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scliicdenlieiteii in Form und Gre der Lcken vertikalen Contraktions-

zustnden der Endotlielzelleni)lasmas entsprechen, durch welche die

betreffenden Eing-uge demnach erweitert resp. verengert werden knn-
ten. Er sah beim Auftropfen von 0,75 p. c. Kochsalz sofort ein

scharfes Bild intercellulrer Lcken auftauchen (whrend vorher Zell-

grenzen nicht zu sehen sind), sah dies Bild, welches dem der Eisen-

salzbehandlung ganz hnelt, nach wenigen Sekunden schwinden, nach

erneutem Auftropfen wieder auftreten, und konnte das Gleiche bis

sechsmal wiederholen.

Nach Bildern
,
welche die Endothelzellen bei der obigen Eisenchlo-

ridbehandlung in sich oder an abgehobenen Fetzen gewhren, denkt

Preis s auch an intracellulre Saftwege; er beschreibt Objekte, an

denen bei hcllgebliebenem Zellkrper die Kernmembran blaugefrbt,
und durch ebenso gefrbte Netze im Zelli)lasma mit den Rndern der

intercellulren Lcken in Verbindung erschien. (Die Kernmembran
selbst drfte jedoch nach unsern jetzigen Kenntnissen wol nicht als

etwas ,.Fllbares" Orig. S. 348 bezeichnet werden knnen).
Fr die Figuren, welche die Eisensalzbehandlung in der Substanz der

Membr. Descemetii selbst zu Wege bringt ,
findet der Verf.

,
unter Be-

zugnahme auf die Arbeiten Rajewsky's und Ciaccio's, die Deu-

tung nahegelegt, dass die hier hellbleibenden Lcken als Saftkanle

anzusehen seien. Er geht brigens bei Schilderung und Deutung der

letztbesprochenen Verhltnisse, fr die wir auf das Original und die

Abbildungen verweisen mssen, bis auf Weiteres mit aller Reserve zu

Werke, und bei den vielen und seltsamen Varianten, welche die Ei-

senprparate hnlich den Silberprparaten, darbieten, ist solche Vor-

sicht und Hinzuziehung anderer Reagentien gewiss der richtige Weg.
W. Flemiiiing (Kiel).

E. Haeckel, Metagenesis und Hypogenesis von Aurelia aurita.

Ein Beitrag zur Entwicklungsgeschichte und zur Teratologie der Medusen. Jena,

Gust. Fischer 1881.

Es ist einer der bedeutungsvollsten Zge der modernen Ijiologi-

schen Forschung, dass sie stets ber die einzelne Beobachtungstatsache
hinaus zu allgemeinern Anschauungen zu gelangen streikt und der

Beobachtung der Naturerscheinungen , mgen sie noch so merkwrdig
und ungewhnlich erscheinen, fr sich allein noch keinen hohen Wert

beizulegen geneigt ist, sondern die eigentliche Aufgabe in der Ver-

knpfung der einzelnen Glieder zu einer zusammenhngenden Kette

erblickt. Als im Jahre 1839 v. Siebold in seinen Beitrgen zur

Naturgeschichte der wirbellosen Tiere" die Beobachtung verffent-

lichte, dass aus dem befruchteten Ei der Ohrenqualle ,
Medusa (Aure-
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Ua) aurita, ein flimmernder infusorienfrniiger" Embryo liervorg-ehe,

der sich nncli kurzer Zeit des freien Lel)ens festsetze und, indem an

seinem einen Pole erst A, dann 8 Tentakeln liervorsprossen, zu einem

Polypen werde, nuisste diese Entdeckung als sehr merkwrdig- er-

scheinen, so seltsam, dass man es hegreiflich findet, wenn M. Sars
seine selhststndig-en Beobachtungen ber den Gegenstand sich erst zu

verifentliclien getraute, nachdem v. Siebold mit den seinigen hervor-

getreten war. Aber Sars blieb nicht auf diesem Punkte stehen : erwies

nach, dass der aus dem Medusen- Ei hervorgehende achtarmige Polyp
durch Vermehrung seiner Tentakeln zu einem Sci/phostoiua ,

