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Tragbltter der Lijcopodliim[\\\\'Q nicht zur Entwickhmg gelangen und

verweist den Einwendungen Celakovsky'.s gegenUljcr auf Lycopo-
dium laterale K. Br,, welches dasselbe Verhltniss zwischen ste-

rilen und fertilen Zweigen zeigt wie Psilotum. Es darf bei der An-

erkennung der Eichler'schen Auffassung auer dem sich fr alle

Conifcren ergebenden einheitlichen Typus auch ein besondres Gewicht

darauf gelegt werden, dass eben dieser Typus im Wesentlichen der-

selbe ist, wie bei den Lycopodineen.
K. Pnintl (Aschaff'enburg).

Die morphologische Bedeuliing des Korallenskelets.

Von G. V. Koch in Darmstadt.

Die Ansichten der Zoologen ber die morphologische Bedeutung
des Korallenskelets haben sich im Laufe der Zeit mehrfach gendert.
Im vorigen und noch im Anfang dieses Jahrhunderts betrachtete man

allgemein die Skelete der Gorgonidcn (im weitesten 8inn) imd der

Antipathiden als dem Holz der Pflanzen homologe Bildungen und die

der Madreporen als uere Ausscheidungen, hnlich dem Gehuse
der Schnecken und den Schalen der Muscheln. Spter, nach den Ar-

beiten von Ehrenberg, Dana etc. erhielt die, allerdings nicht durch

direkte Beobachtungen gesttzte, aber hauptschlich von Milne Ed-
wards und Haime vertretene Meinung Geltung, nach welcher die

Axengebilde der Alcyonarien und Antipathiden Ei)idcrmisausscheidun-

gen, die Madreporenskelete dagegen, wenigstens der Hauptsache nach,

durch Verkalkung des Bindegewebes, in hnlicher Weise wie bei den

Wirbeltieren entstehen sollten. Anfangs der sechziger Jahre entstand,

durch die Arbeiten von Lacazc Duthiers veranlasst, besonders hin-

sichtlich der Alcyonarienskelete, eine Strmung gegen die Milne Ed-
w a r d s'schen Ansichten, welche scheinbar von K 1 1 i k e r zum Abschluss

gebracht Avurde. Heute findet man in allen Hand- und Lehrbchern

unsern Gegenstand fast ganz bereinstimmend dargestellt, und es

scheint darnach, als sei derselbe so erschpfend bearbeitet, dass die

Hauptfragen kaum einer Bevision bedrften und hchstens in den De-

tails noch etwas nachzutragen sein knnte. Die Sache erscheint

aber in einem ganz andern Licht, wenn man sich nach den grundlegen-
den Arbeiten der so allgemein anerkannten Theorien etwas genauer
umsieht. Man findet dann, dass in allen diesen nur eine Tatsache

mit beweisender Schrfe nachgewiesen ist, nmlich die Entstehung
des zusammenhngenden Axenskelets von Corallnan i-iibriim durch

Verschmelzung von ursprnglich isolirt in der Bindesubstanz liegenden

Kalkkrperchen '). Diese von L a c a z e D u t h i e r s entdeckte und ohne

1) Der Nachweis einer gleichartigen Entstehung des Skelets von Tuhipom
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Schwierigkeit zu besttigende Tatsache bewog Klliker und andere

Forscher unter Zuhilfenahme verscliicdener Wahrscheinlichkeiten und

Mglichkeiten auch den Axen der Gorgonien, der Pennatuliden und

der Antipathiden eine Entwicklung aus dem Mesoderm^ durch Um-

bildung desselben, zuzuschreiben. Hinsichtlich der Madreporenskelete
kamen auch die neuesten Arbeiten nicht viel ber die jM i 1 n e E d w a r d s-

schen /Ansichten hinaus und nurL a c a z e D u t h i e r s behauptete, allerdings

nur auf Grund ganz unzulnglicher Beobachtungen, dass sich nur ein

Teil derselben innerhalb der weichen Gewebe entwickle, das Maucr-

blatt dagegen als Ausscheidung der Epidermis aufzufassen sei.

