt (Fig. 26, 27, 62).

Bei Pedicellina cernua konnen die zur Brutpflege angehefteten Eier
und Larven die Zahl von 40 bis 50 betragen. Im Vergleiche dazu erweist
sich Barentsia gracilis weniger fruchtbar. Insbesondere finden sich bei
dieser Form gleichzeitig nur wenige reife Larven im Brutraum. Im Zu-
sammenhang damit scheint die viel regere Vermehrung der Barentsia auf
vegetativem Wege durch Knospung zu stehen, und so diirfte auf diesem
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Wege die geringere Fruchtbarkeit kompensiert werden. Der Apparat der
Brutpflege findet noch eine Ergéinzung durch taschenartige Ausbuchtungen
der Wand des Atrium zu beiden Seiten des Embryophors. Aus dem Epithel
dieser Taschen werden Zellen ausgestoBen, die offenbar der Erndhrung
der Larven dienen. Den noch im Brutraume verankerten Larven wird

Fig. 28. Pedicellina cernua Pallas. — A friihes Stadium der Bildung der Bruttaschen,
B spiter wird die Bruttasche jeder Kiorperseite durch Faltung in mehrere Divertikel
zerlegt. 1 Bruttasche. — Original.

iibrigens auch von seiten des Muttertieres ein Wasser- und Nahrungs-
strom durch das Wimperepithel der Unterlippe zugefiihrt (Fig. 28).

8. Das Parenchym. — Soweit der Raum im Kelche nicht durch den
Darm, das Ganglion, den Harn- und Geschlechtsapparat in Anspruch ge-
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Fig. 29. Pedicellina cernua Pallas; Amobozyten, rechts an der Leibeswand haftend,
links aus der Umgebung des Magens. — 1 Cuticula; 2 ektodermales Epithel der Leibes-
wand; 3 Amdbozyten. — Original.

nommen wird, ist die primére Leibeshohle vom Parenchym erfiillt. Dieses
besteht aus Bindegewebszellen und Wanderzellen, die in eine gallertige
Fiillmasse eingebettet sind. AuBerdem sind es noch Muskelziige und
Nerven, die das Parenchym durchziehen.

Die Bindegewebszellen sind durch einen relativ kleinen Zellleib und
durch plasmatische, elastische Fortsiitze (mitunter von erheblicher Linge)
ausgezeichnet. Mit diesen fadenartigen Zellfortsatzen heften sich die ge-
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nannten Zellen einerseits an den Organen und anderseits an der Leibes-
wand oder auch zwischen Falten derselben an und bewirken dadurch eine
elastische Aufhéngung und Fixierung der Organe in der Leibeshohle. Die
Bindegewebszellen treten auch untereinander in Kontakt. Die Wander-
zellen dagegen sind an dem relativ gri-

Beren Zellleib und den kiirzeren und ver-
anderlichen Fortsdtzen erkennbar. Un-
terschiede, die solche Wanderzellen auf- @
weisen, diirften durch ihre jeweilige
Tatigkeitsphase bedingt sein. Kornchen A

z. B., die sich in ihrem Zellleib anhdufen,
sprechen fiir die Fahigkeit spezifi-
scher Speichertitigkeit der Amobozyten
(Fig. 29, 30).

9. Die Muskulatur. — In der Fig. 80. Pedicellina cernua Pallas;

i i 7 Bindegewebszellen, 1 aus der
bisherigen Darstellung wurde der Mus Dirgetng fea Ovarfuns. 3 s de

keln der Kamptozoen nur nebenbei Er- Tentakelmembran. — Original.
wiahnung getan, da diese zweckmaBiger
im Zusammenhang besprochen werden sollen. — Die Muskeln des Kelch-

abschnittes sind bei Pedicellina folgende:

1) Ein Sphincter, der aus 10 und mehr Muskelbinder besteht und in die
Tentakelmembran eingelagert ist; durch seine Kontraktion wird der
Kelchrand + zusammengezogen und verengt (Fig. 3).

2) Einen Beugemuskel besitzt jeder Tentakel an seiner Oralseite (Fig. 5)

3) Der Transversalmuskel spannt sich im Gebiete des Ganglions iiber den
Magen aus und hat seine Insertionen an der Leibeswand seitlich des
letzteren (Fig. 19).

4) Die Abduktoren der Unterlippe sind eine Gruppe von mehreren Muskel-
biandern, deren eines Ende unterhalb der Atriumrinne an der Leibes-
wand und deren zweites Ende in einzelne Muskelfasern aufgelost an
der Unterlippe inseriert (Fig. 18, 19).

5) Die Extensoren des Osophagus verhalten sich #hnlich wie die Abduk-
toren der Unterlippe (Fig. 19).

6) Die Konstriktoren des Osophagus sind durch Muskelbinder gegeben,
die ihn von' der Analseite aus umfassen und an der Leibeswand ihre
Fixpunkte finden (Fig. 19).

7) Der Retractor des Atrium besteht aus 6 und mehr langen und kraftigen
Muskelbdndern, die an” der Ringfalte, bzw. der Scheidewand zwischen
Kelch und Stiel entspringen und, den Magen von der Seite umgreifend,
am Boden des Atrium inserieren, wobei sich die Muskelbidnder der
beiden Seiten iiberkreuzen (Fig. 19).

8) Der Sphincter intestini zum Verschluf des Intestinum gegen das
Rectum (Fig. 32, 33).

9) Der Sphincter des Rectum zum VerschluB des Anus (Fig. 32, 33).

Die Muskulatur des Stieles besteht aus Fasern, die, parallel zur Achse
des Stieles angeordnet, einen Muskelschlauch bilden. Durch Kontraktion
dieser Fasern wird das charakteristische Biegen und Beugen des Stieles
bewirkt.
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IVorkommenl Die Kamptozoen sind Bewohner des Schelfmeeres, wo
sie in der Mannigfaltigkeit dieses Gebietes an bestimmte Biotope gebunden
sind. Thre Verbreitung erstreckt sich von der Niedrigwasserzone bis zu
Tiefen von etwa 300 m.

1. Als Biotop kommt zunéchst die Strandregion mit reichem Bewuchs
an Algen, Seegras und festsitzenden oder kriechenden Tieren in betracht.
Neben Buchten und Kanélen sind es insbesondere auch Hafenbecken, in
denen es die Kamptozoen unter Umstdnden zu einer reichen Entfaltung
bringen kénnen. Als solche Ortlichkeiten sind die Hifen von Triest,
Neapel u. a. bekannt; auch in dem kleinen Augusta-Hafen von Helgoland
kommt Pedicellina auf Algen vor. Das abgeschlossene Vivier der hiologi-
schen Station in Roscoff, das alle 14 Tage zu den Springtiden abgelassen
und wieder neu gefiillt wird, verhalt sich fiir Pedicellina cernua geradezu
wie eine Kulturschale. Ferner wurden die* Austerndepots des Gebietes
von Ostende von VAN BENEDEN (1845) und von FOETTINGER (1887)
als ergiebige Fundplitze fiir Barentsia angegeben. Die Bemiihungen
CORIs um Kamptozoen waren an den genannten Ortlichkeiten in jiingster
Zeit allerdings erfolglos. In der Kieler Forde wurde auf Seegras und
Steinen die letzterwéihnte Form gefunden, auf dem gleichen Substrat auch
im Nord-Hafen von Helgoland. Hier haben sich speziell Austern als fiir
die Besiedlung bevorzugte Unterlagen erwiesen.

AuBerhalb der Strandzone sind die 3 bis 4 Sm. entfernten Fischerei~
griinde von Ostende Gebiete eifrig betriebener Schleppnetzfischerei. Zu
den héufiger erbeuteten Formen gehort die dort ansehnlich gro8 werdende
Aphrodite, auf deren Ventralseite, aber auch unter deren Riickenelythren,
neben Hydroiden (Hydractinia, Perigonimus u. a.) oft in Mengen Ba-
rentsia gracilis angesiedelt ist. Es ist uns gegenwirtig kein anderes
Meeresgebiet bekannt geworden, wo diese Kamptozoen-Form zu so reicher
Entfaltung gelangt. Bemerkenswert ist dabei, daB sie hier nie auf ande-
ren festsitzenden Formen (wie Algen, Hydroiden) angetroffen wurde. Aus
groBeren Tiefen bis iiber 200 m ist Barentsia an verschiedenen Punkten
der Arktis (Nordliches Eismeer, Barents-See) gefischt worden. Im At-
lantik hat man diese Gattung bis in 243 m Tiefe nachgewiesen.

Fiir das Gedeihen der Kamptozoen miissen trotz ihrer Anpassungs-
fahigkeit bestimmte Milieufaktoren ausschlaggebend oder gewisse unbe-
kannte Momente ihrer Ausbreitung hinderlich sein; denn es ist eine auf-
fallige Erscheinung, dafl diese Gruppe in Kiistengebieten mit scheinbar
gleichen Verhéltnissen an der einen Ortlichkeit gedeihen, an benachbarten
dagegen fehlen kann. So ist im Hafen von Triest Pedicellina eine hiufige
Erscheinung, wihrend sie an der iibrigen istrianischen Kiiste noch nicht
gefunden wurde. Man konnte erwarten, dafl an der Mittelmeerkiiste S-
Frankreichs die Kamptozoen allenthalben verbreitet sein sollten, nachdem
sie in Banyuls und Marseille vorkommen; und doch ist dies nicht der Fall.

2. Als Substrat fiir die Ansiedlung dienen entweder baumformig
verzweigte und in ihrer Beschaffenheit resistentere Braun-, Rot- und
Griinalgen, ferner Zostera. Aus der Liste der festsitzenden Tiere, auf
denen sich Kamptozoen anzusiedeln pflegen, wiaren baumformig verzweigte
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Hydroiden und Bryozoenkolonien, Wurmrohren (Spirographis; Triest),
Aszidien als Substrattiere zu nennen. Aber auch freibewegliche Tiere, wie
‘Wiirmer, Krabben und Geh#duseschnecken, dienen mitunter als Triger von
Kamptozoenstocken; besonders bemerkenswert ist in dieser Beziehung
Aphrodite. Auch auf Pfahlen und Steinen lassen sich manchesmal Kolo-
nien von Kamptozoen feststellen; aber gewohnlich werden sie erst dann
entdeckt, wenn sie im Laboratorium einer griindlicheren Durchmusterung
unterzogen werden konnten, als es an den Fangpldtzen moglich ist. Ins-
besondere sind die oft sehr kleinen Barentsia-Kolonien schwer erkennbar.

Die Loxosoma-Arten siedeln sich auf bestimmten Tierformen als
Epdoken an, und ihr Vorkommen ist daher an das Vorkommen der
Substrat-Tiere gebunden. So lebt L. phascolosomatum auf Phascolosoma
elongatum und Ph. margaritacewm, die speziell in Roscoff leicht in Menge
zu beschaffen sind. ATKINS (1927) fand diese Loxosoma-Art auch auf den
Muscheln Lepton clarkiae und Montacuta bidentata, sowie auf Perigonimus
angesiedelt. In Pempoul bei Roscoff wurde ferner auf den Clymeniden
Nicomache lumbricalis Fabr. und Petaloproctus terricola Quatref. L. anne-
lidicola H. Prouho (1891) gefunden; als weiterer Fundort fiir diese Art ist
Saint-Vaast la Hougue fiir die Nordsee zu nennen. L. saltans und L. loxa-
lina entdeckte ASSHETON (1912) im Sound of Mull (W-Schottland) in den
Rohren von Maldaniden. Auf Phascolion spitzbergense lebt an der Murman-
kiiste L. murmanica und L. brumpti G. Nilus (1909). Beim Suchen nach
Loxosoma ware also die Aufmerksamkeit auf Schwiémme, Anneliden,
Gephyreen, Bryozoenkolonien, Synaszidien als Substratformen zu richten.

3. Salzgehalt. — Die gleichen Kamptozoenarten, wie z. B. Pedi-
cellina cernua und Barentsia gracilis, leben sowohl in Seewasser mit hohem
Salzgehalt (Mittelmeer, Tropen) als auch in solchen geringerer Dichte
(Nordsee), ja speziell Barentsia vertrigt Brackwasser (Ostende, Kiel)
oder sogar nahezu reines Siilwasser (Sebastopol). Urnatella bewohnt
Fliisse in Pennsylvanien. Daraus ergibt sich also eine hohe Anpassungs-
breite der in Rede stehenden Tiergruppe in bezug auf die Salinitit des
Seewassers. Man kann sie daher als euryhalin bezeichnen.

4. Temperatur. — In bezug auf die Temperatur des Wassers,
bestimmt durch die geographische Breite oder durch die jahreszeitlichen
Schwankungen, erweisen sich die Kamptozoen als eurytherm. Tiefe
Wassertemperatur im Winter und das vollige Aussiilen des Wassers be-
wirken bei der in der Miindung des Flusses Tschernaya Retschka (Schwar-
zes Meer bei Sebastopol) lebenden Barentsia gracilis das Absterben der
Kelche und die Reduktion der Kolonie auf den Stolo.

Spezielle Untersuchungen iiber den EinfluB der Temperatur auf die
Kamptozoen liegen bisher nicht vor. Immerhin erhélt man ein lehrreiches
Bild, wenn man den Jahrestemperaturgang, wie er fiir den Hafen von
Triest bekannt ist, in Beriicksichtigung zieht und dabei feststellt, daBl die
besagten Tiere dort das ganze Jahr hindurch zu finden sind. Im Monat
Februar erreicht in diesem Gebiete das Meerwasser mit 5° (' seine stiirkste
Abkiihlung, aber von dieser Zeit ab tritt wieder seine Erwdrmung in Er-
scheinung, die im Monat Juli mit 25° C Oberflichentemperatur im Kiisten-
bzw. Hafengebiet ihr Maximum erreicht. Somit ergibt sich die ansehn-
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liche Jahres-Temperaturdifferenz von 20° C, der sich die Kamptozoen
gewachsen zeigen. In der Nordsee kommt es im Sommer nie zu einer so
starken Erwidrmung des Wassers; dagegen wird es im Winter stirker
und durch léngere Zeit abgekiihlt.

Lehrreich fiir diese Frage ist die geographische Verbreitung der
Kamptozoen auf der Erde. Die meisten Daten liegen fiir den Atlantik
vor. Es zeigt sich, daB die Gattung Pedicellina entlang der europiischen
Kiisten und der W-Kiiste Afrikas vom Nordpolarkreis bis 34° S nach-
gewiesen wurde. Fast gleich verhilt sich die Gattung Barentsia, nur mit
dem Unterschied, daB sie bis in das arktische Gebiet vorgedrungen ist.
Diese beiden Kamptozoen-Gattungen erweisen sich also durch ihr Vor-
kommen als eurytherme Tiere, und das entspricht ihrer Stellung als
Kosmopoliten. Ahnlich verhilt sich Loxosoma. Dagegen sind die Gat-
tungen Chitaspis und Loxosomatides bis jetzt nur im tropischen Gebiet des
Indik bekannt geworden.