einem viel-

armigen Polypen Avird, der sich, wie Sars schon 1835 gezeigt hatte,

durch quere EinsclniUrungeu in einen tannenzapfcnformigen Organis-

mus, Strobila, verwandelt. Die Strobila ist aus einer Reihe von napf-

frmigen, in einander stehenden Gliedern zusammengesetzt, und von
diesen lste sich nach Sars' Beobachtungen eines nach dem andern

ab, um in der Gestalt einer kleinen mit 8 schmalen Lappen versehe-

nen Qualle umherzusclnAammcn
,
welche der von Eschscholtz be-

schriebenen EpJiijra sehr hnlich war. In einer 1841 erschienenen Ab-

handlung teilte aber Sars mit, dass diese E'p^y-a- artige Qualle nichts

anderes sei als ein Jugendzustand, der sich allmhlich in die Medusa

aurita verwandle, und war somit wieder am Ausgangspunkte der

Beobachtungsreihe, bei der Eier producirenden Ohrenqualle angelangt.

Verdanken wir somit Sars die Aufklrung ber den Zusammenhang
der complicirten Entwicklungsreihe, so gebhrt Steenstrup das kaum

geringere Verdienst, dargetan zu haben, dass solche Erscheinungen
in hnlicher Weise in der Entwicklung anderer Tiere sich wiederfin-

den, und daraus den Begriff des Generationswechsels abgelei-

tet zu haben.

An die Beobachtungen von S a r s
,
die sich auf Anrelia aurita und

Cijanea capillata erstreckten, reihten sich in den folgenden Jahren

diejenigen verschiedener aiiderer Forscher ber andere Arten obiger

Gattungen, sowie l)er Chrysaora und Cotylorhiza an, durch welche

l)erall ein in allen wesentlichen Punkten dem der Aurelia aurita

gleichender Generationswechsel als Entwicklungsform der Quallen

nachgewiesen wurde, so dass der Schluss gewiss gerechtfertigt er-

scheinen konnte, dass alle Medusen hierin bereinstimmen drften.

Da berraschte 1855 A. Krohn die Zoologen durch die Mitteilung,

dass eine der Chrysaora ganz nahe verwandte Qualle, die Pelagia

noctiluca Eier erzeuge ,
welche sich nicht in ein Scyphostoma ,

sondern

direkt in eine Ephyra frmige Qualle verwandelten. Der Entwick-

lung mit Generationswechsel oder der Metagenesis" (van Beneden)
stand pltzlich vllig unvermittelt eine direkte Entwicklung" oder

Hypogenesis" (Haeckel) gegenber. Krohn's Beobachtungen wur-

den durch L. Agassiz (1862) und Kowalevsky (1873) durchaus

besttigt. Schienen vorher die Sars 'sehen Beobachtungen durch die
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Tlicorie des GenerationsweehseLs dem Verstndniss vollkommen g-ecjff-

net, so sali man sich jetzt diireli Krolni's merkwrdig-e Entdeckung'
vor ein neues Etsel gestellt. Es ist Haeckel's Verdienst, in einer

Schrift, deren Titel oben angefhrt ist, auch diese scheinbar unver-

shnliche Differenz zwischen der direkten und der indirekten Ent-

wicklung ausgeglichen und damit zugleich das Verstndniss sowol

jeder der beiden Entwicklungsweisen als auch des Zusanunenhangs
derselben wesentlich gefrdert zu haben. Haeckel hat sein Augen-
merk besonders auf Abweichungen vom normalen Entwicklungsgange
der Aurelia gerichtet und diese in sehr scharfsinniger Weise mit einan-

der TM verknpfen gewusst. Dieselben zerfallen in zwei Kategorien,

von denen die erste diejenigen Flle umfasst, welche ein Licht auf

das Verhltniss der Meduse zum polypoiden ScijpJtodoma werfen,

whrend die zweite diejenigen umfasst, welche die Metagenesis mit

der Hypogenesis verbinden.