Diese kurze Ucbersicht der jetzt ziemlich allgemein angenommenen

Hypothesen ber die morphologischen Beziehungen des Korallenskelets

wird zur Orientirung wol ausreichen, besonders da sie sich leicht

durch die allgemeinern zoologischen Schriften der letzten zehn Jahre

ergnzen und besttigen lsst, und es sei mir deshalb gestattet, jetzt

meine Anschauungen ber diesen Gegenstand, wie sie sich als Resul-

tat eingehender Studien gel)ildet hal)en, in Folgendem darzulegen.
Doch wird es nicht unpraktisch sein der eigentlichen Schilderung des

Skelets eine kurze Darstellung des Korallenbaues, wenn dieselbe auch

nur Bekanntes zu wiederholen im Stande ist, voranzuschicken:

Das einzelne Korallentier (Polyp) ist, im Groen und Ganzen ge-

nommen, immer ein mehr oder weniger cylindrischer Schlauch, der

an seinem einen Ende, das deshalb orales genannt wird, eine Oelf-

nung, den j\Iund, besitzt. Von dem Mund aus fhrt eine Fortsetzung
der Schlauchw^and in Gestalt einer beiderseits offnen Rhre, (der

Schlund) in die Hhlung des Schlauches, w^elche als Darmhhle (Lei-

beshhle) bezeichnet wird. Um den Mund stehen eine Anzahl hohler,

meist konischer Ausstlpungen der Schlauchwand in einen oder mehrere

Kreise geordnet, die Tentakel. Die Wandung des Leibes, welche in

3 Abschnitte geteilt werden kann, den basalen Teil (Fu, Fuscheibe),
den Cylindermantel (Seiten- oder Rumpfwand) und die ^lundscheibe,
ist wie die der Tentakel und des Schlundes aus drei Gewebeschichten

zusammengesetzt, welche man, von auen nach innen zhlend als

Ektoderm, ]\[esoderm und Entoderm bezeichnet. Von diesen drei

Schichten zeigt sich das Ektoderm und Entoderm immer aus Zellen

zusammengesetzt, die in der Regel in Form eines Cylinders oder Plat-

tenepithels geordnet und nie durch Zwischensubstanz von einander

getrennt sind. Das Mesoderm dagegen besteht immer aus einer zu-

sammenhngenden Platte von hyaliner Substanz (Zwischen-, Binde-,

Grundsubstanz), in welche meist Zellen und Zellgruppen in sehr

wechselnder Masse und Anordnung eingelagert sind, und welche auf

wurde spter geliefert und hatte auf die Entwicklung der Hauptfrage keinen

Einfluss.
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beiden Flchen in der Eegel Muskelfasern trgt. Von dem Mesoderm

der Wandung aus ragen in den Leibesraum des Polypen eine Anzahl

von radial angeordneten; lanicllenfrmigen Fortstzen, welche sich an

das Schlundrohr ansetzen und die Darmhhle in eine Anzahl unvoll-

stndig geschlossener Taschen (Ivadinltaschen, Loges) teilen, die mit

den Tentakeln komnumiciren. Uiese Lamellen (Kadialscheidewnde,

Mesenterialscheidewnde, Sarkoseptcn, Parietes) sind auf beiden Sei-

ten mit Entoderm bekleidet und in grerer oder geringerer Ausdeh-

nung mit Muskelfasern, die in verschiedener Kichtiing verlaufen kn-

nen, versehen. Gewhidich ist an der einen Flche eine Gruppe von

Muskelfasern, in der llichtung vom i\Iund zur Fuscheibe ziehend, be-

sonders entwickelt, so dass dieselben oft ein mchtiges Bndel bilden,

den Musculus retractor (Muskelwulst), unpassend auch Fahne genannt.

Die Anzahl der Scheidewnde ist hufig fr eine ganze Gruppe von

Korallen eine ganz bestimmte, bei andern wenigstens in der Regel

von einem mehr oder weniger genau zu formulirenden Vermehrnngs-

gesetz abhngig; auerdem ist auch ihre gegenseitige Stellung, die

hauptschlich durch die relative Lnge des Muskelwulstes sich bestim-

men lsst, fr die einzelnen systematischen Abteilungen charakteristisch.

Die Korallentiere finden sich entweder einzeln lebend oder, und das

ist der hufigere Fall, sie sind in verschiedener Anzahl zu Kolonien

vereinigt. Letztere bilden sich immer durch unvollstndige Teilung,

durch Knospung, oder durch Vermittlung eigner Auslufer, der Sto-

lonen, aus einem, ursprnglich einfachen Tier.

Das Skelet der Korallen, unter welchem Ausdruck hier alle Hart-

teile, die aus den Geweben derselben hervorgehen, zusammengefasst

werden sollen, besteht entweder aus vielen kleinern von einander

durch weiche Substanzen getrennten Teilchen, oder aus grbern, zu-

sammenhngenden Stcken, welche einem Einzeltier allein oder allen

Individuen einer ganzen Kolonie gleichmig zugehren knnen. Die

chemische Zusammensetzung ist sehr verschieden und komplicirt, auch

nur von wenigen Arten etwas genauer bekannt, und man kann des-

halb nur ganz im x\llgemeinen sagen, dass die Skeletsubstanz immer

aus organischen (zur Keratingruppe gehrigen) und anorganischen (meist

Kalksalzen) Krpern zusammengesetzt sei. Dabei muss aber betont

werden, dass das Verhltniss der beiden Krpergruppen zu einander

ein sehr verschiedenes sein kann, und dass wir alle Uebergnge haben

zwischen Skeleten und Skeletteilen, die neben der organischen Sub-

stanz nur minimale IMcngen anorganischer Verbindungen enthalten,

und welche wir deshall) als hornige bezeichnen und andern, bei denen

die anorganischen so bedeutend berwiegen, dass man die organischen

oft nur mit IMhe nachweisen kann, und welche wir kalkige nennen.