5. Reinheit des Wassers. — Fiir die Reinheit des Wassers
zeigen die Kamptozoen gleichfalls eine groBe Anpassungsfihigkeit. In
Héafen mit durch Sink- und Abfallstoffe verschmutztem Wasser kann diese
Tiergruppe, wohl dank des Reichtums des Hafenwassers an Néhrstoffen,
eine reiche Entfaltung zeigen (Hafen von Neapel und Triest). Auch die
Triibung des Kiistenwassers durch reichliche Sinkstoffe, nicht allein orga-
nischer, sondern auch anorganischer Herkunft, wie im Gebiete von Ost-
ende, ist kein Hindernis fiir das gute Gedeihen der Kamptozoen. Im
eigentlichen Hafen von Ostende mit ausgesiiitem Wasser wurde das Vor-
kommen der in Rede stehenden Tiere von VAN BENEDEN (1845) und
FOETTINGER (1887) als haufig bezeichnet. Heutigen Tages scheinen
aber die Wasserqualititen dieses Hafens durch den sehr gesteigerten
Schiffsverkehr und durch die nach Hunderten zédhlenden, mit Benzin- und
Petroleummotoren betriebenen Fischereifahrzeuge und durch Industrien
fiir die Kamptozoen unertrédglich verschlechtert zu sein; denn das Suchen
CORIs nach diesen Tieren (1929) war erfolglos geblieben. — Wasser von
jener aullerordentlich klaren und reinen Beschaffenheit, wie es den wér-
meren Meeren (Mittelmeer, Adria) eigen ist, findet sich iiberhaupt wohl
nirgends im Gebiete der Nord- und Ostsee.

6. Wasserentzug. — Wie Versuche zeigten, vertragen Pedicel-
lina und Barentsia das EntbloBen vom Wasser nicht lange ohne Sché-
digung. In Zusammenhang damit ist auch die Erscheinung zu bringen,
daB die Niedrigwasserzone fiir sie die Grenze der vertikalen Ausbreitung
nach oben darstellt.

@rizontalverbreitung| Uber die horizontale Verbreitung der Kampto-
zoa im Nord- und Ostsee-Gebiet moge die folgende Zusammenstellung be-
kannt gewordener Fundorte in Nord- und Ostsee, sowie in der Arktis Auf-
schlufl geben.
I Kiiste N-Frankreichs:
a) Roscoff (nach JOLLIET 1877, 1880; JULLIEN 1881; PRUVOT

1897; PRENANT & TEISSIER 1924; CORI legit 1926, 1928)
Pedicellina cernua Pallas f. typica, Barentsia gracilis Sars,
Pedicellina cernua var. glabra Hincks, L phascol, tum C. Vogt,
Pedicellina cernua var. hirsuta Jullien, Lozosoma annelidicola H. Prouho.
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b) St. Malo (nach Determinierung von CORI)
Pedicellina cernua Pallas.
¢) St. Vaast-la-Hougue (nach KEFERSTEIN 1863: CLAPAREDE
1863; BARROIS 1877)
Loxzosoma alata Barrois, Lozosoma singulare Keferstein,
II. Kiiste Belgiens:
a) Ostende (nach P. J. VAN BENEDEN 1845; P. J. VAN BENEDEN
& HESSE 1864; FOETTINGER 1887; LAMEERE 1895; LoOP-
PENS 1907; CORI legit 1929)

Pedicellina cernua Pallas, Lozosoma aennelidicola Prouho.
Barentsia gracilis Sars,

III. Kiiste Deutschlands:
a) Helgoland (nach NITSCHE 1870; CORI legit 1925, 1926, 1928,
1929, 1930)

Pedicellina cernua Pallas, Loxosoma phascolosomatum C. Vogt.
Barentsia gracilis Sars,

b) Nordfriesisches Wattenmeer (n. HAGMEIER & KANDLER 1927)
Pedicellina cernua Pallas.

¢) Nordfriesische Inseln (CORI determ.)
Pedicellina nutans Dalyell, Pedicellina cernua var. glabra Hincks.

d) Kieler Bucht (nach MOEBIUS 1884; CORI legit 1925)
Barentsia gracilis Sars.
IV. Kiiste GroBbritanniens:
a) England, Plymouth (nach GOSSE 1853; HINCKS 1851, 1880;
LEWES 1859; LOMAS 1886, 1889; S. F. HARMER 1887: HEAPE
1887; RITCHIE 1911; ATKINS 1927 [CORI determ.])

Pedicellina cernua Pallas, Barentsia gracilis Sars.
Cardigan Bay (nach CH. L. WALTON 1913)
Pedicelling c2rnua Pallas, phascolosomatum C. Vogt
b) Irland (nach NORMAN 1879; DUERDEN 1893; NICHOLS 1910)
Pedicellina cernua Pallas, Barentsia gracilis Sars
L pha t C. Vogt. Barentsia nodosa Lomas,

c) Schottland (nach DALYELL 1848; REID 1845; ASSHETON 1912;
ROPER RoOSA 1913)

Pedicellina nutans Dalyell, Lozosoma loxalina Assheton,

Pedicellina cernua Pallas, Loxosoma saltans Assheton.

V. Schweden (nach LEVINSEN 1891; NORMAN 1903; THEEL 1907):
Pedicellina cernua Pallas f. typica, Barentsia gracilis Sars.

Pedicellina cernua var. glabra Hincks, Cor1 determ.

VI. Norwegen (nach SMITT 1871; NORMAN 1894; NORDGAARD
1906, 1912, 1918, 1927 [nach Determinierung CORIs]):

Pedicelling nutans Dalyell, Barentsia gracilis Sars,
Pedicellina cernua Pallas, Lozosoma phascolosomatum C. Vogt.
VII. Finmark (nach SMITT 1868; BIDENKAP 1897):
Pedicellina nutans Dalyell, Barentsia gracilis Sars.

VIII. Barents-See (n. HINCKS 1880; VIGELIUS 1884; DERJUGIN 1911):
Lozosoma kowalewskii Derjugin, Barentsia bulbosa Hincks.

Lozosoma normani Derjugin,
IX. WeiBes Meer (nach NILUS 1909):
Lozosoma murmanica Nilus, Loxzosoma brumpti Nilus.
X. Spitzbergen (nach E. SCHULTZ 1895; BIDENKAP 1900):
Barentsia gracilis Sars, Loxosoma harmeri E. Schultz.

XI. Gronland (nach ANDERSON 1902 MORTENSEN 1911):
Barentxza ma]or Hlncks C. Vogt ella antedonis Mort
. ogt,

Grimpe & Wagler, Tierwelt der Nord- und Ostsee W.a 8
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In Hinblick darauf, da Kamptozoen infolge ihrer Kleinheit bei Auf-
sammlungen dann leicht iibersehen werden konnen, wenn die Aufmerk-
samkeit nicht speziell ihnen gilt, ist zu erwarten, daB sich ihre horizontale
Verbreitung mit der Zeit durch den Nachweis neuer Fundorte noch
schirfer fassen lassen wird. Das Auffinden von Barentsia (1929) in einem
so gut durchforschten Gebiet, wie es das von Helgoland ist, rechtfertigt
diese Annahme.

[Vertikale Verbreitung ] Da die Kamptozoen Bewohner des Flachsee-
gebietes sind, beschriankt sich ihre vertikale Breite von der Niedrigwasser-
zone durchschnittlich bis etwa 60 m Tiefe. Fir die Héaufigkeit bzw. fir
die Dichte der Besiedlung sind lokale Verhaltnisse maBgebend. In Héfen,
wie von Triest und Neapel, sind z. B. die Kaimauern z. T. sogar ergiebige
Fundstellen gleich unterhalb der Niedrigwassergrenze. Entlang der Flach-
kiiste bei Ostende sind die Fischereigriinde der Berufsfischer mit ihren
geringen Wassertiefen von wenigen m Gebiete hdufigen Vorkommens von
Barentsia. Im Bereiche der sogenannten Helgolinder Rinne mit etwa
50 m Wassertiefe 1aBt sich Pedicellina cernua mit Sicherheit mittels des
Schleppnetzes in reichlicher Menge gewinnen. Angaben fiir Fundplatze
in groBeren Tiefen, wie jene beim ersten Auffinden von Barentsia in der
Barents-See in Tiefen von 200 bis 300 m, sind Ausnahmen. Aus der Tief-
see sind Kamptozoen bis jetzt iiberhaupt nicht bekannt geworden.

Im Zusammenhang mit der festsitzenden Lebensweise sind

Bewegungserscheinungen bei den Kamptozoa eingeschrankt. Sie kommen
mittels Wimpern. und Muskeln zustande. Durch die Bewimperung des
Tentakelapparates und des Vestibulum wird ein Aspirationsstrom des
Wassers bewirkt, der fiir den Gasaustausch, die Gewinnung der Nahrung
und den Transport der Spermien von Bedeutung ist.

Auch der Darm ist in seiner ganzen Ausdehnung mit Wimperepithel
ausgekleidet, durch dessen Titigkeit allein der Darminhalt vorwérts ge-
trieben wird.

Die charakteristischen Wipp- und Beugebewegungen der in Rede
stehenden Tiergruppe werden durch die Langsmuskulatur des Stieles be-
wirkt. Den besagten Bewegungen kommt die Bedeutung ortlich beschrank-
ter Fluchtbewegungen aus einer Reizzone zu. In der freien Natur werden
solche durch die Beunruhigung von seiten anderer Tiere (Anneliden,
Krebse usw.) desselben Biotops ausgelost. Mit diesen Beugebewegungen
des Stieles ist das Einschlagen der Tentakel in den Vestibulumraum und
das Zusammenziehen des Kelchrandes gekoppelt. An dem Zustande-
kommen dieser Reizstellung des Kelches sind von Muskeln die Beuger der
Tentakel, der in die Tentakelmembran eingelagerte Sphincter, ferner der
Transversalmuskel und der Depressor des Kelches beteiligt.

Bei Barentsia sind die Beugebewegungen des Stieles durch die Zer-
legung der Langsmuskelschicht in einzelne Partien mit dazwischen ge-
lagerten, durch eine starke Chitinscheide versteiften Abschnitten (s. S.
IV. a 14) mannigfaltiger als bei Pedicellina, wie dies HILTON (1923) ge-
zeigt hat. Vor allem kann der muskulose Sockel des Stieles, der sein
Widerlager am Substrat selber findet, lebhafte und energische Kreisbewe-
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gungen des Stieles ausfithren. Aullerdem kann der Kelch durch das kon-
traktile Stielende bewegt werden.

Innerhalb der Gattung Loxosoma ist der Bewegungsmodus ein noch
mannigfaltiger, und dieser steht, wie es
scheint, in Beziehung zu den Lebensgewohn- 2
heiten des Substrattieres. Loxosoma-Formen H
mit langen Stielen, wie L. phascolosomatum,
konnen diesen in einen Zustand der Kon-
traktion, dhnlich einer Spiralfeder, ver-
setzen. L. annelidicola legt sich durch Kon-
traktion der Stielmuskeln mit der analen
Kelchseite auf die Substratfiiche, in wel-
cher Stellung der Tentakelapparat zur vollen

Wirksamkeit zu kommen scheint. Durch Fig. 81.
einen komplizierten Reflexapparat wird nach Logzosoma saltans Assheton;
ASSHETON (1912) die Ortsverdnderung bei Drei Bewegungsphasen.

5 2 A = A Zuriickbeugen des Kelches
L. saltans bewirkt (Fig. 31). Diese geschieht und Aufstiitzen auf die zwei

so, daB sich zunéf:hst die Ha_ffrscheibe von p d?;i‘}}ﬁi:;;i:%f;’;ﬁgfﬁen;
der Unterlage loslost; dann stiitzt sich das C neue Festheftung mit der
n_ach dgr oralen Seite hin gebeugte Tier auf 2%:?;22?3}3—2 fﬁg‘fr‘e"sh‘fﬁﬁn
die 2 langeren oralen Tentakel und schnellt  Tentakel, — Nach Assuerox 1912.
sich fort, worauf ein neuerliches Festhalten

mit der Haftscheibe erfolgt. Durch Wiederholung dieser Phasen konnen
sich diese Tiere, die in Réhren von Clymene ebiensis (Maldanidae) woh-
nen, ziemlich rasch vorwirts bewegen.

Bei Myosoma, Chitaspis und Loxosomatoides (Pazifik und Indik) ist
die Stielmuskulatur in eine orale und anale Partie differenziert. Der Ten-
takelapparat ist dhnlich wie bei Loxosoma schriag zur Korperachse ange-
setzt, und die anale Korperseite wird durch die hier stark entwickelte
Cuticula geschiitzt. In der Flucht- und Abwehrstellung erscheint der
Stiel stark nach der Oralseite hin gebeugt.

Die Empfindlichkeit gegen mechanische Reize ist bei Pedicellina in
den einzelnen Korperregionen verschieden stark ausgebildet. Am emp-
findlichsten erweisen sich die Tentakel und der Kelch, wenig reizempfind-
lich ist der Stiel, gar nicht der Stolo und junge Knospen. Eine verglei-
chende Untersuchung des Bewegungsmechanismus bei den verschiedenen
Gattungen und Arten von Kamptozoen wire eine wiinschenswerte Aufgabe.

Am Darme lassen sich nur im Bereiche des Osophagus Erweiterungs-
muskeln (Dilatatoren) nachweisen; wohl aber besitzt letzterer VerschluB-
muskeln, ebenso das Intestinum an der Grenze zum Rectum, und endlich
der Anus (Fig. 32, 33).

Stoffwechsel 1. Ernahrung. — Als Nahrung dient den
Kamptozoen ausschlieBlich Klein- und Zwergplankton sowie Detritus aus
dem herbeigestrudelten Wasser. Durch die Wirkung der Zilien des Ten-
takelapparates werden die Nahrungsbestandteile an der dem Vestibulum
zugekehrten Fliche jedes einzelnen Tentakels zur Tentakelbasis und von
hier in die Atrium-(Vestibulum-)Rinne befordert, und entlang dieser fliefit

IV. a 3*
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der Nahrungsstrom in die Mund6ffnung. An der Mundumrandung scheint
dann nochmals eine Auslese der Nahrungspartikelchen stattzufinden, da
man bei Beobachtung des lebenden Objektes sehen kann, wie einzelne

Fig. 32. Pedicellina cernua Pallas; Darm im Hungerzustand nach dem Leben.
1 Mund; 2 Osophagus; 3 Konstriktoren des Osophagus; 4 Wimperfeld; 5 Falte, die den
Cardia-Teil des Magens begrenzt; 7 Schleimfaden; 8 Wimper&ld der Seitenwand des
Magens; 9 Magenboden:; 70 Nahrungsballen; 71 Intestinum; 12 Sphincter; 13 Rectum;
14 Anus; 15 Decke des Magens; 16 Unterlippe. — Original.