Whrend g-ewhnlich ber dem Teutakelkranz des Sajphostoma
dieses mit der Mundflhnng al)wrts gerichtet gedacht eine An-

zahl von Segmenten entstehen, deren Rnder smmtlich die charakte-

ristische Lappeubildung der EpJujra oder EpJiyrula wie Haeckel
das jE^jy/rrt- hnliche Entwicklungsstadium bezeichnet zeigen, treten

in mannichfaltigster Anordnung innerlialb der Strobila - Kette Glieder

auf, deren Rnder nicht mit medusoiden Lappen, sondern mit poly-

poiden Tentakeln ausgestattet sind. Bald wechseln tentakeltragende
Scheiben mit lappentragenden ab, bald folgen mehrere tentakeltragende
auf einander, entweder am Anfang oder am Ende der Reihe. In sol-

chen Fllen kommt auf einen zweiteiligen Arm der Eplij/ridu eine

Gruppe von drei Tentakeln, von denen die seitlichen den sekundren

Lppchen der Ephyrula entsprechen, whrend der mittlere an der

Stelle des Sinneskolben steht und hutig wie dieser auch mit Pigment

ausgestattet ist. Am interessantesten und beweiskrftig-sten ist aber

ein von Haeckel beobachteter Fall, in welchem in einer Scheibe 4

medusoide Lappen und 4 Gruppen von je drei polypoiden Tentakeln

vorhanden waren {Ephyrula sphinx"). Es geht aus diesen Beobach-

tungen unzweifelhaft hervor, dass die medusenfrmige Ephyrala und

&QV Scyphostoma-V(Ay\) einander vollkommen homolog sind, dass wir

in denselben nur zwei Variationen einer und derselben Grundform vor

uns haben, die beide verschiedenen Lebensweisen, der schwimmenden
und der festsitzenden angepasst sind. (Haeckel gibt am Schlsse

seiner Abhandlung eine tabellarische Uebersicht der Homologien der

l)ciden Generationen von Aurelia). Sind aber Scyphostoma und Epliy-

rw^a morphologisch ganz gleichwertig, so ist damit eigentlich der Ge-

gensatz zwischen der Metagenesis von Aurelia und der Hypogenesis
von Pelagia schon aufgehoben oder doch wenigstens gemildert und
dem Verstndniss nher gebracht. Allein Haeckel fhrt uns noch

eine Reihe anderer Beobachtungen vor, welche den Gegensatz noch
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geriiig-fiigiger crsclieinen und sclilielicli ganz versclnvinden las-

sen. Haeckel hat nmlich hufig, wie vor ihm Schneider,
eine Reduktion der Strohila Glieder auf zwei angetroffen. In sol-

chen Fllen war entweder ein oberer La])pen
- und ein unterer Ten-

takelkranz vorhanden oder umgekehrt ein oherer Tentakel- und ein

unterer Lappenkranz. Dann aber sah er auch das zweite Glied ver-

kmmern und entweder nur noch durch eine Einschnrung bezeichnet

werden oder gar ganz verschwinden
,
so dass die Strobila reducirt war

auf eine mit einem kurzen Stiele festsitzende Ephijrula. Bleibt jetzt end-

lich noch die Anheftung aus
,
so geht aus dem schwimmenden Embryo

direkt Aiq EphyruUt hervor, und damit ist die Brcke zwischen Metagene-
sis und Hypogenesis geschlagen: auch diesen Fall hat Haeckel bei Aii-

relia aurita beobachtet. In solchen Fllen bleibt die Invagination der

Gastruin unvollstndig, zwischen den beiden Blttern sondert sich schon

frh die starke Gallertschicht des Quallenkrpers ab, und aus einer

ringfrmigen Verdickung des Randes des kegelfrmig gewordenen Em-

bryos sprossen 8 konische Wrzchen kervor, die zu den Epliijnda-

Lappen auswachsen. Es sind genau die gleichen Vorgnge ,
welche durch

Krohn und Agassiz bei der direkten Entwicklung" von Pelagia
noctiluca und P. cyanella beobachtet sind und welche Haeckel auch

bei P. perla verfolgt hat.