Beide Arten, sowol die hornigen, als auch die kalkigen Skeletbildun-

gen knnen entweder einzeln oder nebeneinander vorkommen, und ihr

Verhltniss zu einander ist fr die Systematik von groem Interesse.
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Zur leichtern Uebersielit bei der Betraclituiig der einzelnen 8kelet-

formen Avird es am zweckmigsten sein, naclieinander erst die rein

kalkigen, dann die hornigen nnd zuletzt die aus beiderlei Teilen auf-

gebauten Skelete zu behandeln.

Die einfachsten Formen von kalkigen Skeletbildungen sind die

sogenannten Spicula, isolirte, hufig mikroskopisch kleine Kalkkrpcr-
chen, welche bei den meisten Alcyonarien vorkommen und auch bei

Polytlioa beobachtet sind. Sie liegen immer in der Zwischensubstanz

(Mesoderm) und ragen nur selten zwischen die Zellen des Ektoderms,
wol niemals zwischen die des Entoderms hinein. Diese Hpicula sind

von rundlicher, elliptischer oder von hnlich einfacher Gestalt bei

den Xenien und in den Tentakeln von Tabipora. mit glatter (3ber-

flche. Glatte, an den Enden zugespitzte Nadeln scheinen verhltniss-

mig selten und immer nur neben andern Formen vorzukommen, wie

z. B. bei einigen Gorgoniden und Cornularien. Die meisten Spicula
sind komplicirter gestaltet, indem entweder die Oberflche derselben

hckerig, mit grern und kleinern Warzen, die hufig wieder sekun-

dre Fortstze tragen, bedeckt erscheint, oder indem die Grundform

mehrstrahlig wird oder als gebogene Nadel, als Keule oder als Dop-

pelrdchen auftritt. Beide Arten von Komplicirungen der Gestalt

gehen bisweilen in einander ber und manchmal kann man schwer

unterscheiden, ob z. B. ein langer Strahl an einem Spiculum als eine

sehr vergrerte Warze oder als eine fr die Grundform wesentliche

Hervorragung anzusehen sei. Klliker in seinen Icones histologicae

hat versucht diese vielfachen Gestalten in ein System zu bringen und

dieselben von einander abzuleiten; Verrill hat dann spter eine groe
Anzahl derselben von verschiedenen Arten beschrieben und gemessen.
Fr uns wrde es keinen Zweck haben, hier nher auf diese Details

einzugehen und muss in dieser Beziehung auf die genannten Werke
verwiesen werden.

Der feinere Bau der Spicula bietet der Untersuchung mancherlei

Schwierigkeiten dar und ist deshalb bis jetzt fast ganz unbeachtet

geblieben. Durch vorsichtiges Entkalken der Spicula unter dem

Mikroskop, durch Behandeln mit verschieden koncentrirten Kali-

lsungen und durch Untersuchung feiner Schliffe und Schnitte lsst

sich feststellen, dass die Spicula aus koncentrischen Schichten von

mehr oder weniger verhornter Zwischensubstanz und von Kalkkrystal-
Icn zusammengesetzt sind, welche mit einander regelmig abwechseln.

Die Schichten von Zwischensubstanz sind sehr dnn und nur bei An-

wendung grter Vorsicht whrend des Entkaikens und Schneidens

in ihrer natrlichen Lage zu erhalten; nur die uerste Schicht ist in

der Kegel etwas dicker und resistenter und kann sich zuweilen in

eine selbststndige hornige Hlle des Spiculums umbilden (s. d. Horn-

skelete). Zwischen den einzelnen hornigen Lamellen scheinen sich

bei den entkalkten Exemplaren zarte Verbindungsfasern zu finden,
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welche wahrsehoiiilicli auf Reste von organisclier Substanz zurckge-
fhrt werden knnen, die, wenn auch nur in minimalen Mengen, als

Bestandteil der kalkigen Lamellen auftritt. Die Kalkkrystalle, welche

manchmal zu rundliehen Massen vereinigt erscheinen, sind sehr kleine

Rhomhoeder, deren Gestalt erst bei starker Vergrerung, am leich-

testen bei Anwendung polarisirten Lichts deutlich wird. Ihre Haupt-

axe liegt immer in der Richtung einer Tangente zu der Schichtenflche ;

bei solchen Spicula, welche nach einer Dimension besonders entwickelt

sind, parallel zur Lngsachse derselben.