Kornchen mit groBer Beschleunigung in der Richtung iiber die Unterlippe
aus der Tentakelreuse herausgeschleudert werden. Dasselbe ereignet sich
bei zu reichlicher' Zufuhr von Nahrung oder bei bereits gefiilltem Magen
(Fig. 3). Der aus den beiderseitigen Atriumrinnen zusammenflieBende
Nahrungsstrom wird unter der Wirkung von Wimperepithel an der neu-
ralen Seite des Osophagus durch die Cardia in den Magen befordert (Fig.
32, 33). :

Der Vorgang der Verdauung der Nahrung im Magen vollzieht
sich in folgender Weise: Sekrete von Driisenzellen bilden einen Schleim-
faden, der zwischen der Cardia-Portion des Magens und dem Intestinum
ausgespannt erscheint und durch die Wirkung der kurzen, stdbchenartig
dicken Wimpern (s. S. IV. a 18, 20) in den beiden genannten Abschnitten
des Darmes in Rotation versetzt wird. Auf das kardiale Ende dieses
Fadens trdufelt die durch die Speiserchre zustromende Nahrung und
bleibt auf diesem haften. Indem sich dieser Schleimfaden am anderen
Ende durch die in das Rectum iibertretenden Kotballen verkiirzt, wird
der Nahrungsballen allmihlich durch den Magenraum hindurch bewegt
und den verdauenden Sekreten ausgesetzt. Dieser Vorgang erfdhrt eine
Forderung dadurch, dal der Magensaft durch die Tatigkeit von Wimper-
feldern in den lateralen Partien des Magens standig auf die zu verdauende
Nahrungsmasse gespiilt wird. Im Intestinum wird diese zu kompakten
Ballen geformt, um schlieBlich als Kot in das Rectum iiberzutreten (Fig. 33).
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Die Rotation der Nahrungsmasse erfolgt so lange durch die Kraft
der Wimpern im Sinne des Uhrzeigers (bei Betrachtung von der Mund-
seite), als diese die Spannung des tortierten * Schleimfadens iiberwinden

3
Fig. 83. Pedicellina cernua Pallas; der Weg, den die Nahrung durch den Darm nimmt ;
nach dem Leben, — 1 Nahrungsstrom durch den Osophagus; 2 die Stelle, wo die
Nahrungspartikelchen auf den rotierenden Schleimfaden fallen; 3 Fliissigkeitsstrom durch
die Wirkung der Wimperfelder erzeugti; 4 Bidung der Faeces-Ballen im Intestinum;
5 Rectum gefiillt mit Faeces. — Original.

konnen. Wird die Grenze der Leistungsfﬁhiékeit des Wimpermotors iiber-
schritten, so rotiert die Nahrungsmasse in entgegengesetzter Richtung so-
lange, bis eine Entspannung erreicht ist. Dann beginnt das Drehen der

Fig. 34.
Pedicellina cernua Pallas;
Epithel der Magendecke.
A im Tatigkeitszustand ;
1 Sekretballen, 2 Exkret-
ballen; B im Zustand der
Resorption und Ruhe;

C im Zustand des Hungers,
1 Exkretballen. — Original.

Nahrungsmasse von neuem durch die Wimpern. Das eben geschilderte
Prinzip der Bildung eines in Drehung versetzten Nahrungsballens, dessen
,»oeele“ ein Schleimfaden ist, 148t sich auler bei Kamptozoen auch bei
anderen Tieren, wie z. B. bei Anneliden und bei der Actinotrocha, bheob-
achten.

Das Epithel des Magens zeigt eine reiche Differenzierung, wie dies
aus den beigegebenen Abbildungen zu ersehen ist (Fig. 34, 35, 36). Auf
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dem Wege der Fiitterung und des Hungers und der in Zeitintervallen
vorgenommenen Konservierung von Tieren 18t sich an den histologischen
Bildern der Magenwand von Individuen einer solchen Versuchsserie
unterscheidbare Tatigkeitsphasen der den Magen aufbauenden Zellen fest-
stellen.

Die Bildung der Sekrete des Magens besorgen hesondere Driisenzellen
in der Magendecke und im Magenhoden. Inshesondere besteht die Magen-
decke aus einheitlich gebauten, hohen Zellen, die in der tatigen Phase
einerseits recht groBe und anderseits kleinere, aus Kornchen zusammen-
gesetzte Ballen erzeugen. Letztere liegen in Vakuolen und werden in das
Magenlumen entleert. Die beiden Sorten von Plasmaprodukten scheinen
verschiedener Art zu sein (Fig. 34).

Durch die grofen, braungelb gefirbten Ballen erhélt die Decke des
Magens, die als Leberpartie bezeichnet wird (s. S. IV. a 18), jene am
lebenden Objekte hervortretende charakteristische olivbraune Farbung, die
iibrigens auch schon die analoge Partie des Magens der Larve zeigt. Durch
Druck auf das Deckglas eines frischen Prédparates lassen sich jene als
Exkrete gedeuteten Kornchenballen aus den Zellen ins Magenlumen ent-
leeren, wodurch dann die gelbbraune Farbung der Magendecke verschwin-
det. Auf diesem Wege 148t sich also zeigen, dafl der Farbton der soge-
nannten Leberpartie des Magens tatsdchlich durch die erwahnten Plasma-
produkte bewirkt wird. Auch im Hungerzustand werden die besagten
Exkretstoffe gebildet.

Die zweite Art von Plasmaprodukten der Zellen der Magendecke haben
ebenfalls die Form ovoider, aber viel kleinerer Kornchenballen, und auch
die sie zusammensetzenden Kornchen
haben eine geringere GroBe als die der
Exkretballen. Vermutlich stehen diese Bil-
dungen in Beziehung zur Verdauung, und
wir wollen sie daher als Sekretballen be-
zeichnen. Die Driisenzellen des Magen-
bodens haben die Beschaffenheit von
Schleimdriisen (Fig. 35).

; )
1 2

Fig. 36.
Pedicellina cernua Pallas;

Fig. 85. Pedicellina cernua Pallas: Epithel des Intestinum.
Epithel des Magenbodens. Zellen mit kurzen, aber
1 Driisenzellen; 2 Wimper- und dublerst wirksamen Wimper-
Stiitzzellen. — Original. haaren. — Original.

Wiahrend dem Magen vorwiegend die Funktion der Sekretion und
Verdauung zukommt, diirfte sich in dem kurzen Intestinum die Resorp -
tion der durch den VerdauungsprozeB bewirkten Abbauprodukte voll-
ziehen. Dafiir spricht das Kompaktwerden der anfangs locker gefiigten
und saftreichen Nahrungsmasse und ihre Umformung zu Ballen, die einen
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Abgufl des Hohlraumes des Intestinum darstellen. Der Vorgang, der sich
hierbei abspielt, ist einem Auspressen zu vergleichen, das sich infolge der
rotierenden Bewegung des Darminhaltes durch die sehr kriftige Wimper-
auskleidung des Intestinum vollzieht.

Das Epithel des Intestinum setzt sich aus gleichartigen, niedrigen
Zellen von kubischer Form mit sehr kurzen, stibchenférmigen Wimpern
zusammen. Charakteristisch fiir diese Zellen ist ein Stibchensaum und
eine durch Kornchenreihen bedingte Andeutung von Léngsstreifung im
Zellplasma. Auf Grund dieser Merkmale 1aBt sich annehmen, daB tat-
sichlich durch die Intestinumwand die Resorption der verdauten Nahrung
erfolgt (Fig. 36).

Das Rectum wird von einem Wimperepithel gebildet, dessen Zellen
zu Ballen vereinte und in Vakuolen liegende Kornchen erzeugen, die den
Exkretballen der Magendecke dhnlich sind und auch als Exkrete gedeutet
wurden. Der K ot hat dieselbe Beschaffenheit wie der Inhalt des Intesti-
num und besteht aus einer kriimeligen, + braun gefirbten Masse, in der
man die unverdauten Panzer und Hiillen von Algen u. dergl. nachweisen

Fig. 37. Pedicellina cernua Pallas; Epithel des Rectum;

A in Tatigkeit, 1 Exkretballen; B entspricht der
Resorptions- und Ruhepause des Magenepithels, 2 Exkretballen;
C entsé)richt dem Hungerzustande des Epithels der Magendecke

esselben Individuums (s. Fig. 34); 3 Exkretballen.

Original.

kann. Wenn das Rectum mit Kot prall gefiillt ist, wird dieser in Form
eines grofien, ovoiden Ballens durch die Wirkung des Wimperepithels in
schraubenférmiger Bewegung ausgestofen (Fig. 37).

Es erscheint recht bemerkenswert, da der Darm der Kamptozoen
einer Bewegungsmuskulatur entbehrt und die Fortbewegung der Nah-
rung nur durch die Wirkung von Wimperzellen besorgt wird. Die
am Darmrohr nachweisharen Muskeln dienen, wie am Osophagus, seiner
Erweiterung (Dilatatoren) oder auch seinem Verschlusse, wié an der
Speiserohre (Konstriktoren), oder an den beiden Enden des Rectum
(Sphinkteren); s. S. IV. a 29.

2. Atmung. — Die Tentakelreuse besitzt nur an ihrer Innenseite
Wimperepithel, durch dessen Titigkeit wird ein dauernder Aspirations-
strom erzeugt, der fortwihrend neue Wassermassen heranbringt und an
den Tentakeln vorbeitreibt. Der Tentakelapparat entbehrt einer Cuticula,
und somit kann hier das Epithel unmittelbar mit dem Wasser in Be-
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rithrung treten. Das sind die Voraussetzungen, die einen Gasaustausch
im Bereiche der Tentakelkrone bei den Kampfozoa ermoglichen. Diese
Annahme findet ihre Unterstiitzung auch noch durch das Verhalten bei
Vitalfirbung; denn reduziertes Methylenblau wird vor allem im Bereich
des Epithels der Tentakel (und ferner des Atrium)
oxydiert (Fig. 38).

Da die AuBenfliche des Kelches und den
Stiel eine 4+ dicke Cuticula iiberkleidet, so ist die
Hautatmung in dieser Region zum mindesten
herabgesetzt. Fiir den Gasaustausch liegen also
giinstige Vorbedingungen nur im Bereiche des
ke _Fig. 38. Tentakelapparates vor, der daher die Aufgabe

edicellina cernua Pallas; 5 > ;
Epithel des Kelches; nach eines Atmungsorganes zu erfiillen hat. Wird der
Vitidlggbimgbﬂit ;:"}fr‘;l?iﬁmm Kelch abgeworfen, wie das unter bestimmten
1 Kemeyu;lzi 2uZ-ellme(1:n};ran Umstédnden bei den Kamptozoen der Fall ist, so
‘i?d. Reduktionsorte; 3 Zell- jst das Bediirfnis des Gaswechsels wihrend der
eib, mit blauen Granula z % ¥ .
erfiillt, ist Oxydationsort. ~ Zeit der Regeneration eines neuen Calix herab-
Original. gesetzt; dann scheint indessen die Knospungszone
die Stelle zu sein, wo ein stirkerer Sauerstoffver-
brauch stattfindet. Dafiir spricht die intensive Blaufirbung dieser Partie
mit Methylenblau (Fig. 39).

Der Loxosoma-Typus, bei dem die Bildung einer die Atmung be-
hindernden Cuticula wenigstens bei manchen Arten zuriicktritt, kann daher
sein Atembediirfnis mit der ganzen Korperober-
fliche befriedigen. Im Zusammenhang mit diesem
Umstande steht wohl auch die geringere Anzahl
von Tentakeln.

3. Exkretion. — Vgl hierzu S. IV. a 25.

Sinnesleben Das Sinnesleben der Kampto-

zoen ist, wie bei den meisten festsitzenden
Lebensformen, ein eingeschramnktes und &uBert
sich vornehmlich in einer bestimmten, einseitig
gerichteten Weise.

. " . Fig. 39.
Sinnesorgane sind bisher nur an der Pedicellina cernua Pallas;

auBeren Kelchfliche bei Loxosoma nachgewiesen \’,‘:;glsfger’{ifgi“ﬁl‘;‘égzmggt‘;%

worden. Sie gehoren dessen Oralfliche an und dMethtylinbllgil-Eflgrgch;
stehen mit den am unteren Schlundganglion ent- duréﬁ 2&2:@;&5’? 'i'lgf in
springenden Tentakelnervenstimmen durch stir- der Abbildung zum Ausdruck
% ? i gebracht, entspricht einer
kere mit Ganglienzellen besetzte Nerven in Ver- erhohten Oxydation in
v L . : Verbindung mit dem
bindung. Dle. SmPeszeHen tret.en mit der AulBen- Knoslp“ngsvorgang_
welt durch ein Biischel von Sinneshaaren in Be- 1Ke{30har} age ; 2 Darmanlage ;
ziehung. Vermutlich handelt es sich hier um ein Reet s Origtned,
Tastorgan. Es wire moglich, dafi diese Organe auf die bei Loxzosoma
paarigen Oralorgane zuriickgefiihrt werden konnten, die dem Gebiete der
Scheitelplatte angehdren und in diesem Falle bei der Metamorphose nicht

der Auflosung verfallen diirften.
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Bemerkenswert ist der Besitz von Richtungsaugen bei der Loxosoma-
Larve, die an der Ventralseite der genannten Oralorgane liegen (Fig. 46).

Sonst lassen sich bei den Kamptozoen nur noch lange steife Sinnes-
haare an der AuBenfliche der Tentakel nachweisen, welche Druckreize der
AuBenwelt auf zugehdrige subepithelial gelegene Sinneszellen vermitteln.
Loxosoma besitzt solche Tasthaare, bzw. Sinneszellen auch am Kelche
(Fig. 6). -

Unter den Reizen der AuBenwelt und des Biotops der Kamptozoen
spielen Druckreize die Hauptrolle. Diese werden, wie erwidhnt, durch
Sinneszellen in der AuBenwand der Tentakel aufgenommen. Die dubBere,
von einer Cuticula geschiitzte Fliche des Kelches und der eine noch stir-
ker entwickelte Cuticula besitzende Stiel lassen beim Pedicellina-Typus
das Vorhandensein von Sinneszellen nicht erwarten. Im Zusammenhang
mit dieser Verteilung der Reizaufnahmestellen bei einer Pedicellina oder
Barentsia lassen sich Reizerfolge mit einer Nadel am intensivsten von den
Tentakeln aus auslosen; weniger reizempfindlich ist die AuBenfliche des
Kelches, noch weniger das obere Ende des Stieles, und ganz refraktir ist
das basale Stielende und der Stolo. Junge Knospen konnen auf Reize
solange nicht reagieren, als bei ihnen noch nicht die Muskulatur diffe-
renziert ist.

Die Reizung der Tentakel bewirkt das Einschlagen derselben in den
Raum des Atriums und ein + lebhaftes Beugen des Stieles. Diese Wipp-
bewegungen sind sehr charakteristische Abwehr- und Flucht-
bewegungen aus einem Reizgebiet. Bei der Suche nach diesen Tieren
erleichtert gerade dieses lebhaft Durcheinanderbewegen der Kelche das
Auiffinden von Kamptozoen. In ihrem Biotop sind es Krebse (vor allem
Amphipoden), Anneliden u. a., die solche Druckreize ausiiben. Je nach
der Reizschwelle eines perzipierten Reizes kann nach ofterer Wiederholung
desselben Reizes eine GewChnung eintreten, eine Féhigkeit, die im Leben
dieser Tiere nicht ohne Bedeutung ist und die eine Einstellung auf ge-
wisse Wechsel der AuBenweltfaktoren (unbewegtes und bewegtes Wasser)
ermoglicht.