Weniger berzeugend und in der Tat auch wol weniger eines

bndigen Beweises fhig sind Haeckels Folgerungen hinsichtlich

des genetischen Verhltnisses zwischen Metagenesis und Hypogenesis.
Es scheint ihm unzweifelhaft, dass die Stammform der Acalephen
einfache Polypen gewesen seien, aus denen die Medusen durch An-

passung an die freischwimmende Lebensweise sich abgeleitet haben,
und demgem betrachtet er die direkte Entstehung von Medusen aus

einander ohne Einschaltung von polypoiden Formen als eine sekun-

dre Anpassungserscheinung, als Cenogenesis." Auf w^ie schwachen

Fen solche Argumentationen stehen, geht am besten daraus hervor,

dass der Generationswechsel der Bandwrmer, welcher dem der

Quallen so hnlich ist, dass man den gegliederten Bandwurmkrper
sogar als Strobila bezeichnet, nach Haeckel gerade die entgegen-

gesetzte phylogenetische Bedeutung haben soll, indem Haeckel den

Blasenwurmzustand als einen cenogenetischen, entsprechend der ur-

sprnglichen Auffassung Siebold's durch eine Verirrung von einglie-

drigen (Mono-) Cestoden herbeigefhrten betrachtet.

[Ich kann nicht unterlassen
,

bei dieser Gelegenheit zu bemerken,
dass ich mir die landlufige Auffassung der Bandwurmentwicklung als

eines Generationswechsels nicht zu eigen machen kann. Ich vermag
in der sogenannten Bandwurmkette nicht eine am Scolex geknospete
Kolonie zu erblicken

,
sondern dieselbe ist meines Erachtens nichts als

ein uerlich gegliederter oder auch ungegliederter (Liyida) Krper mit

meist zahlreichen, hinter einander folgenden Generationsorganen. Diese
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sind die einzigen Organe, welche in der Mehrzalil im Krper des

BandAvnrms auftreten; aber selbst liier sind es hufig nur Teile des

GesehlechtsapparatS; indem sich z. B. bei Bothrioceplum die Dotter-

stcke ohne Unterbrechung durch den ganzen Bandwurmkrper er-

strecken (Sommer und Landois). Ferner fallen bei Taenia medlo-

canellata und T solimn nach Sommer die Gebiete der Hodenballen,

welche durch ein System von Ausfhrungsgngen dem Ductus ejacu-

latorius eines Gliedes zugefhrt werden, nicht mit der Ausdehnung
der Segmente zusammen. Das Verhalten des Nervensystems mit ei-

nem centralen Ganglion im Scolex spricht ebenso wenig fr die ge-

whnliche Auffassung, wie das des Excretionsapparats mit seinem ter-

minalen Porus, der nach Pintner nur in der ursi)rnglich hintersten

Proglottis vorhanden ist, whrend er bei den wirklich durch Knos-

pung sich vermehrenden Turbellarien (7..
B. Sthenostomum) gleich dem

Nervensystem in jedem Gliede neu gebildet wird. Wie ich mich

aber mit der Auffassung des Bandwurmkrpers als einer durch Knos-

pung entstandenen Tierkette nicht einverstanden erklren kann, so

scheint mir auch die Ansicht keineswegs durch die Beobachtungstat-

sachen gerechtfertigt oder gar gefordert, dass der Scolex durch Kuospung
aus dem Blasenwurm entstehe. Es dnkt mir viel natrlicher, den sechs-

hakigen Embryo als ein Morula -
artiges, den Blasenwurm "ohne Kopf

aber als ein Keimblasen- oder j5/(7S)'o.'^^)Aerrt- artiges Entwicklungs-

stadium anzusehen. An dieser Blnstosphaera entstehen durch Wucherung
^ deren genauere Vorgnge noch nicht genau verfolgt sind beiden

Cysticerken ein
,
bei denCoenuren viele Krper; diese bilden sich aber

in keinem andern Sinne als Knospen am Blasenwurm als der Krper
eines Sugetiers als Knospe an der Keimblase. Ist doch durch For-

men wie Cysticercus fasciolaris die Grenze zwischen Blasenwurm und

Bandwurm vllig verwischt. Es kann also bei den monozoischen Cy-

sticerken und den daraus hervorgehenden Bandwrmern nicht einmal

von einer Metamorphose die Rede sein, sondern nur von einem Ruhe-

stadium im Blasenwurm oder einem sptem Zustande. Bei den Coe-

nuren wrden wir den Fall der Entstehung mehrerer Keimscheiben

an einer Keimblase vor uns haben, und nur bei den 'c/imococcew kann

von einer Vermehrung durch Knospung die Rede sein. Analoge Flle
von Teilung der Gastrula sind ja auch sonst nicht unbekannt und auch

Haeckel hat in seiner oben besprochenen Arbeit solche beschrieben

und abgebildet].

J. W. Spengel (Bremen).
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