Die Art der Entstehung ist nur fr die Spicula weniger Formen

von Alcyonarien genauer bekannt, drfte aber wol bei allen brigen

Arten dieser Gruppen mit jenen bereinstimmen und nur ber die bei

Polythoa beobachteten Kalkkcirperchen lsst sich vorderhand nichts

Bestimmtes sagen. Bei Gorgonia und Clavidaria, den bis jetzt haupt-

schlich auf diesen Punkt hin untersuchten Alcyonarien entstehen

die Spicula immer in Zellen, welche stets ursprnglich dem Ektoderm

angehren, nachher aber mehr oder weniger tief in das Mesoderm ein-

wandern. Sie werden zuerst als glatte, oft dreikantige Nadeln an-

gelegt, welche anfnglich vielleicht eine Hhlung besitzen und bilden

sich nach und nach durch Ablagerung immer neuer Schichten zu den

definitiven Formen aus. Dabei bleibt noch lange der Kern der ]Mut-

terzelle bestehen, whrend das Protoplasma derselben zu einer immer

dnnern Schicht ausgedehnt wird und bei ausgewachsenen Spicula

nur selten noch als eigene Hlle nachgewiesen werden kann.

Neben den isolirt in dem ]\Iesoderm liegenden Spicula kommen
noch hierher zu ziehende grere Kalkmassen vor, welche die Axen

von Kolonien bei manchen Alcyonarien bilden. So z. B. bei Coral-

limn, wo eine zusammenhngende, feste Axe vorhanden ist und bei

Melithaea und Mopsea, wo neben teilweise hornigen Stcken (die

nachher nher zu betrachten sind) kalkige Glieder das Axenskelet

zusammensetzen. Diese festen Kalkmassen entstehen aus einzelnen

Spicula in der Art, dass zwischen denselben neue Kalksubstanz sich ein-

lagert und sie dadurch mit einander fest verkittet werden. Dass

dabei die Spicula keine Umgestaltung erleiden, lsst sich am leich-

testen an Querschliffen von Corallium rubrum demonstriren. ]\lan

sieht dort deutlich die vorher freien roten Spicula, ohne jegliche Ver-

nderung in Form oder Farbe in der weien Kittsubstanz eingebettet.

Ganz hnlich wie Axenskelete der eben angefhrten Formen ist das

Rumpfwandskelet von Tuhlpora zusammengesetzt und lsst sich ge-

rade hier der allmhliche Uebergang der von einander getrennten

Spicula in eine zusammenhngende Lamelle, welche nur noch von

einigen Bindegewebestrngen durchbohrt wird, am besten erkennen.

Anhangsweise mge hier bemerkt werden, dass man auch bei einer

Anzahl fossiler Korallen an die Mglichkeit einer Zusammensetzung
des Skelets aus verschmolzenen Spicula denken kann, so z. B. mit
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einiger Wahrsclieinliclikeit bei FJiolidophjllum ,
dann vielleicht auch

bei Syringophyllu)}) und hnlichen Gattungen.
Als nchste Gruppe sind die zusammenhngenden Kalkskelete

der Madreporarien anzuflircn; und zwar Avrde es am zweckmig-
sten sein, zuerst die von solitren Polypen zu schildern, da hier

die Verhltnisse am einfachsten liegen und daher am leichtesten zu

bersehen sind. Betrachten wir ein solches Einzelpolypar, so knnen
Avir daran folgende Hauptteile unterscheiden: 1) die Fuplatte (8clero-

basis\ welche meistens fest auf irgend einem Fremdkrper aufgewachsen
und auf ihrer Auenseite nicht von Epithel berzogen ist ^). Sie be-

deckt von auen her den Futeil der weichen Leibeswand und liegt

direkt auf dem Ektoderm derselben, Avelches hier gewhnlich schon

verndert erscheint. 2) Die 8ternleisten (Septa). Diese besitzen

die Gestalt mehr oder weniger hoher, stets radial angeordneter und

verschieden konturirter Leisten, die mit der Fuplatte in fester Ver-

bindung stehen und als direkte Fortsetzungen derselben betrachtet

werden mssen. Sie sind berzogen vom Ektoderm der basalen Lei-

beswand, welche letztere durch diesel1)cn faltenartig nach der IMund-

seite zu in die Darmhhle hineingedrngt ist und deshalb in der Re-

gel nur einen verhltnissmig dnnen Ueberzug der Sternleisten dar-

stellt. Dabei sind diese letztern so angeordnet, dass sie immer in

den Zwischenraum je zweier Scheidewnde, also in die Mittellinie je

einer Radialtasche zu stehen kommen. Im Centrum des Polypen
knnen die Sternleisten mehr oder weniger mit einander verschmelzen,

und es entsteht dadurch an dieser Stelle ein oft sehr selbststndiges,

nur selten vollstndig fehlendes Gebilde, das Sulchen (Columella).