HILTON (1923) konnte bei Barentsia nicht allein am Kelche, sondern
auch am Stiele und an der muskulésen basalen Auftreibung sowie endlich
am Stolo Reizempfindlichkeit nachweisen. Die Erregung wiirde nach
HILTON von einem Individuum auf das andere durch einen im Stolo vor-
handenen Nerven iibertragen werden, wenn nicht durch Ermiidung eines
oder einzelner Tiere eine Blockierung in der Weiterleitung der Erregung
eintritt.

Gegeniiber dem Lichte erweisen sich die Kamptozoen als licht-
scheu; denn sie sind Schattentiere, wie das aus ihrer Ansiedlung
im abgeblendeten Lichte von Algenrasen oder sessiler Tiere (Hydroiden,
Bryozoen u. a.) zum Ausdruck kommt. Im Vivier der zoologischen
Station Roscoff findet sich Pedicellina nur an der Wand des dunklen
Raumes unterhalb der als Umgang dienenden Plattform, wihrend in dem
ungedeckten, unter vollem Lichte stehenden Teil dieses Wasserreservoirs
die Kamptozoen fehlen. Die Wahl des Wohngebietes und des Ortes der
Festsetzung trifft die negativ phototaktisch eingestellte Larve, die mit
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ihren Oralorganen und der tastempfindenden Unterlippe am Substrate
kriechend eine geeignete Stelle fiir die Ansiedlung aufsucht.

In bezug auf das Verhalten zu chemischen Reizen lassen
sich Schliisse aus dem Vorkommen der Kamptozoen insofern ziehen, als
sie als kosmopolitische Formen nicht allein in Meeresgebieten sehr ver-
schiedenen Salzgehaltes vorkommen, sondern in bestimmten Féallen eine
groBe Anpassung an den Wechsel der Salinitit erkennen lassen, wie dies
bei Barentsia der Fall ist (s. S. IV. a 30). Ubrigens spricht das gute
Gedeihen von Kamptozoen im verschmutzten Hafenwasser (Neapel, Triest)
fiir eine weitgehende Toleranz gegen die chemische Beschaffenheit des
Biotops. Langfristige Beobachtung iiher das Verhalten der py-Werte in Ge-
bieten des Vorkommens von Kamptozoen wurden bisher nicht angestellt.

Eine ldnger andauernde WasserentbloBung vertragen die Kamptozoen
nicht. Daher fehlen sie der Emersionszone. Mit Erfolg konnen sie deshalb
lebend nur in Wasser verschickt werden. Aber einzelne Kolonien lassen
sich in GUNDELACHs!) Versandttuben von 50 ccm Inhalt, deren frei-
bleibender Luftraum mit Sauerstoff gefiillt wurde, mit der Post als Muster
ohne Wert im lebenden Zustand leicht versenden.

Geotaktische Reize scheinen auf Kamptozoen ohne Wirkung
zu sein; denn das Wachstum wird im wesentlichen durch die Form des
Substrates bestimmt und erfolgt in der Richtung des geringsten Wider-
standes.

Das Vorkommen der Kamptozoen in allen Breiten und das Gedeihen
derselben Gattung und Art in kalten, geméiBigten und warmen Meeren
1Bt diese Tiere als eurytherm erkennen. Auch die sich fast tber
das ganze Jahr erstreckende geschlechtliche Fortpflanzung spricht dafiir.
Ebenso werden lokal auftretende Differenzen, wie sie sich im Ablauf des
jahrlichen Temperaturganges einer Ortlichkeit ergeben konnen, gut ver-
tragen.

Fortpflanzung Die Kamptozoen pflanzen sich ungeschlechtlich durch

Knospen und geschlechtlich durch befruchtete Eier fort.

1. Der Vorgang der Knospung wird, wie das SEELIGER (1890)
zeigte, mit einer Verdickung im ektodermalen Epithel und einer Vermeh-
rung der mesenchymatischen Zellelemente eingeleitet. In einer solchen
Epithelverdickung entsteht dann eine séckchenartige Einstiilpung, die
sich weiterhin durch eine Falte in 2 neue Sackchen teilt. Das eine
der beiden ist die Anlage des Darmes; aus dem anderen geht der Ten-
takelapparat und die Wand des Atriums hervor. Wiahrend die Bil-
dung dieser Anlagen noch im Werden ist, grenzt sich durch eine ring-
formige Einschniirung der Kelch vom Stiel ab (Fig. 40). So erfolgt die
Knospung beim Pedicellina-Typus; bei Loxosoma ist dagegen die Knos-
pungszone wohl zum Schutze in Taschen der Leibeswand verlegt (Fig. 41).

Die Fihigkeit der Bildung von Knospen ist an bestimmte Regionern
des Korpers bzw. einer Kamptozoen-Kolonie gebunden. Bei Loxosoma er-
folgt die Knospung nur an der oralen Fliache des Kelches, hingegen bei
allen anderen Kamptozoen entweder am Stolo oder am Stiele.

1) Emin GunpEnacH, Glasfabrik in Gehlberg (Thiiringen).



Kamptozoa: Sinnesleben, Fortpflanzung IV. a 43

In bezug auf die Stolonenknospung sind die Vorginge bei
der Bildung der ersten Knospe an dem aus der Larve hervorgegangenen
Primérindividuum von Interesse. Der Hauptsache nach handelt es sich
dabei um folgende Bildungsvorginge: Nach Ablauf der Metamorphose

Fig. 40. Pedicellina cernua Pallas; Bildung von Knospen am Stolo. — A junge
Knospenanlage: 1 Ektoderm der Leibeswand; 2 Stelle, aus der das Knospenindividuum
hervorgeht; 3 Mesenchymzellen; 4 primire Leibeshéhle; B ein etwas ilteres Stadium;
1 Ektoderm:; 2 Anlage des Knospenindividuums; 3 Mesenchym; C Knospenanlage als
ein durch Invagination entstandenes Epithelséickchen; 1 Ektoderm; D an dem Knospen-

séickchen ist die Anlage des (1) Atrium und des (2) Darms differenziert;
E Knospung bei der Regeneration abgeworfener Kelche; es ist der Kelch vom Stiel
bereits gesondert, der Darm ist in seinen einzelnen Abschnitten angelegt und die Tentakel
sind in Bildung begriffen ; 1 Tentakel; 2 Atrium; 3 Invagination des Epithels zur Bildung
des unteren Schlundganglions; 4 Mund; 5 Magen; 6 Intestinum; 7 Anlage des Ovariums;
: Rectum. — Nach SeeLiGer 1889.

der Larve und der Fertigstellung des Primérindividuums beginnt als-
bald der Stolo aus der Anheftungsscheibe als ein kurzer, kegel-
formiger Sprof auszuwachsen, an dessen Spitze nach dem oben be-
schriebenen Vorgange eine Knospenanlage gebildet wird. Damit ist

Fig. 41. Lozosoma annelidicola Prouho; & mit 4 Knospen.
1 Anus; 2 Rectum; 3 Mund; 4 Sinnesorgan; 5 Knospe; 6 ilteste Knospe; 7 Flossensaum
des Kelches; 8 Haftscheibe; 9 zweitilteste Knospe; 70 Osophagus; 11 jiingste Knospe;
12 Magen. — Nach Prouno 1891.

im Prinzip die Bildung einer neuen Generation zweiter Ordnung auf
vegetativem Wege eingeleitet. Unterhalb dieser ersten Knospenanlage
treibt der junge Stolo zu seiner Verlingerung wieder eine SproBspitze
vor, an der meist in kurzen Abstinden weitere Knospen ihre Entstehung
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finden und zum Wachstum und zur Ausbreitung der jungen Kolonie bei-
tragen. Die volle Ausniitzung des Substrates wird aber in der Folge da-
durch erreicht, daB der Stolo auch Seitenzweige wieder mit Knospen-
anlagen bilden kann. Auf diese Weise entsteht also eine Kamptozoen-
Kolonie, die aber selten eine groBere Ausdehnung (durchschnittlich etwa
1 bis 2 em in einer Richtung gemessen) gewinnt. Es hat den Anschein,
als ob die Féhigkeit der Bildung von Stolonenknospen eine begrenzte ist.
Wie sich aber zeigen 1d8t, wird diese Einschrdnkung auf andere Weise
wieder wettgemacht.

Eine zweite Moglichkeit fiir die Bildung neuer Individuen durch
Knospung basiert ndmlich auf der Fahigkeit, daB ein vorhandener Kelch
durch innere oder #dullere Ursachen, bzw. infolge von Erschopfung oder
Degeneration abgeworfen und dafl zum Ersatze fiir diesen Verlust an dem
verbleibenden Stielende ein neuer, geschlechtsreif werdender Kelch rege-
neriert werden kann. Die Knospenentwicklung solcher Individuen geht
nach dem gleichen Prinzip vor sich wie jene am Stolo.

Bei gewissen Formen, wie bei Barentsia, hat die vegetative Vermeh-
rung durch Knospen noch eine weitere Steigerung dadurch erfahren, daB
stoloartige und Kelche erzeugende Seitenzweige von jenen Gliedern des
Stieles auswachsen konnen, welche sich als muskulose Glieder erweisen.
Im Hinblick auf diese Fahigkeit konnen solche Stielglieder auch als fertile
bezeichnet werden. Endlich kénnen mehrere Kelche unmittelbar an einem
Stiele in Abstédnden voneinander gebildet werden, wie bei Barentsia bul-
bosa Hincks (Fig. 65).

Bei Urnatella, der amerikanischen Kamptozoen-Form des Siilwassers
ohne Stolo, scheint die geschlechtliche Fortpflanzung ganz unterdriickt zu
sein; sie ist durch eine lebhafte an den einzelnen Stielgliedern erfolgende
Knospung ersetzt.

Loxosoma, die gleichfalls einen Stolo entbehrt, hat die Knospungs-
zone auf die orale Fldche der Kelchwand beschréinkt.

Die Moglichkeiten der Knospenentstehung an verschiedenen Punkten
einer Kamptozoen-Kolonie sind somit mannigfache. Beim Uberblick iiber
die ganze Gruppe ergibt sich aber, daBl es in einzelnen Féllen zur Heraus-
bildung bestimmter Prinzipien in bezug auf die Ortlichkeit der Knospen-
entwicklung gekommen ist; Unterschiede in dieser Richtung sind fiir die
Systematik der Kamptozoa herangezogen worden.

Die Fahigkeit der ungeschlechtlichen Fortpflanzung durch Knospen
gewahrt den Vorteil der raschen Vermehrung der Individualitit zur Aus-
breitung der XKolonie auf der nutzbaren Fldche des Substrates. Diese
Fahigkeit gewinnt aber noch eine weitere erhohte Bedeutung dadurch,
daB jedes Knospenindividuum zum fortpflanzungsfihigen Geschlechts-
individuum wird, wodurch eine Ortliche horizontale und vertikale Aus-
breitung auch noch durch die Larven ermdglicht ist.

2. Die geschlechtliche Fortpflanzung leitet sich mit der
Befruchtung des Eies nach seinem Austreten aus dem Geschlechtsporus
ein. Das Ei liegt dann zunéchst in dem recessus-artigen Raum des Atrium
hinter der Geschlechts6ffnung, wo sich Spermien ansammeln und sozu-
sagen auf das befruchtungsbediirftige Ei warten. In der Folge werden
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die Eier und Entwicklungsstadien in gestielten Sekrethiillen eingeschlossen,
an dem sogenannten Embryotrdger befestigt und im Sinne einer Brut-
pflege geht hier die Weiterentwicklung bis zur Larve vor sich.

Die Furchung ist eine totale, indquale und fiihrt zunichst zur
Bildung einer Coloblastula. Die Gastrula entsteht durch Invagination,
wobei die Furchungshohle durch die Ausbreitung des Entoderms bis auf
geringe Spaltrdume verdringt wird. Auch kommt es dann zum Ver-
schlu des Blastoporus. Zwei groBie Urmesodermzellen riicken aus der
Umrandung des Urmundes in das Blastocol ein. Um diese Zeit flacht
sich der Embryo in dem Gebiete des Urmundes ab und bildet in dieser

D

Fig. 42. Pedicellina cernua Pallas; Stadien der Embryonalentwicklung,
A Vierzellenstadium ; B Siebenzellenstadium; C Blastula; D optischer Schnitt durch
dieselbe; E Gastrula, optischer Schnitt; 7 Ektoderm, 2 Entoderm, 3 Blastoporus;
F Gastrula; 1 Urmesodermzellen; G Stadium nach dem Verschlufl des Blastoporus;
1 Munddarm; 2 Atriumscheibe; 3 Urmesodermzellen. — Nach HarscHek 1877.

Region durch groflere Zellen die sogenannte Atriumscheibe. Im Bereiche
derselben entsteht durch Einsenkung einer Epitheltasche die Anlage des
Munddarmes (Stomodaeum) und etwas spiter durch einen gleichen Vor-
gang erfolgt die Bildung des Afterdarmes (Proctodaeum), wiahrend aus
der wulstig verdickten Randpartie der Atriumscheibe der spitere priorale
‘Wimperkranz hervorgeht. Es fehlt nun nicht mehr viel zur Erreichung
des Larvenstadiums (Fig. 42, 43 bis 46, 62).

3. Die Kamptozoen-Larve ist als eine modifizierte Trochophora-Larve
aufzufassen, die erst nach volliger Ausbildung den Brutraum verlafBt.
Die Larve von Pedicellina hat eine helmartige Gestalt durch die stdrkere
Betonung der Episphére, wahrend die Hyposphédre in ihrer Ausdehnung
sehr eingeschridnkt und gegen die Leibeshohle zu eingebuchtet ist. In-
folgedessen kommt der Hyposphdrenabschnitt fast nicht zur Anschauung.

Auf der Leibeswand in der Ausdehnung der Episphdre kleben zahl-
reiche kleine, unregelméfig gestaltete Blattchen oder Flitterchen, die ver-
mutlich Reste der gesprengten larvalen Sekrethiille sind, mittels welcher
der Embryo bzw. die Larve am Embryotriger befestigt wird.

Im Kulminationspunkt der Episphére liegt die gegen die Leibeshohle
zuriickziehbare Scheitelplatte, welche knopfartig hervortreten kann und
mit kleinen, tentakelartigen Bildungen und steifen, langen Sinneshaaren
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besetzt ist. In der medianen Mittellinie nahe dem breiten prioralemn
‘Wimperkranze lenkt ein anderes, ebenfalls gegen die Leibeshohle zuriick-
ziehbares Organ, das sogenannte Oralorgan, die Aufmerksamkeit auf sich.
Es hat die Form einer zapfenartigen Epithelverdickung, und seine freie,
knopfartig gerundete Fliache ist ebenfalls mit vielen langen Tasthaaren
versehen. Beide Bildungen, die Scheitelplatte und das Oralorgan, sind
durch Nerven miteinander verbunden, und Muskelfasern besorgen das
Einziehen dieser Organe. Das zweitgenannte Organ kann weit vorge-

Fig. 43. Pedicellina cernua Pallas; Larve in Seitenansicht; nach dem Leben.