3) Die Mauerplatte (Theca). Dieser Teil des Polypars steht in hn-

licher Beziehung zu der Fuplatte und zu der Leibeswand wie die

Sternleisten, indem er auch eine mehr oder weniger senkrecht auf der

erstem stehende Leiste bildet, welche aber ringfrmig gebogen ist und

zu der Rumpfwand einen Innern koncentrischen Cylindermantel dar-

stellt. Die Mauerplatte ist mit den peripherischen Enden der Stern-

leisten verschmolzen 2) und liegt ebenso wie diese in einer Falte der

Fuscheibe, so dass sie also ebenfalls vom Ektoderm derselben direkt

bedeckt wird. Aus diesem Verhalten lsst sich erklren, wie man

ja auch durch direkte Beobachtung unschwer konstatiren kann, dass

im aboralen Teile der Polypen die Mauerplatte die weichen Scheide-

1) Es mag hier die Bemerkung Platz finden, dass bei den Fungien etc.

die Unterseite durchaus nicht mit der Fuplatte identisch ist.

2) Wie die Entwicklungsgeschichte (s. unten) zeigt, geht die i\lauer wahr-

scheinlich immer aus den mit einander verschmelzenden Enden der Septeu

hervor, und es lassen sich an Querschliffen durch Polypare hufig noch die

Grenzlinien imterscheiden, in welchen die, den einzelnen Sternleisten zugehri-

gen Stcke der Mauerplatte zusammenstoen.
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wnde und ebenso auch die Radialtasclien in je eine central gelegene

und eine peripherische Hlfte trennt. 4) Die Aucnplatte (Exotheca).

Diese hufig ganz fehlende l)ildung ist eigentlich weiter nichts als

eine Fortsetzung der Fuplatte auf die Ptumpfwand, welche sie also

von auen umschliet, und deren Ektodcrm sie dicht anliegt. Sie

Isann mehr oder weniger entwickelt sein und verschmilzt hufig ganz,

hufig auch nur auf einzelnen Strecken mit der MauerplattC; wobei

natrlich eine teilweise Reduktion der lUimpfwand stattfinden muss.

Neben diesen Hauptteilcn des Polypenskelets unterscheidet man noch

verschiedene andere, diesen zugehrige sekundre Bildungen, wie die

Interseptalblkchcn und IMttchen, die Pfhlchcn (Pali), die Bden

(Tabulae), welche fr die Systematik von Bedeutung sind, hier aber

fglich bergangen werden knnen').
Bei den zusammengesetzten Korallen oder den Polypenbschen

verhlt sich das Skelet ganz wie bei den solitren Formen, nur treten

infolge der durch Teilung oder Knospung bedingten Vervielfltigung

mit nur unvollstndiger Trennung der Individuen komplicirtere Ver-

hltnisse auf. So knnen z. B. die Mauerplatten mehr oder weniger

vollstndig mit einander verschmelzen {sfroides, Astraea), oder es

knnen dieselben nur streckenweise erhalten bleiben, whrend sie

teilweise gar nicht ausgebildet werden (laeandriuni). Andrerseits

kann sich auch bei bestimmten Abschnitten der Einzelpolypare ver-

hltnissmig bald ihre Zugehrigkeit zu diesen verwischen und sie

knnen dann als neutrale Verbindungsstcke der Polypare einer Ko-

lonie erscheinen {Octdina, Amphihelia),

Der feinere Bau der Madreporeuskelete ist ziemlich einfach. Sie

sind immer zusammengesetzt aus krystallinischen Sphroiden, welche

entweder direkt vermittels ihrer peripherischen Krystallenden unter

einander verbunden sind, oder durch kleine isolirbare Krystalle mit

einander verkittet werden. Letztere setzen auch hufig, und zwar

dann meist in Lamellen angeordnet, die sekundren Verdickungen des

schon ausgebildeten Polypars zusammen (schn zu sehen bei Madre-

pora). Je nachdem die Skeletteile entweder durch solide Massen

gebildet werden oder aus vielen Stielchen und Blttchen zusammen-

gesetzt sind, welche mit kleinen Hohlrumen abwechseln, unterscheidet

man zwei Hauptgruppen von Madreporen, M. aporosa und M.porifera.

Die Entwicklung des Madreporenskelets ist zwar nur von Astroides

calycidaris genau bekannt, scheint aber aus vergleichend anatomi-

schen Grnden bei allen Formen sehr hnlich zu verlaufen. Bei As-

troides bildet sich auf dem Ektodcrm der Fuscheibe zuerst eine

dnne Kalkplatte, welche sich irgend einer Unterlage anlegt und die

Fuplatte des sptem Polypars darstellt. Sie entsteht aus krystalliui-

1) Mau sehe darber die systeiuatischeu Werke, dann auch Handbcher,
wie Brouu's Klassen und Ordnuugeu des Tierreichs, Carus' und Ger-

stcker's Handbuch etc.
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sclieii; sphroiden Krpercheii, welche, wie yich aus ihrer Lage er-

gibt, aus Aussclieidung-en der Ektodermzelleii hervorgcheu, bald mit

einander verschmelzen und dadurch eine mehr oder weniger polye-

drische Gestalt annehmen. Auf dieser Fuplatte erheben sich dann,

entsprechend eigentmlichen wulstformigen Entodermverdickungen der

Fuscheibe, Avelche zwischen je zwei Scheidewnden in der Mitte

liegen, radir gestellte Kalkleistchen von derselben Beschaffenheit wie

die Platte und diese nehmen durch Apposition immer neuer Krystalle
die Gestalt eines Y an. Dabei werden natrlich die "Weichteile ber

diese Leistchen nach dem Innern des Polypen zu emporgeschoben
und die Fuscheibe bekommt dadurch an diesen Stellen Faltungen,

welche nach der Innenseite vorspringen und mit ihrer Hhlung, die

ja von Ektoderm ausgekleidet blciljt, die Leistchen umhllen. Sp-
ter beginnen die uern (peripheren) Enden der Leistchen durch Ab-

lagerung neuer Kalkteile mit einander zu verschmelzen und es ent-

steht auf diese Weise die Mauerplatte. In hnlicher Weise bildet

sich das Sulchen durch Verschmelzung der centralen Enden. Sp-
ter sondert das Ektoderm am Pande der Fuscheibe und dem zunchst

gelegeneu Teil der Rumpfwand eine dnne Kalkschicht ab, die Auen-

platte (Exotheca), welche pter mit den peripherischen Enden der Steru-

leisten verschmilzt und einen grern oder geringern Teil der Rumpf-
wand umhllt. Beim weitern Wachstum wird die Anzahl der ur-

sprnglichen 12 Steruleisten durch regelmige Einschiebung eines

neuen zwischen zwei ltere vermehrt und dabei findet eine Vergre-
rung des Polypars statt, welches spter durch Bildung von Knospen
sich zu einer Kolonie ausbreitet.

Am nchsten an die Skelctbildungen der Madreporen scheinen

sich diejenigen der fossilen Rugosen, wenigstens die typischen For-

men derselben {Cyatliophijllum etc.) anzuschlieen, indem sich aus de-

ren feinerm Bau eine groe Uebereinstimmung mit jenen zu erkennen

gibt. Auch die Skelete der Helioporen scheinen eine hnliche Ent-

stehung zu haben. Man kann bei ihnen sehr deutlich eine Zellenlage

unterscheiden, welche dem festen Kalkskelet aufliegt und vielleicht

dem Ektoderm zuzurechnen ist. Ganz sichere Resultate wird aber

hier wol erst die Entwicklungsgeschichte geben knnen, imd es ist

sehr gut mglich, dass bei genauerer Kenntniss derselben sich die

Helioporenskelete, der natrlichen Verwandtschaft entsprechend, auf

Spiculabildungen hnlich denen der Alcyonarien zurckfhren lassen

werden.

Auer den bisher besprochenen Formen sind zu den chten Kalk-

skeleten der Korallen wahrscheinlich auch noch jene porzellanartigen

Membranen zu rechnen, welche Calliactis 2-)olypuii Klunz. auf ihrer

Unterlage ausscheidet. Diese einfache Bildung wrde als Analogon
der ersten Skeletanlage, also der Fuplatte der Madreporen, zu be-

trachten sein und dadurch ein besonderes Interesse fr die Erkennt-
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niss der Skeletbildiiiigcn berhaupt in Aiisprucli nelimen. Leider ist

der feinere Ban dieh^er Membranen nocli g'nzlich unbekannt und da-

durcli bis jetzt ein speciellerer Vergleich mit den Fnplatten der Madre-

porenskelete noch nicht mglich.
Die kalkigen Hkeletteile m;'.iicJicr Gorgonienaxcn (Isis, Primnoa)

stehen in so naher Beziehung zu den hornigen Ausscheidungen, die

fr diese Gruppe charakteristisch sind, dass ihre Besclircibung am
besten auf das nchste Kapitel verschoben ^Yird,

Die hornigen keletteile treten hauptschlich in zweierlei Form

auf, einmal als zusammenhngende Ausscheidungen eines Epithels und

dann zweitens als dnnere oder dickere Hllen um Kalkkrperchen.
Letztere bilden die, in unserer Uebcrsicht als dritte Gruppe aufgefhrten

Skelcte, welche aus Hrn und Kalkteilen zusammen aufgebaut sind.