1 Scheitelplatte; 2 Magen; 3 Intestinum; 4 Rectum; 5 Driisen des Atrium: 6 Leibeswand:
zwischen pridoralem und postoralem Wimperkranz; 7 Anus; 8 ventraler Abschnitt der
Hyposphiire; 9 Unterlippe und lgostoraler Wimperkranz; 10 Mund; 11 priioraler
Wimperkranz; 12 Nephridium; 13 Retraktoren des Atrium; 74 Oralorgan; 15 Nerv und
Muskel zwischen der Scheitelplatte und dem Oralorgan; 76 Tasthaar. — Original.

schoben werden, und das Substrat, auf den sich die Larve kriechend be-
wegt, mit seinen Sinneshaaren abtasten.

Durch den breiten, den Larvenkorper giirtelartig umfangenden pré-
oralen Wimperkranz wird die Episphare nach hinten hin abgegrenzt.
Eine richtige Vorstellung von den Verhdltnissen der Hyposphédre ist aber
nur durch Beobachtung der lebenden, im ungereizten Zustande befindlichen
Larve zu gewinnen. Diese kann nadmlich den postoralen Wimperkranz
und das Gebiet der Hyposphédre durch entsprechende Muskeln einziehen,
wodurch dann die normalen Verhéltnisse schwerer iiberblickbar werden.
In Fig. 43 wurde versucht, eine Larve im Zustande des Schwimmens bzw.
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des Kriechens abzubilden. Es ist dann eine breite Ringfalte festzustellen,
welche nach vorn durch den prdoralen Wimperkranz (Trochus) und nach
unten durch den postoralen (Cingulum) begrenzt erscheint. Im Bereiche
dieser Ringfurche, Atriumrinne genannt, liegt die Mundoffnung; diese
larvale Rinne ist mit der Atriumrinne des Imago-Zustandes identisch. In
der Begrenzung des Mundes bildet der postorale Wimperkranz eine mit
langen Tasthaaren besetzte Unterlippe.

Das Areal innerhalb des letzterwdhnten Wimperkranzes entspricht
der Hyposphdre des Schemas einer Trochophorlarve. Aber nicht allein,
daB dieser Abschnitt der
Leibeswand im Vergleich
zur Ausdehnung der Epi-
sphire sehr eingeengt und
klein ist, erscheint er auch
noch gegen die Leibeshohle
leicht eingebuchtet. Infolge-
dessen tritt er an der Larve
fast nicht hervor. Es kommt
aber noch eine andere Ab-
weichung von der Norm
hinzu. Jene grubenartig

eingedellte, driisenreiche

Partie der Leibeswand ent-
spricht nur der ventralen
Partie der Hyposphére einer
Trochophora; denn der dor-
sale Teil derselben ist im
vorliegenden Falle nicht
ausgebildet, bzw. fast ganz
unterdriickt. Das hat zur
Folge, daB der After nicht

im Mittelpunkt der Hypo- Fig. 44. Pedicellina cernua Pallas;

hi 3 % Sagittalschnitt durch die Larve. — 1 Scheitelplatte;
sphérenfliche liegt, sondern 2 Tasthaar; 3 primiire Leibeshohle; 4 Magen;
nach riickwirts bis an den 5 prioraler Wimperkranz; 6 Rectum; 7 Anus;

2 8 Driigsen der Atriumwand; 9 unteres Schlundganglion ;
Rand des postoralen Wim- ;g I{\I{undd; 110Ne hridium ; 12I Driisen des Atri(um);
erkranzes verlacert ist. erv des Oralorgans zur Innervierung des (14
P s verlagert is prioralen Wimperkranzes; 15 Schlundkommissur;
In bezug auf den Or- 76 Oralorgan; 27 Nerv zwischen Scheitelplatte und

gankomplex der Kampto- Oralorgan. — Nach Czwikurrzer 1908.
zoenlarve wéire erganzend

zu erwahnen, daf sie nebst der Scheitelplatte, des Larvengehirnes auch
noch in der Unterlippe eingelagert ein unteres Schlundganglion besitzt,
das durch Nervenkommissuren mit dem Oralorgan und so indirekt mit
der Scheitelplatte in Verbindung gebracht ist. — Die U-Form des Larven-
darmes ist durch die Lage des Mundes und des Afters bedingt. Es lassen
sich am Darm ein ziemlich langer, bewimperter Osophagus (Stomodaeum),
ein gerdumiger Magen, ein kurzes Intestinum und ein langes Rectum
(Proctodaeum) unterscheiden. Am Magen fallt die gelbbraun gefdarbte
Partie des Magenbodens auf. Es sei hier auch nochmals auf die Uber-
einstimmung im Bau des Darmes der Larve und des verwandelten Tieres
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hingewiesen, was sich damit erkldrt, daB der Larvendarm, so wie er ist,
bei der Verwandlung in den Imago-Zustand iibernommen wird (Fig. 44).

Das Nephridium ist bei der lebenden Larve schwer auffindbar. Es
besteht aus einem wimpernden Kanal (HATSCHEK 1877), der, hinter dem
Munddarm gelegen, im Gebiete der Unterlippe ausmiindet. Durch Beob-
achtungen an der Loxosoma-Larve ldaft sich ergdnzend hinzufiigen, dafBl
der Nierenkanal gegen die Leibeshohle durch eine groBe Terminalzelle ge-
schlossen ist. Also auch in bezug auf dieses Organ ergeben sich im Ver-
gleich zur Niere des verwandelten Tieres keine prinzipiellen Unterschiede,
und es ldBt sich annehmen, daB auch das
Larvennephridium in den definitiven Zustand
tibernommen wird.

Die Larve von Loxosoma unterscheidet
sich in der Form (und auch in einigen an-
deren Punkten) von jener der Gattung Pedi-
cellina; gerade durch diese Momente gewinnt
sie an Interesse und ist in mancher Hinsicht
lehrreich. Der Korper der Loxosoma-Larve
erscheint dorsoventral abgeflacht, und die
Scheitelplatte ist aus dem Mittel- und Kul-
minationspunkt der Episphdre nach vorn

C Voét- Larve in

Fig. 45. Lozosoma phascolosomatum C. Vogt; Seitenansicht, nach dem Leben.
Larve in Seitenansicht, nach dem Leben. 1 Oralorgan; 2 Auge;
Die an der Episphire haftenbleibenden Stiickchen 3 Augennerv; 4 prioraler
der Hiille sind weggelassen. — 1 Scheitelplatte ; ‘Wimperkranz; 5 Mund;
2 Episphére; 3 Rectum; 4 Leibeswand zwischen 6 Unterlippe; 7 Osophagus;
priioralem und postoralem Wimperkranz ; 8 Atriumrinne; 9 Magen;
5 Analtentakel ; 6 Anus; 7 ventraler Teil der 10 Rectum; 11 Anus; 12 Anal-

%I"yposph&re (Atrium) ; 8 Unterlippe und postoraler  tentakel; 13 postoraler Wimper-
imperkranz; 9 Mund; 70 prioraler Wimperkranz;  kranz; 14 priioraler Wimperkranz.
11 Oralorgan. — Original. Original.

verlegt. Bemerkenswert ist ferner, daB die sehr groBen Oralorgane
hier paarig vorhanden sind und an ihrer oralen Seite je ein Rich-
tungsauge besitzen. Auf Grund der erwdhnten paarigen Anlage der
Oralorgane und der Augen kionnte daran gedacht werden, diese Or-
gane als umgebildete und verlagerte Primirtentakel der Scheitelplatte
aufzufassen. — Die Hyposphédre dieser Larve ist in die Linge gestreckt
und laBt den Analkonus schwanzartig hervortreten. In ihrer Erscheinung
erinnert die Loxosoma-Larve an manche kleine bzw. junge Schnecken
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aus der Gruppe der Opisthobranchier. Diese Forméhnlichkeit wird ver-
standlich, da8 auch jene sich vorwiegend kriechend fortbewegt, daf sie,
mit einem Worte, eine Kriechform ist. — Der Loxosoma-Typus kann
unter den Kamptozoen seinem Bau nach als der einfachere und urspriing-
lichere betrachtet werden. In konsequenter Folge wiirden dann die
paarigen Oralorgane (Loxosoma) den urspriinglichen Zustand, die un-
paaren (Pedicellina) einen abgeleiteten darstellen. In dieser Hinsicht
erscheint daher die Loxosoma-Larve lehrreich (Fig. 45, 46).

Die Festsetzung und Metamorphose der Larve ist ein
Vorgang von vielem Interesse, insbesondere deshalb, weil er aufschluf-
gebend fiir die Auffassung des Korpers der Kamptozoen ist.

Die Kamptozoen-Larve hat, nach Beobachtungen im Aquarium, nur
eine auf wenige Stunden sich erstreckende Schwirmzeit. Sie bewegt sich
wihrenddessen teilweise schwimmend, vorwiegend aber kriechend am
Substrate dahin. Bei der Kriechhewegung spielen die starken Wimpern
der Unterlippe die Hauptrolle, wihrend der Analkonus auf der Unterlage
schleift und einen Schleimfaden spinnt. Die zwischen der stiarker vor-
geschobenen Unterlippe und der ebenfalls vortretenden Spitze des Anal-
konus gelegene Partie des postoralen Wimperkranzes beriihrt nicht die
Gleitfliche, sondern bildet einen Bogen. Auf diese Weise nimmt die Larve
eine besondere und charakteristische Korperhaltung ein und durch eine
Streckung in die Lidnge auch eine bezeichnende Korpergestalt. An dem
Schleimfaden kann sich die Larve verankern, wahrend sie selbst schwim-
mend um den Ankerpunkt rotiert oder hin und her pendelt. Bei dem
Dahinkriechen wird das Substrat mit den Sinneshaaren des weit vorge-
schobenen Oralorgans gepriift und abgetastet.

Soll es nun zur Festsetzung kommen, so legt die Larve die wulstigen
Rénder des prdoralen Wimperkranzes auf die erwédhlte Unterlage; kon-
vulsivische, ruckweise vor sich gehende Bewegungen im Larvenkorper
begleiten diesen Moment der Anheftung. Der Umfang des Trochus ver-
kleinert sich, wahrend das Gebiet der Hyposphdre nach innen gezogen
wird. Auf diese Weise entsteht innerhalb der Festheftungszone ein nega-
tiver Druck, der sich als Saugwirkung duBern mull und unter Mithilfe von
Driisensekreten zur Festsetzung der Larve an der Unterlage fiihrt. Als-
bald verschmilzt der innere Rand des prdoralen Wimperkranzes durch
Konkreszenz zu einer soliden Zellplatte. Hierdurch erhilt der Hohlraum
unter der Hyposphdre, der ein Stiick Umweltraum ist, einen Abschlufl
gegen das Substrat. Damit ist die Haftscheibe des aus der Larvenmeta-
morphose hervorgegangenen Individuums, des sogenannten Primérindi-
viduums, zustandegebracht (Fig. 47).

Nach erfolgter Festsetzung ist die Scheitelplatte und das Oralorgan
maximal ausgestreckt; beide Organe haben jetzt ihre Mission erfiillt. Sie
unterliegen alsbald der Riickbildung und Auflosung. Damit geht aber
auch die Scheitelplatte als Larvengehirn und als Grundlage fiir ein Zere-
bralganglion der Imago verloren, — ein bedeutungsvolles Moment in der
Lebensgeschichte der Kamptozoen (Fig. 48).

‘Wihrend sich die Auflésung der Scheitelplatte und des Oralorgans
vollzieht, streckt sich dieses Stadium der Festsetzung in die Ldnge, und

Grimpe & Wagler, Tierwelt der Nord- und Ostsee WW.a ‘4
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aulerdem setzt um diese Zeit eine Vermehrung von Mesenchymzellen
ein, die den Raum der priméren Leibeshohle erfiillen und die Durch-
sichtigkeit der Organisation sehr herabmindern. Ferner 1aBt sich beob-
achten, daBl der Darm seine urspriingliche bei der Festsetzung eingenom-
mene Lage verandert und eine Drehung um eine quere Achse ausfiihrt,
welche Lageveranderung weiterhin und schlieBlich dazu fiithrt, daf die

)

Fig. 47. Pedicellina cernua Pallas; Fig. 48. Pedicellina cernua Pallas;
Verwandlung der Larve, kurz nach der Verwandlung der Larve; Beginn der
Festsetzung ; nach dem Leben. Stielbildung ; nach dem Leben.

1 Scheitelplatte; 2 Magen; 3 primire 1 Intestinum: 2 Rectum: 3 Magen :
Leibeshohle mit Amdbozyten erfiillt; 4 Tentakel in Bildung; 5 Anus;

4 Rectum: 5 Atrium; 6 Anus; 6 Atrium (Hyposphire); 7 Mund;
7 Region des pridoralen Wimperkranzes ; 8 Stiel ; 9 Haftscheibe: 10 Oralorgan ;
8 gubstr&t; 9 Mund; 10 Oralorgan; 11 Scheitelplatte; beide in beginnender
11 Osophagus. — Original. Histiolyse. — Original.

Konkavitiat der Darmschleife nach dem freien Pol des Korpers hin verlegt
ist. Diese Umlagerung des Darms ist aber nicht als ein aktiver Bewegungs-
vorgang desselben aufzufassen, sondern kommt durch ein starkeres Wachs-
tum der analen Korperseite (bezogen auf die festgesetzte Larve) zustande.
In einer sich anschlieBenden weiteren Entwicklungsetappe, wahrend wel-
cher der Darm seine definitive Orientierung erlangt, scheidet sich durch
das Auftreten einer ringformigen Einschniirung der distale Abschnit{ als
Kelch vom Stiel. Ferner kommt es an der Wand des Atriums zur Bil-
dung der Tentakel. Zundchst haben diese die Form kleiner Hocker, die
durch Wachstum die Gestalt der definitiven Tentakel annehmen. Die fiir
das verwandelte Tier charakteristischen histologischen Differenzierungen
aus dem mesenchymatosen Zellmaterial sind jetzt auch erfolgt. Nun braucht
die Decke des Atrium nur noch dehiszent zu werden, damit der Darm seine
durch die Festsetzung der Larve unterbrochene Beziehung zur Auflen-
welt wiedererlangt und das aus der Larve hervorgegangene Kamptozoen-
Primérindividuum zu einem selbstandigen aktiven Leben iibergehen kann
(Fig. 49, 50).
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Was lehrt der Vorgang der Festsetzung und die Metamorphose der
Larve in bezug auf die Verhiltnisse des Imago-Zustandes, wie er durch
das Primarindividuum gegeben ist? Zunéchst 148t sich erkennen, daf die
Leibeswand der Larve zur Ganze die Leibeswand des Kamptozoons bildet,
und zwar in der Ausdehnung der Episphidre vom Stiel bis zum Kelchrand,
wihrend die Wand des Atrium
aus der Hyposphidre hervor-
geht. Ferner ergibt sich, dal
alle Organe der Larve mit
Ausnahme der Scheitelplatte

Fig. 49. Pedicellina cernua Pallas;
Larve nach der Festsetzung;

Differenzierung von Kelch- und Stiel- Fig. 50. Pedicellina cernua Pallas;
abschnitt; nach dem Leben. das aus der Verwandlung der Larve hervor-
1 Tentakel; 2 Atrium; 3 Anus; gegangene Primir-Individuum; nach dem Leben.
4 Mund; 5 unteres Schlundganglion : 1 Tentakel; 2 Tentakelmembran; 3 Mund:
6 Magen; 7 Stiel; 8 Haftscheibe: 4 Magen; 5 priméire Leibeshhle, von Parenchym
9 Intestinum; 70 Rectum. erfiillt; 6 Stiel; 7 Haftscheibe: 8 Intestinum;
Original. 9 Rectum; 70 Anus. — Original.