Die zusammenhngenden llornausscheidungcn sind in ihrer ein-

fachsten Form dnne Blttchen, welche eine geschichtete Struktur

zeigen und vom Ektoderm der Fuscheibc auf eine feste Unterlage

ausgeschieden werden, wie z. B. bei einigen Aktinien {damsia, Ge-

ylnjra). Mehr ausgebildet erscheinen die reinen Hornskelete bei den

Cornulariden unter den Alcyonarien, wo sie gleichmig die ganze

Kumpfwand berziehen und ein mehr oder weniger festes, brunlich

gefrbtes Gehuse bilden, in welches sich die ganzen Polypen zurck-

ziehen knnen. Auf Querschnitten desselben lsst sich erkennen, dass

sie aus dnnen, aber nicht durch Zwischenrume von einander ge-

trennten Lamellen zusammengesetzt sind, welche sich nur selten und

auch dann nur unvollstndig, nach lngerer Maceration oder durch

Behandeln mit Alkalien und Suren etwas von einander trennen lassen.

Etwas anders verhalten sich die Hornskelete der Antipathideu
und Gorgoniden. Fr die Deutung derselben ist besonders der Be-

fund bei Gerardia von groem Interesse. Dort bilden die Pol}i)en

Kolonien, welche in Form einer zusammenhngenden Haut verschie-

dene Gegenstnde, mit Vorliebe aber Gorgouidenaxen berziehen und

an ihrer Basis, also durch das Ektoderm, eine Hornlamelle ausscheiden,

die ihre Unterlage mehr oder weniger vollstndig umhllt und mit

dieser zusammen scheinbar ein inneres Axenskelet der in der Regel

baumfrmigen Kolonie darstellt. Nun kommt es aber nicht selten vor,

dass die GerardiakolomQ sich spter weiter auszudehnen bestrebt, als

die Unterlage es gestattet, und dann entstehen an ihren Aesten "Wuche-

rungen, welche junge Polypen tragen und in welche, im Zusammen-

hang mit der ursprnglichen hornigen Ausscheidung, neue Hornbil-

dungen hineinragen, die zwar in ihrer Entstehung ganz mit den erstem

bereinstimmen, aber keine fremden Krper mehr umschlieen. Bei

den brigen Antipathideu und den Gorgonien (Alci/on. axifera mihi) fin-

det ein ganz hnliches Verhltniss statt, wie das eben beschriebene,

nur ist hier der Teil des Axenskelets, welche einer fremden Unterlage

aufsitzt, sehr reducirt, gewhnlich auf eine Platte von sehr verschie-
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dener Form, die aber nur aiLsiiahmsweise eine grere Strecke jener

umhllt, whrend der sich frei von derselben a1)hel)ende Teil sehr

bedeutend entwickelt ist und die, meist vielfach verstelte Hauptmasse
des Skelets reprscntirt.

Ueber den Bau dieser Hornskelete ist zu bemerken, dass derselbe

nach den Familien und Gattungen zicndich abweicht, ja dass bei eini-

gen Formen, wie ol)en schon angedeutet, die anorganischen Bestand-

teile die organischen bedeutend berwiegen knnen. Bei den Auti-

pathiden ist das Hornskelet verhltnissmig arm an erdigen Teilen,

aber fest und meist schwarz, aus dnnen dicht aufcinandcrliegeuden

Lamellen zusammengesetzt, im Centrum von einem durch den ganzen
Busch gleich weiten Kanal durchzogen und an der Oberflche gln-

zend, entweder glatt oder mit verschieden entwickelten Dornen ver-

sehen. Bei Goryoni'i und Mtnkea ist es weicher, nach innen mehr

oder weniger schwammig, im Centrum ebenfalls mit einem Axenkanal

versehen. An den dnnen Zweigen erscheint es meist weicher und

biegsam, an den Aesten durch peripherische Verdickungen fester.

Die Oberflche hat meist eine matte, brunliche Farbe, ein holzhn-

liches Aussehen und besitzt nie die fr ntipathes charakteristischen

Dornen. Bei Juncella, Prinmoa und verwandten Formen ist der

Kalk sehr berwiegend und zwar entweder gleichmig durch die

ganze Masse des Skelets verteilt, oder er bildet mit organischer Sub-

stanz abwechselnd koncentrische Lamellen. Bei Isis wechseln rein

hornige mit sehr kalkreichen harten Gliedern, von denen die letztern

meist eine viel bedeutendere Lnge als die erstem haben, regel-

mig ab.

Ueber die Entwicklung der fr die eben behandelten Gruppen
charakteristischen Skelete geben die Beobachtungen an Gorgonia am

l)esten Aufschluss. Hier wird von den noch einfachen aus einem Ei

hervorgegangenen Cor^ow/apolypen durch das Ektoderm der Fu-
scheibe auf irgend einen festen Gegenstand zuerst eine dnne, hornige

Lamelle abgeschieden. Nach weiterm Wachstum des jungen Polypen

entsteht auf dieser Lamelle eine kleine Erhhung, welche, vom Ekto-

derm direkt umkleidet, bei weiterm Wachstum in die Polypenhhle

vordringt, immer den zugehrigen Teil der Leibeswand vor sich her-

schiebend. Das Wachstum des Axenskelets, denn dessen Anfang
stellt diese kleine Erhhung dar, schreitet mit der Knospenbildung
des Polypen immer weiter vor, und so entsteht schlielich eine Kolonie

von vielen Einzeltieren, welche als uerer Ueberzug des Axenskelets

erscheint, whrend dieses letztere doch ein Produkt des ursprnglichen
Ektoderms ist. Um den Teil des Ektoderms, welcher die Axe umgibt

und ausscheidet, von dem der brigen Krperteile zu unterscheiden,

kann man ihn als Axenepithel bezeichnen.

Die Axen der Pennatuliden zeigen groe Aehnlichkeit mit denen

der Gorgonideu; und es ist bei ihnen auch immer ein deutliches Axen-
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epithel vorhanden. Trotzdem scheint es gewagt; sie jenen morpho-

logisch gleich zu setzen, da von ihrer Entwicklung noch gar nichts

bekannt ist und auerdem einzelne Beo1)achtungen darauf hindeuten;

dass auch das Mesoderm Anteil an ihrer Bildung haben knnte.

Die lloruscheidcn der Spicuhi; deren schon bei Beschreibung
der letztern gedacht wurde', sind am hufigsten ganz feine HutcheU;
welche kaum einen doppelten Kontur erkennen lassen und nur durch

ganz sorgfltige Behandlung isolirt dargestellt werden knnen; oder

sie sind etwas dicker und resistenter und dann deutlich dop})elt kon-

turirt. Seltner; z. B. bei Clavulana ])rolifera, am centralen Strang
von Schrogorgia etc., erreichen sie eine ansehnlichere Dicke und zei-

gen dann auf Schnitten eine deutliche koncentrische Streifung, der

Ausdruck einer lamellsen Struktur, und in der Regel auch eine eigen-

tmlich gelbe bis braune Frbung. Ihrer Entstehung nach mssen
diese Membranen (man sehe auch oben) als Produkt von Zellen und

nicht als Verhrtungen der Zwischensubstanz angesehen werden, denn

man kann nicht nur bei jungen Spicula beobachten; dass die sie um-

gebende Hornschicht noch von einer protoplasmatischen Lage um-

schlossen wird, in der gewhnlich auch ein Kern aufzufinden ist, sondern

man kann este dieses Protoplasmas auch noch die altern, stark ver-

dickten Nadelscheiden berziehen sehen. Hufig verschmelzen diese

Hornscheiden sekundr mit einander und sie stellen dann, zusammen
mit den eingeschlossenen Kalkkrpern ziemlich widerstandsfhige
Skeletteile dar, (Axen von Schrogorgia, biegsame Glieder von Meli-

thaea und Mopsea etc.). Auerdem knnen sie auch noch mit der horni-

gen Hlle des Rumpfes verschmelzen; z. B. bei den altern Polypen
von Clavularia proUfera.

lieber die glykogene Funktion der Leber und ber den Einfluss

von Pepton auf dieselbe.

Von J. Seegen,

Eine Reihe von Tatsachen ber Zuckerbildung in der Leber, die

ich in den letzten Jahren teils allein, teils in gemeinsamer Arbeit

mit Dr. Kretschmer beobachtet habe, sind geeignet, die bisher gil-

tigen Anschauungen ber diese wichtige Lebensfunktion wesentlich

zu modificiren. Der wichtigste und bis auf die Jetztzeit noch kontro-

verse Punkt, ob die Zuckerbildung in der Leber eine Funktion des

lebenden Organismus sei oder nur eine postmortale Erscheinung, wird

durch unsere Arbeiten zum Abschluss gebracht; die bisherigen An-

nahmen ber das Material fr die Zuckerbildung wurden wesentlich

erschttert, das Pepton wurde als Quelle fr Zuckerbildung in der
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