(des Terrains eines Zerebralganglion) erhalten bleiben. Die Gonaden
kommen erst spiter zur Ausbildung.

Die eben angedeuteten Feststellungen gewinnen aber noch dadurch
einen erhohten Wert, daB mit ihrer Hilfe eine sichere Orientierung der
Korperregionen des Kamptozoen-Korpers moglich ist. Es wurde ja schon
oben gesagt, dafl die Region innerhalb des Tentakelkranzes (d. i. das Ge-
biet des Atrium) als ventrale Korperseite dieser Tiere aufzufassen ist und
daher das aus diesem Boden entstandene einzige nervose Zentrum, das

IV. a 4*
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Ganglion der Kamptozoen, ein ventrales oder unteres Schlundganglion ist.
Also sind die Kamptozoen mit ihrer ventralen Koérperfliche physiologisch
umgekehrt orientiert, als es fiir den Skoleziden-Typus die Norm ist und
als es sich aus der phylogenetischen Entwicklung ergibt.

Auch sei auf den Parallelismus hingewiesen, der zwischen der Orien-
tierung der Larve im Brutraume und jener durch die Festsetzung und
Metamorphose bestimmten besteht.

Die angefithrten und aus der Entwicklungsgeschichte gewonnenen
Tatsachen lehren somit, dal das Kamptozoon als ein festsitzend und ge-
schlechtsreif gewordenes Trochozoon aufzufassen ist.

Noch auf eins sei verwiesen: Vom Standpunkt der Leistungen des
Tierkorpers erscheint es doch als recht merkwiirdig, daB in dem stammes-
geschichtlichen Schicksal der Ahnenform der Kamptozoen Momente zum
VerschluB des Darms gegen die AuBenwelt gefiihrt haben. Damit wurde
der Darm, als eine der bedeutungsvollsten Erwerbungen im Tierreiche,
ausgeschaltet und lahmgelegt. Fir diese Erscheinung kénnen innere und
auBere Ursachen wirksam gewesen sein. Es lafit sich aber annehmen, daf
es vor allem duBere Momente waren, die den heutigen Zustand der Kamp-
tozoen herbeigefithrt haben. Eine Ausschau lehrt, daB sich dieses so auf-
fallende Ereignis des Verschlusses des Mundes in der Entwicklungs-
geschichte auch anderer Tiertypen findet. CORI hat versucht (1928),
die Urséchlichkeit der besagten Erscheinung mit dem Ebbephdnomen in
Zusammenhang zu bringen.

| Verschiedenes I 1. Regeneration. — Die Frage der Regeneration
wurde bereits im Zusammenhang mit der Knospung beriithrt. Dort wurde
gesagt, dafl jene Kamptozoen, die einen durch eine Ringfalte vom Stie]
abgesetzten Kelch besitzen, diesen abwerfen konnen. Das tritt normaler-
weise dann ein, wenn die Geschlechtsorgane erschopft sind. Die Neu-
bildung eines Kelches stellt dann eine Verjiingung dar. Dieses Abwerfen
der Kelche tritt aber auch ein bei Verdnderung und Verschlechterung der
Lebenshedingungen, so auch in der Gefangenschaft. An Kamptozoen-
Kolonien, die aus den natiirlichen Verhéltnissen im Meere herausgenom-
men und ins Aquarium iibertragen werden, 1aBt sich unschwer beobachten,
daB dann Kopfchen abgeworfen werden. Thre Regeneration scheint eine
zwangslaufige Folge dieses Vorganges zu sein. Sehr lehrreich ist in dieser
Hinsicht die von NASONOV mitgeteilte Tatsache, daB Barentsia (— Ar-
thropodaria kovalevskii Nasonov) aus der Miindung der Tschernaja
Retschka (bei Sebastopol) mit Einfritt der kalten Jahreszeit und bei Aus-
siiBung des im Sommer brackigen Wassers dieser Ortlichkeit ihre Kelche
abwirft und in diesem reduzierten Zustand iiberwintert. Diese Feststellung
erweist, dafl der Vorgang der Reduktion und der Regeneration wohl un-
zweifelhaft durch duflere Milieufaktoren bedingt ist. Es sprossen dann mit
Eintritt der warmen Jahreszeit an diesen eingezogenen, ruhenden Kolo-
nien wieder neue Kelche bzw. Individuen aus.

Uber das Vermdgen der Regeneration einzelner Kdrperteile haben Ver-
suche NASONOVs an Barentsia gezeigt, daB abgeschnittene Tentakel nach
kurzer Zeit wieder regeneriert werden. Auch isolierte Glieder des Stieles
konnen Kelche und Stolonen wieder herstellen.
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2. Lebensdauer. — Uber die Lebensdauer der Kamptozoen ist
fast nichts bekannt, da beziigliche Beobachtungen im Aquarium nicht den
vollen Wert haben konnen wie solche im Meere selbst angestellte, fiir
deren Ausfiihrung aber nicht immer Gelegenheit vorhanden ist.

Der Umstand, da Kamptozoen-Kolonien trotz der raschen Vermeh-
rung der Individuen auf vegetativem Wege keinen groflen Umfang an-
nehmen (durchschnittlich {iberschreiten sie nicht die Fliche von 1 gcm),
spricht fiir ein nur fiir Wochen befristetes Leben. Im Vivier der Zoolo-
gischen Station Roscoff, das immer zur Springtide entleert und von der
néchsten Hochflut wieder gefiillt wird, kann man den Bestand an Kampto-
zoen von 14 zu 14 Tagen kontrollieren. Es zeigt sich dabei, daB die Kolo-
nien iiber ein beschrinktes Flichenausmal nicht hinaus wuchsen.

An dieser Stelle sei auch auf Unterschiede im Verhalten der einzelnen
Kamptozoen-Gattungen hingewiesen, die darin bestehen, daB z. B. Pedi-
celline mehr Eier und Larven produziert als Barentsia, bei welch letzt-
genannter Form die vegetative Vermehrung gegeniiber der geschlechtlichen
die Uberhand zu haben scheint. Barentsia tritt iibrigens auch als Kim-
merform auf und kann infolge ihrer Geniigsamkeit zum Hausbewohner
von Aquarien werden (Zoologische Station Neapel und Helgoland).

3. Periodizitat des Auftretens. — Es wurde bereits auf
S. IV. a 31 darauf hingewiesen, daBl die Kamptozoen in ihrem Auftreten
und der Geschlechtsreife eine gewisse Unabhéangigkeit von den Jahres-
zeiten zeigen. Allerdings beziehen sich diese unsere Beobachtungen auf
das Mittelmeergebiet. Aber ihre eigentliche Vegetationsperiode féllt auch
hier mit dem Einsetzen der wéarmeren Jahreszeiten zusammen. Selbst-
verstindlich geht der Winter dort nicht ohne EinfluB auf die in Rede
stehende Gruppe voriiber, wo heftige Stiirme, auch Treibeis das Schelf-
meergebiet mechanisch bearbeiten, wie das in den Nordmeeren der Fall
ist. DaB eine Periodizitit den Kamptozoen in ihrem Auftreten aufge-
zwungen werden kann, zeigt das Beispiel von Barentsia in der Miindung
der Tschernaja Retschka, in welchem Falle die AussiilBung des Wassers
und der Abfall der Temperatur das Abwerfen der Kelche und das Ein-
ziehen der Kolonien bewirkt. ;

4 Standorts- und Lokalvarietdaten. — Uber das Vor-
kommen von Standorts- und Lokalvarietiten liegen bisher keine speziell
auf diese Frage abzielenden Beobachtungen vor. Aber im Zusammen-
hang mit der weiten geographischen Verbreitung und mit dem Vorkommen
unter verschiedenen Lebensbedingungen mancher Formen, wie z. B. der
Arten Pedicellina cernua und Barentsia gracilis, 148t sich das Zustande-
kommen und Bestehen solcher Abénderungen erwarten. Leicht ermittel-
bar sind Unterschiede der Kelchhohe, Kelchbreite und Stiellinge von
Kamptozoen verschiedener Ortlichkeiten als Indikatoren fiir die Vitalitit
und die Umweltsbedingungen. Der Kelch spiegelt wohl in seiner Griofle den
Nihrgehalt eines Gebietes ab, wihrend der Stiel durch seine Ldnge be-
stimmt, wie weit der Kelchteil in den Wasserraum vorgeschoben erscheint.
Die nachfolgende Zusammenstellung von Korpermassen von Pedicellina
nutans, P. cernua und Barentsia gracilis aus Mittelwerten groBter Exem-
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plare konservierten Materials bietet ein Bild der Abdnderungen an ver-
schiedenen Ortlichkeiten.

Kelch- | Kelch- | Stiel-
Spezies, Varietiit Fundort hohe | breite | linge
mm mm mm
ﬁﬁhr (Nordsee) 8,5783 8,22% g,gg
g ey orwegen i
Pedicellina nutans Dalyell |yl strom (Ellostjorden) 0459 | 0320 | 0556
Andenes (Norwegen) 0,274 0,209 0,612
Pedicellina cernua var, { Wyk (Nordsee) 0,412 | 0,322 0,289
glabra Hincks Andenes (Norwegen) 0,730 | 0,473 | 0,288
Bohuslin (Schweden) 0,665 | 0,576 1,346
Kristineber%(Schweden) 0,633 0,650 2,004
geigoiang( ordsee) 0,% 0,3457 g,gg(i
3 5 elgolan 0, 0,257 1
Psd:cel!;:a cernua Pallas, J | §™Y1a15 (Bretagne) 0,473 | 0,354 | 0,553
ypu Roscoff (Bretagne) 0,258 | 0,242 | 0,473
Arrabida (Portugal) 0,631 | 0,483 1,300
Triest (Adria) 0,483 0,403 0,499
Auckland (Neuseeland) 0,612 | 0,515 | 4,388
o T Roscoff (Bretagne) 0,258 | 0,242 | 0,843
Pedicellina cernua var. 4 ) i %
. < Banyuls (Frankreich) 0,473 | 0,354 1,563
hirsuta Julien Kapstadt 0805 | 0725 | 1,740
Bohuslin (Schweden) 0,263 0,283 1,512
- Kristineberg (Schweden) 0.266 0,242 1,644
Barentsia gracilis Sars Kiel (Aquarium des Zoolog.
Inst.) 0,113 0,096 1,224
Helgoland (Nordhafen) 0,184 | 0,138 1,560
Barentsia gracilis Sars Helgoland (Aquarium) 0,104 0,104 3,308
Barentsia gracilis Sars Sylt (Nordsee) 0,352 | 0,245 1,870
Ostende (Belgien) 0,90 0,934 | 5,550
Barentsia gracilis Sars Roscoff (Bretagne) 0,222 | 0,250 | 0,930
Neapel (Zoolog. Station) 0,322 0,209 4,367

Wenn man aus dieser Zusammenstellung der MafBle von Barentsia
gracilis das Verhiltnis der Kelchlinge zur Stiellinge von Exemplaren
jener Ortlichkeiten ermittelt, in denen diese Form entweder nicht hiufig
vorkommt oder als Aquariumsbewohner auftritt, wie in Kiel, Neapel, Hel-
goland, so ergeben sich Verhéltniszahlen von 1:10.8, 1:16, 1:31. Das
Charakteristikum sind also die langen Stiele. Barentsia dagegen aus Ge-
bieten mit héufigerem Vorkommen weist Verhéltniswerte von Kelchlinge
und Stiellinge auf (Roscoff 1:4, Ostende 1:5.6, Kristineberg 1:6) auf Grund
kiirzerer Stiele. Weniger giinstige Erndhrungs- und Milieubedingungen
scheinen also die Bildung lingerer Stiele zu fordern.

Fiir die vorliegende Frage nach Abinderungsmerkmalen bieten ferner
die morphologischen Eigenschaften des Stieles von Pedicellina Anhalts-
punkte. Bei Pedicellina cernua var. glabra ist er unbedornt, bei P. cernua
f. typica ist er bedornt, und bei P. cernua var. hirsuta erstreckt sich die
‘Bedornung auch auf die Fliche des Kelches. Auch die Zahl und Form
der Dornen ist eine wechselnde. Die Variabilitit in der besagten Dornen-
bildung erregt deshalb Interesse, weil iiber die Erwerbung derselben und
iiber ihre funktionelle Bedeutung nichts Sicheres bekannt ist.

5. Phylogenie. — Die Auswertung der Tatsachen, welche die
Entwicklungsgeschichte und die Anatomie der Kamptozoen liefert, fiihren
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unzweideutig zu dem Ergebnis, daB die Kamptozoa Tiere von dem Bau-
plan der niederen Wiirmer (Scolecida) sind. Fiir diese Auffassung spricht
die Schichtenfolge ihres Baues im allgemeinen, der Besitz einer von einem
mesenchymatosen Fiillgewebe (Parenchym) erfiillten primiren Leibeshéhle,
das Protonephridium, das von einer Larve in das definitive Tier wohl
iibernommen wird, die Form-der Gonaden als Sackgonaden und endlich
das negative Merkmal des Mangels einer Segmentierung, der eine Cdlom-
sackbildung zugrunde lage.

Im Kreise der Skoleziden erheben sich die Kamptozoen durch den
Besitz eines Afters und Afterdarmes (Proktodium) iiber das Niveau der
aprokten Formen, wie der Turbellarien und des Typus der Protrochula
(HATSCHEK).

Abweichungen von dem Schema der ein Proktoddum besitzenden Sko-
leziden zeigt das Nervensystem insofern, als der Mutterboden fiir ein Zere-
bralganglion, die Scheitelplatte, das Larvengehirn, bei der Festsetzung
verloren geht. Die U-formige Kriimmung des Darmrohrs steht mit der
festsitzenden Lebensweise in Verbindung.

Die Larve der Kamptozoen besitzt alle Eigentiimlichkeiten der Trocho-
phora, und die Imago wurde in dem Kapitel iiber Entwicklung (S. IV. a
31) als ein festsitzend und geschlechtsreif gewordenes Trochozoon defi-
niert. Also fiihrt die Metamorphose hier zu keinem hoéher stehenden
Organisationstypus.

Diese Hauptergebnisse sprechen gegen die auch heute noch z. T. ver-
tretene Auffassung einer ndheren Verwandtschaft mit den Bryozoa s. str.,
die als colomate Tiere eine héhere Organisationsstufe erreicht haben. Die
Kamptozoa und Bryozoa (Gymnolaemata) stehen nur insofern in verwandt-
schaftlicher Beziehung, als ihnen in ihrer Stammesgeschichte der Trocho-
zoon-Typus zugrunde liegt.

Engere verwandtschaftliche Beziehungen der Kamptozoen zu irgend-
einer der jetzt lebenden Skolezidenformen lassen sich nicht auffinden. Man
mull sie daher heute als + isoliert stehende Gruppe betrachten.

6. Haltung und Zucht im Aquarium. — Pedicellina 1aBt
sich im Aquarium, vorausgesetzt, dafl einigermaflen giinstige Bedingungen
vorliegen (flieBendes Seewasser oder Durchliiftung), 2 und mehr Wochen
lebend erhalten. Zur Erndhrung verwendeten wir mit Erfolg Aufschwem-
mungen von pflanzlichen Kleinformen, wie man solche durch Auswaschen
von Algen in Seewasser erhalten kann. Aber als schiddigender Faktor
machte sich dabei eine starke Wucherung von Diatomeen auf den Stielen
und Kelchen bemerkbar. Es kam dann zum Abwerfen der Kelche und
zum Absterben der Kolonien. Die Verwendung von ad hoc rein kulti-
vierten einzelligen Algen zur Fiitterung diirfte den besagten Ubelstand
vermeiden.

Barentsia gracilis siedelt sich erfahrungsgemaf mitunter in Aquarien
an (Zoologische Station Neapel, Biologische Anstalt Helgoland, Zoolo-
gisches Institut in Kiel), wenn diese Form mit anderen Seetieren einge-
schleppt wurde. Dank ihrer Geniigsamkeit scheint sie sich fiir die Hal-
tung im Aquarium besser zu eignen als Pedicellina.
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Loxosoma phascolosomatum konnte CORI in Roscoff, wo sie leicht in
Menge zu beschaffen ist, etwa 10 Tage in Gefangenschaft lebend erhalten.

Um Larven von Kamptozoen zu gewinnen, lat man die betreffenden
frisch gesammelten Formen in kleineren Glasschalen mit 2 bis 3 em
‘Wasserhohe 12 bis 24 Stunden ruhig stehen, wiahrend welcher Zeit Larven
ausschwidrmen. Auch durch Zerzupfen von Kelchen mit Nadeln kann
man Larven aus dem Brutraum zur Loslosung bringen. Handelt es sich
um das Studium der Festsetzung der Larve, dann dienen ihnen Deck-
glaschen, die man auf der Wasseroberfliche schwimmen la6t, oder Blatt-
stiickchen von Zostera als Substrat zur Festsetzung; auch feinastige Algen
sind hierfiir zweckméBig. Solche an Deckgldschen festgesetzte Larven
eignen sich besonders fiir die direkte Lebendbeobachtung der Vorginge der
Metamorphose.

7. Biozonosen. — Den koloniebildenden Kamptozoen dienen sehr
verschiedene Lebensformen, meist Algen oder sessile, seltener freibeweg-
liche Tiere (Krabben, Aphrodite) oder leblose Gegenstinde (leere Kon-
chylienschalen, Steine) als Ansiedlungsort. An derselben Ortlichkeit werden
erfahrungsgeméfl bestimmte Substrate bevorzugt. So siedelt sich Pedi-
cellina in der Helgolinder Rinne vorwiegend auf den Hydroiden Hydrall-
mania, im Vivier von Roscoff auf der Bryozoe Bowerbankia, in Triest
ehedem auf Eudendrium an, solange diesem Hydroiden Vertdubojen aus
Eichenstdimmen gilinstige Ansiedlungsmoglichkeit boten; seit deren Ent-
fernung und der dadurch bedingten geringeren Haufigkeit und Grofe der
Eudendrium-Stocke wird Pedicellina vorwiegend auf den Rohren von
Spirographis angesiedelt gefunden. Manchmal sind es bestimmte Algen,
auf denen man vorzugsweise Kamptozoen-Kolonien findet.

Sehr bemerkenswert ist das sehr hiufige (ja, man diirfte sagen,
massenhafte) Vorkommen von Barentsia gracilis auf Aphrodite im Kiisten-
gebiet von Ostende, wie uns dies aus eigener Anschauung bekannt wurde.
Die Mehrzahl der Seeraupen sind in dieser Ortlichkeit an der Bauchseite
und an den Parapodien, gelegentlich auch an den Elytren mit Barentsia
bewachsen, nicht selten in rasenartiger Form. Auf denselben Tieren sie-
deln sich aber auch noch in Mengenentwicklung Hydroiden an. Nach
der Bestimmung und Bearbeitung von STECHOW (1929) sind es die For-
men Leuckartiara pusilla Wright, Podocoryne corii Stechow, Clytia john-
stoni Alder. Eine weitere hdufige Komponente dieser Biozonose wire
endlich noch die Bryozoe Farella repens (van Beneden) zu nennen. Im
Zusammenhang mit der grabenden Lebensweise des genannten Anneliden
ist die Vergesellschaftung mit so zartgebauten und empfindlichen Tier-
formen iiberraschend. Erklarlich wird dieses Beispiel durch die Erschei-
nung der Gewohnung an bestimmte Reizqualititen. Auf Aphroditen aus
dem Gebiete von Helgoland und Biisum konnte Barenisia bisher nicht
nachgewiesen werden; auch waren die untersuchten Wurm-Exemplare von
Hydroiden weniger als Substrat in Anspruch genommen als jene von Ostende.

Die kommensalisch lebenden Kamptozoen, wie Loxosoma, sind + an
bestimmte Wirtstiere gebunden. Ein solches Verhiltnis multe zu An-
passungen an die Lebensweise des Substrattieres fiihren, was in der
wechselnden Korperform der verschiedenen Loxosoma-Arten als Reaktions-
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form zum Ausdruck kommt. Doch wiirde es noch eines speziellen Stu-
diums bediirfen, um diese Zusammenhéinge zu erfassen.

Bei der Besiedlung haben die Kamptozoen mit anderen freibeweg-
lichen und sessilen Formen zu rechnen, mit denen sie in ein biozonotisches
Verhiltnis treten. Es kommen dabei Turbellarien, Nematoden, Anneliden,
Harpacticiden, Amphipoden und Gastropoden in Frage. Ein direkter
Angriff der aufgeziahlten Mitbewohner auf Kamptozoen konnte nicht beob-
achtet werden. Dagegen konnen diese Tiere durch mechanische Insulte,
denen die Kamptozoen durch die Beuge- und Wippbewegungen der Sticle
begegnen, Beunruhigungen verursachen. An das Kriechen von Nematoden
und kleinen Polychéten durch den Wald der Kamptozoenstiele 148t sich
eine GewOhnung feststellen.

Eine Konkurrenz um die Substratfliche kann den Kamptozoen von
seiten anderer sessiler Formen, zu welchen vor allen Spongien, Hydroiden,
Bryozoen und Synaszidien gehoren, erwachsen. Von Interesse war ein
solcher beobachteter Fall des gegenseitigen Durchwachsens mit einem
Schwamm, der zeigte, daB hierdurch die Anregung fiir die Bildung ldn-
gerer Stiele gegeben war, so daB die Kelche das Niveau der Schwamm-
oberflache iiberragten.

Die Stiele der Kamptozoen bedecken nicht selten je nach der Reinheit
des Wassers sessile Ziliaten, Diatomeen und andere einzellige Algen-
formen, ferner Mulm. Bei Anwendung reduzierter Vitalfarben (Methylen-
blau) wird durch diesen epiphytischen Bewuchs der Farbstoff duBerst
energisch oxydiert, welche Tatsache dafiir spricht, daffi den Kamptozoen
auf diesem Wege eine Quelle naszierenden Sauerstoffes zur Verfiigung
steht.

Endlich sei noch bemerkt, daB sich fiir den Substrat-Organismus
kaum eine ungiinstige Beeinflussung durch die angesiedelten Kamptozoen
feststellen 140t.

Eine wirtschaftliche Bedeutung kommt den Kamptozoen nicht zu.

Systematik

1. Allgemeines iiber das System der Kamptozoa.

I. Solitdare, d. h. nicht Kolonien bildende, raumparasitisch auf
anderen Tieren lebende Kamptozoa:

a) Loxosoma-Typus (KEFERSTEIN 1863).

Kelch und Stiel sind durch keine Scheidewand voneinander getrennt.
Der Stiel ist mit einer Haftscheibe und mit dem Sekret von Driisen am
Substrat befestigt. Eine Cuticula ist meist nur schwach entwickelt. Die
Tentakelkrone ist schief am Kelche angesetzt. Das Nephridium, die Go-
naden und der After miinden getrennt voneinander in das Atrium. Die
Knospen entstehen an der oralen Kelchfliche des Muttertieres, 16sen sich
aber nach ihrer Ausbildung los, um sich selbstindig an anderem Orte
festzusetzen. Die Larven sind als Kriechformen dorsoventral abgeflacht.
Sie besitzen paarige Oralorgane mit Richtungsaugen.

Hierher . . . Loxosoma Keferstein 1863 (s. S. IV. a 58) und

Loxosomella Mortensen 1912 (s. S. IV. a 61).
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II. Stockbildende Kamptozoa. — Die Bildung der Kolo-
nie erfolgt durch Knospen, die entweder an einem Stolo prolifer und an
den Stielen oder, bei Mangel eines Stolo, nur an letzteren entstehen:

A) Die Kolonie nimmt ihren Ursprung von einem kriechenden Stolo
prolifer eines aus einer Larve hervorgegangenen Primirindividuums. Das
Nephridium, die Gonaden und das Rectum miinden getrennt voneinander
in das Atrium:

b) Pedicellina-Typus (M. SARS 1835).

Die Stiele sind anndhernd gleich dick und ungegliedert. Die Kelche
sitzen auf diesen endstandig. Der Stolo ist in sterile und fertile Glieder
geteilt.

Hierher . Pedicellina M. Sars 1835, Atlantik (s. S. IV. a 61).

[c) Myosoma-Typus (ROBERTSON 1900).

Die Tentakelkrone ist am Kelche s¢hrig angesetzt. Die Stielmusku-
latur ist in eine Portion von Léngsmuskeln an der oralen Seite des Stieles
und eine antagonistische mit schrig angeordneten Muskelfasern an der
analen Stielseite differenziert. — In unserem Gebiete nicht vertreten.

Hierher . . . Myosoma Robertson 1900, Pazifik,

Chitaspis Annandale 1916, Indik,
Loxosomatoides Annandale 1906, Indik.]

d) Barentsia-Typus (Hincks 1880).

Der Stolo als auch die Stiele sind in sterile und fertile Glieder geteilt.
Der Stiel ist geknotet durch das Vorhandensein von fertilen, dickeren
Segmenten mit Langsmuskulatur und von sterilen, diinneren Gliedern ohne
Muskelschicht, aber mit stark entwickelter Cuticula.

Hierher . Barentsia Hincks 1880, Kosmopolit (s. S. IV. a 62).

[Pedicellinopsis Hincks 1884, Australien].

B) Die Kolonie geht aus einer losgelosten Knospe hervor, ist mit einer
Basalplatte am Substrat befestigt und entbehrt eines Stolo. Die geschlecht-
liche Fortpflanzung ist unbekannt.

[e) Urnatella-Typus (Leidy 1851).

Die Stiele sind perlschnurartig gegliedert, jedes Glied besitzt die
Fihigkeit der Knospenbildung. Der After, die Niere und Gonaden miinden
in einem Kloakenraum aus. — In unserem Gebiete nicht vertreten.

Hierher . Urnatella Leidy 1845, in Fliissen Pennsylvaniens.]

2, Ubersicht iiber die in Nord- und Ostsee
(sowie in angrenzenden Gebieten)
nachgewiesenen Kamptozoa.

Fiir alle bisher bekannt gewordenen Gattungen bildet man eine ein-

zige Familie, die der Pedicellinidae (Ehlers 1890).
1. Gattung: Loxosoma Keferstein 1863.

1. Loxosoma alata Barrois 1877 (Fig. 51). — Kelch klein; Stiel dop-

pelt so lang wie der Kelch (MaBangaben fehlen); Stielbasis zu einer mit
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seitlichen Fliigellappen versehenen Haftscheibe verbreitert; Kittdriise vor-
handen; Zahl der Tentakel 8 bis 10 bis 12. — Fundort: St. Vaast-la-
Hougue; auch in Neapel nachgewiesen (WATERS 1879); Substrat: der
Schwamm Desidea.

2. Loxosoma harmeri E. Schultz 1895 (Fig. 9, 52). — Kelch groB,
doppelt so lang wie der Stiel; Gesamtlinge 0.5 bis 1.5 mm; Kittdriise vor-
handen; Zahl der Tentakel 12; Knospen jederseits 2. Der Korper zeigt
unregelmifBige Hocker und Auswiichse und ist von Diatomeen und epi-
phytischen Infusorien bedeckt. — Fundort: Weiles Meer, Spitzbergen,
Gronland; Substrat: Elytren von Harmothoé rarispina und H. imbricata.

3. Loxosoma phascolosomatum C. Vogt 1876 (Fig. 1). — Kelch klein
(0.33 mm lang); Stiel lang, diinn, 4- bis bmal so lang wie der Kelch
(1.5 mm lang); Kittdriise im Knospenstadium vor-
handen, im erwachsenen Zustand airophiert; am
Kelche seitlich 2 Sinnesorgane: Knospen jeder-

Fig. 53.
Loxosoma saltans
Ascsheton ;
. 1 die 4 oralen Tentakel,
Fig. 51. Fig. 52. welche zum Fortschnellen
Loxosoma alata Barrois; Loxosoma harmeri dienen ; 2 Knospe;
1 Kittdriise. Schultz. 3 flaschenférmiges Organ.
Nach BARROIS. Nach ScruLrz, Nach ASSHETON.

seits eine; Tenta‘kel 8 bis 12. — Fundort: Roscoff, Helgoland; Substrat:
Phascolosoma elongatum und Ph. margaritaceum.

4. Loxosoma saltans R. Assheton 1912 (Fig. 53). — Kelch eiformig,
mittelgroB; seitlich 2 ,flaschenférmige gestielte Organe®; Tentakelapparat
groB, deutlich abgesetzt; 16 Tentakel, die 4 oralen linger als die iibrigen;
Stiel diinn, etwa so lang wie der Kelch (MaBangaben fehlen); Haftscheibe
mit Stiitzzellen; keine Kittdriise; Knospen jederseits eine. — Fundort:
Insel Skye bei Kyle of Loch Alsh (W-Schottland); Substrat: Lebt in den
Rohren einer Maldanide; kann sich mit Hilfe der 4 lingeren oralen Ten-
takel am Substrat forthewegen.

5. Loxosoma loxvalina R. Assheton 1912 (Fig. 54). — Kleiner Kelch
mit schlankem, ungefahr gleich langem Stiel (MafBangaben fehlen); ohne
Kittdriise; Haftscheibe mit Stiitzzellen; Kelch eiformig mit 4 Paar Driisen-
organen und groflem Tentakelapparat; 16 Tentakel, die 4 oralen langer
als die iibrigen; Hermaphrodit. — Fundort: Sound of Mull (W-Schott-
land); Substrat: Lebt in den Rohren einer Maldanide. ASSHETON ver-
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mutet, daB sich auch L. loxalina sowie L. saltans mit Hilfe der 4 lingeren
oralen Tentakel am Substrat bewegen kann.

6. Lozosoma brumpti G. Nilus 1909 (Fig. 55). — Kelch eiformig, seit-
lich mit 2 Sinnesorganen; Kelchlinge 0.320 mm; 8 Tentakel; Stiel schlank,
vom Kelch deutlich abgesetzt; Stiellinge 0.36 mm; Haftscheibe vermutlich
ohne Kittdriise; jederseits 2 Knospen; Cnticula diinn und durchsichtig,

Fig. 54.
Loxosoma lozalina
Assheton. gm Fig. 56.
1 Ektodermal-Organ. Lozosoma mpti Nilus. Lozosoma singulare Keferstein.
Nach ASSHETON, 1 Sinnesorgan. — Nach NiLus. Nach CrAPAREDE,
bedeckt den ganzen Korper. — Fundort: Kola-Fjord (Murmankiiste);

Substrat: Phascolion spitzbergense.

7. Loxosoma singulare Keferstein 1863 (Fig. 56). — Der ovale Kelch
sitzt auf einem kurzen Stiel; Totallinge 0.4 mm; 12 Tentakel; Haftscheibe
ausgebildet; Kittdriise bei der Knospe vorhanden, im erwachsenen Zustand
atrophiert. — Fundort: St. Vaast-la-Hougue (Normandie), Shetland-Inseln,
Neapel; Substrat: Capitella rubicunda, Aphrodite, Hermione hystrix,
Flustra abyssicola.

8. Loxosoma annelidicola H. Prouho 1891 (Fig. 41). — Kelch oval,
in anal-oraler Richtung abgeplattet, mit fliigelférmigen seitlichen Ver-
breiterungen; Stiel sehr kurz, mit groBer Haftscheibe, ohne Kittdriise;
Totalldnge 0.35 bis 0.8 mm; 10 bis 14 kurze Tentakel; Knospen jederseits
eine. — Fundort: St. Vaast-la-Hougue (Normandie), Roscoff (Bretagne);
Substrat: Nicomache lumbricalis und Petaloproctus terricola (Clymeniden).

9. Loxosoma murmanica G. Nilus 1909 (Fig. 57). — Kelch eiformig,
allmihlich in einen kurzen Stiel iibergehend; Kelchlinge 0.35 mm; Stiel-
linge 0.16 mm; Haftscheibe gut ausgebildef, vermutlich ohne Kittdriise;
Zahl der Tentakel 8; Hermaphrodit; jederseits eine Knospe. Das Cha-
rakteristische fiir diese Art ist die Bildung einer dicken, braungefirbten
Cuticula, die den Korper bis zur Halfte des Kelches becherformig um-
hiillt. — Fundort: Kola-Fjord (Murmankiiste); Substrat: Phascolion
spitzbergense.
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2. Gattung: Loxosomella Mortensen 1912.

Es erhebt sich die Frage, ob die Aufstellung der Gattung Lozosomella
berechtigt ist und die einzige beschriebene Art, L. anfedonis, nicht zu
Loxosoma gehort.

Loxosomella antedonis Th. Mortensen 1912 (Fig. 58). — Kelch ei-
férmig, nach der Oralseite stark abgeschrigt und in einen ungefiihr gleich

Fig. 57. Fig. 58. Fig. 59.
Loxosoma murmanica Lozosomella antedonis Pedicellina nutans.
ilus. Mortensen. Dalyell.
1 Kutikularhiille. 1 Driisenpapille. Nach DavyeLs und HiNcks
Nach Nrus. Nach MORTENSEN. kombiniert.

langen Stiel iibergehend; 2 Driisenpapillen (?) seitlich am Kelche; Total-
linge 0.5 bis 1 mm; Haftscheibe groB; Kittdriise bei Knospen vorhanden,
bei erwachsenen Tieren atrophiert; Zahl der Tentakel 14 bis 16; Herma-
phrodit. — Fundort: Gronland; Substrat: Anfedon.

3. Gattung: Pedicellina M. Sars 1835.

1. Pedicellina nutans Dalyell 1848 (Fig. 59). — Der Kelch zeigt in
der Seitenansicht als besonders charakteristisches Merkmal eine symme-
trisch verlaufende Profillinie, bzw. eine nur schwache Ausladung auf der
analen Seite; Zahl der Tentakel 12 bis 16; Stiel gewoOhnlich gelblich-rot
gefarbt, an der Basis breit beginnend, gegen das distale Ende sich ver-
jiingend, soda8 man seine Form als eine konische bezeichnen kann; Ober-
fliche des Stieles glatt, ohne jedwede Kutikularbildungen; Linge des Kel-
ches 0.27 bis 0.45 mm, Linge des Stieles 0.33 bis 0.55 mm. — Fundort:
Kiiste Schottlands, St. Lawrence, Insel Wight, Kanal, Tenby (Waleb, am
Eingang in den Bristol-Kanal), Féhr (nach Material des Museum fiir
Naturkunde Berlin), Malostrom, Ellosfjord (Norwegen; nach Material des
Naturhistorisk Riks-Museum Oslo); Substrat: Algen.

2. Pedicellina cernua Pallas 1771 (Fig. 2). — a) forma fypica Pallas.
Der Kelch ist seitlich zusammengedriickt und besitzt in der Seitenansicht
an der Oralseite eine steil und fast gerade verlaufende Profillinie; auf
der Analseite dagegen ladet diese iiber den Unterstiitzungspunkt des Kel-
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ches durch den Stiel kurvenférmig weit aus. Die entfaltete Tentakelkrone
mit 14 bis 24 hakenformigen Tentakeln springt an ihrer Basis manschetten-
artig iiber den Kelchrand vor. Stiel leicht bogén- oder S-formig gekriimmt,
von der Basis gegen das freie Ende verjiingt. Das hervortretende Merkmal
dieser Art sind stachelartige Bildungen der Cuticula des Stieles, deren
Linge den Durchmesser desselben erreichen konnen; Kelchlinge 0.25 bis

Fig. 61.
Pedicellina cernua
var. glabra Hincks

mit sehr kurzen Stielen.

Original.

0.66 mm, Stiellinge 0.47 bis 4.3 mm. — Zahl-
reiche Fundstellen: Spitzbergen, Weilles
Meer, die skandinavischen Kiisten, Kiiste
Deutschlands (mit Ausnahme des Ostsee-
gebietes), Englands und Frankreichs; Sub-
strat: Algen, Hydroiden, Bryozoen, Krabben,
Muschelschalen.

b) P. cernua var. hirsute Jullien 1888
(Fig. 60). — Diese Varietdt besitzt die Merk-
male der forma #ypica, nur mit dem Unter-
schied, dall nicht nur der Stiel, sondern auch
der Kelch kutikulare Stachelbildungen auf-

Pe dw};lll%nasocemué weist; Kelchlinge 0.25 bis 0.47 mm, Kelch-
var. hirsuta Jullien; breite 0.85 bis 1.56 mm. — Fundorte: Ros-

junges Exemplar; nach dem  goff (Bretagne), Banyuls (S-Frankreich),
Leben. — 1 rohfemtlonszone
wo die Neubildung von Stacheln Insel Menorca, Neapel; Substrat: Bryozoen.
erfolgt. — Original. ¢) P. cernua var. glabra Hincks 1880
(Fig. 61). — Diese Varietdt ist begriindet
durch den Mangel der Stachelbildungen am Stiele; im iibrigen gelten die
Merkmale der forma typica. — Fundorte: Wyk (nach Material des Zoolo-
gischen Museum Berlin), Andenes (Norwegen), Roscoff (Bretagne).
: 4. Gattung: Barentsia Hincks 1880.

1. Barentsia gracilis Sars 1855 (Fig. 15, 62). — Kelche terminal auf ver-
haltnismaBig langen Stielen sitzend, im Vergleich zu jenen von Pedicellina
cernua kleiner und schlanker (indem am lebenden Tiere die Kelchbreite
in der Profilansicht annidhernd mit der Kelchlinge, gemessen durch den
Abstand von der Kelchbasis bis zum Rand der Tentakelmembran, iiberein-
stimmt; die anale Seite ist auch hier durch eine kurvenartig ausladende
Linie charakterisiert). Die schlanken Tentakel, deren Zahl 12 betragt,
konnen am lebenden Objekte ungefdhr die Ldnge des Kelches erreichen.
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Der Stiel jiingerer Individuen zeigt in dem Abschnitt, wo er sich aus dem
Stolo erhebt, eine sockelartige Auftretbung durch die stark entwickelte
Liangsmuskelschicht. In diesem Abschnitt bildet die diinne Cuticula feine
Ringfalten. Der so beschaffene Sockel des Stieles verjiingt sich fast un-
vermittelt zu einem sehr diinnen und durch die Cuticula versteiften, im-
mobilen Abschnitt, der einer Muskelschicht entbehrt. In dieser Ausdeh-
nung ist die Cuticula von Poren durchsetzt, unter denen groBfe Ektoderm-
zellen zu Paketen vereit den
Eindruck von Driisen hervor-
rufen. Das obere Ende des
Stieles ist durch das verdickte
ektodermale Korperepithel
und durch das Vorhandensein
einer Langsmuskelschicht keu-
lenformig aufgetrieben und
kontraktil. Die diinne Cuticula
bildet in diesem Abschnitte
Ringfalten. Von Bedeutung
fiir die Beurteilung der Ana-
tomie des Stieles von Barent-
sia ist der Umstand, daB das
Stielende nicht allein den Ort
fir die Knospung neuer Kel-
che darstellt, sondern auch fir

neue Glieder des Stieles, und Fig. 62. Barenisia gracilis Sars;

x s Larve in der Orientierung und Befestigung am
zwar alternierend von dicken Embryotriger, nach dem Leben. — 1 Analkonus
Gliedern mit einer Lingsmus-  mit dem Anus; 2 Schopf langer, starker Tast-

e . wimpern der Unterlippe; 3 Unterlippe und Gebiet
kulatur und diinnen ohne diese. ges postoralen Wimperkranzes ; 4 Mund : 5 Oberlippe

Durch Diaphragmen werden und Gebiet des graoralen Wimperkranzes;
di 5 A 3 6 Osophagus; 7 Oralorgan: 8 Scheitelplatte ;
ie einzelnen Stielglieder 9 Sekretstrang zur Verankerung der Larve am

spater voneinander getrennt. Embryotréiger; 10 Magen; 11 Intestinum;

2 THEN 12 Rectum. — Original.
Durch dieses Prinzip entstehen R St

also die langen, mehrfach geknoteten und so charakteristischen Stiele
von Barentsia. Von Bedeutung ist ferner die Fihigkeit der musku-
losen Stielglieder, stoloartige Seitenzweige erzeugen zu kiénnen, an denen
durch Knospung neue Individuen gebildet werden. Bis zu welchem Um-
fange das Wachstum und die Differenzierung der Stiele, bzw. der Kolonie
von Barenlsia erfolgt, ist durch das Alter des Stockes, aber vermutlich
auch durch Milieuverhaltnisse bedingt. — Die Gattungen Ascopodaria Busk
1886, Gonypodaria Eblers 1890, Arthropodaria Ehlers 1890 wiirden nach
der obigen Darlegung nur verschiedene Stufen in der Aushildung der
Knotenglieder des Stieles von Barentsia darstellen. — Kelchldnge 0.10 his
0.35 mm, Stiellinge (bei vierknotigen Stielen) bis 5.5 mum. — Fundorte:
Roscoff (Bretagne), Ostende, Helgoland, Sylt, Kiel; Norwegen, Kristine-
berg (Bohusldn), Spitzbergen, Weilles Meer, Jersey, S-Devon, Ilfracombe,
Swanage und Lulworth Cove, Llandudno, Port Erin, Aberystwith, Isle of
Man, Fleetwood, Filey, Lamlash, Oban (T. H.), Guernsey, Cullercoats,
Tynemouth, Shetlands.
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2. Barentsia major Hincks 1888 (Fig. 63). — Stolo verzweigt; aus
seinen fertilen Gliedern gehen die kelchtragenden Stiele hervor; an diesen
kann man wieder einen sockelartig  verdickten und mit Muskulatur aus-
gestatteten Abschnitt und einen sehr diinnen, durch eine dicke Cuticula
versteiften unterscheiden. Eine weitere Gliederung und Differenzierung
der Stiele dieser Art ist nicht beschrieben worden; Mafe liegen nicht vor.
Die Kelche werden als grof bezeichnet und lassen in der Seitenansicht
an der Analseite die charakteristische, durch d&s Intestinum bewirkte
Ausladung erkennen. HINCKS be-
zeichnet diese Art als verwandt
mit B. gracilis. — Fundorte: St.
Lawrence, Spitzbergen, Eisfjord
in 10 bis 18 m auf einer Aszidie,
O-Gronland, Mackenzie-Bucht in
12 bis 35 m auf Smittia tri-
spinosa var. arborea.

Fig. 63. Fig. 64. _ Fig. 65.
Barentsia major Hincks. Barentsia variarticulata Barentsia bulbosa Hincks.
Nach HINCKS. Anderson. Nach Hincks.

Nach ANDERSON.

3. Barentsia wvariarticulata Anderson 1902 (Fig. 64). — Diese von
ANDERSON als sp. nov. aufgestellte Form hilt der Autor fiir B. bulbosa
sehr nahestehend. Es besteht jedoch der prinzipielle Unterschied, daB
der Stolo gleich dem Barentsia-Prinzip selbst fertile, d. h. Kelche er-
zeugende Segmente besitzt. Die Beschreibung geht auf andere Details
nicht ein. — Fundort: Franz-Josefs-Fjord in 220 m; Lehmboden.

4. Barentsia bulbosa Hincks 1880 (Fig. 65). — Aus dem diinnen,
fadenformigen Stolo entspringen Zweige mit einem muskulosen Sockel und
einem langen, diinnen, muskelfreien und durch eine Chitinhiille versteiften
Abschnitt, an dem einseitig in Abstidnden die Kelche auf besonderen
Stielen angeordnet sind. Dort, wo an dem einzelnen Zweig ein Kelchstiel
entspringt, ist letzterer (durch Muskulatur?) knotig aufgetrieben. Die
Kelche selbst haben die Gestalt eines eiférmigen Bechers und erscheinen
in der Seitenansicht symmetrisch gebaut. Mindestens 12 Tentakel; MaB-
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angaben fehlen. — Fundort: Barentsmeer. — Ohne hier auf Details ein-
gehen zu konnen, sei nur darauf hingewiesen, dafl es sich bei B. bulbosa um
ein anderes Prinzip der Knospung und Verzweigung des Stockes handelt
als bei B.gracilis. Durch diese Unterschiede ist aber auch die Frage nach
der Berechtigung der Galtung bei der Form B. bulbosa angeschnitten.
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