
Der Bau der Hydroidpolypeu.

Von

Dr. Carl F. Jickeli.

I. Über den histiologischeu Bau Ton Eudeudrium Ehrl)g. imd

Hydra L.

Mit Tafel XVI—XVIII.

Die nachfolgende Untersuchung behandelt als Abschnitt einer

umfangreicheren morphologischen Studie, welche sich über alle grö-

ßeren Abtheilungen der Hydroidpolypen verbreiten soll, zwei Vertreter

der Ordnung der Gymnoblastea (1) : der eine Eudendrium, der Familie

der Eudendridae, der andre Hydra, derjenigen der Hydridae zuge-

hörig. Die ersten Anfänge dieser Studie datiren aus dem zoolo-

gischen Institute der Universität Graz, wo ich mich während des

Wintersemesters 1880/1 unter der Leitung von Herrn Professor F. E.

Schulze zum Zwecke allgemeinerer Orientirung mit Coelenteraten

beschäftigte und besonders durch die Lektüre der weit ausgreifenden

Arbeiten der Gebrüder Hertwig auf diesem Gebiete zu einem spe-

cielleren Studium der Hydroidpolypen veranlasst wurde. Während

des folgenden Sommersemesters nahmen mich andere Studien in An-

spruch, ich konnte aber bei Beginn der Ferien wieder zum Gegen-

stand zurückkehren , und als Herr Prof. Schulze sodann die Güte

hatte, mir für zwei Monate einen Arbeitsplatz in der k. k. zoolo-

gischen Station zu Triest zu gewähren , war mir reichlich Gelegen-

heit geboten Material zu sammeln und für die Untersuchung vorzu-

bereiten. Diese begann ich planmäßig mit dem Wintersemester

1881/2 im zoologischen Institute der hiesigen Universität. Für alle
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Förderung, welche ieli dabei von Herrn Professor 0. Bütschli ge-

noss, wiederhole ich ihm auch hier meinen aufrichtigsten Dank.

Heidelberg, im April lSb2.

Methode der Untersuchung.

Da meine ganze Untersuchung wesentlich bestimmt wurde durch

den Wunsch, das so lange schon vergeblich gesuchte, aber in der

letzten Zeit wieder wahrscheinlicher gemachte Nervensystem der

Hydroidpolypen aufzufinden , versuchte ich in verschiedenen Modifi-

kationen zwei Methoden der Behandlung der frischen Gewebe mit

Goldchlorid. Einmal Goldchloridlösungen unter Anwendung der Ba-

sTiAN-PRiCHARü'schen Reduktionsflüssigkeit, sodann die von Fischer 2)

angegebene Kombination von Goldchloridlösung mit Ameisensäure.

Der Erfolg war in beiden Fällen ein negativer. Höchstens ist von

mikrochemischem Interesse, dass bei der ersten Behandluugsweise

die Nesselkapseln intensiv braun bis schwarz gefärbt wurden , und

dass die Chlorophyllkörper der Hydra viridis bei nachherigem Ein-

schluss in Glycerin ihre Form und Färbung behielten und selbst

heute nach einem Jahr noch den feineren Bau unverändert zeigen.

Mehr Glück hatte ich bei Anwendung von Uberosmiumsäure, die in

0,5% igen Lösungen gebraucht, besonders bei nachheriger Färbung

mit Pikrokarmin, schön diflferenzirte Flächenbilder und ein Material für

Schnittserien liefert, welches ich jedem anderen vorziehe. Auf die

Gefahr hin Bekanntes zu wiederholen, bemerke ich, dass es sich mir

als besonders günstig erwies, die Uberosmiumsäure, mit welcher das

ausgestreckte Thier, um Kontraktionen zu vermeiden, plötzlich in

vollem Strahle übergössen wurde, so lange einwirken zu lassen, bis

der gewöhnlich weiß gefärbte Polyp eine grauliche Färbung erhielt,

sodann wiederholt mit destillirtem Wasser auszuwaschen und das

Gleiche vor der Übertragung aus Pikrokarmin in Alkohol zu thun.

Zur Aufhellung wurde das Material bis zwei Tage in Nelkenöl be-

lassen. Als Einbettungsmasse bewährte sich mir, nachdem ich Ge-

mische von Talg und Paraffin, Wachs und Paraffin, Vaselin und

Paraffin, auch Walrath versucht hatte, zuletzt am meisten ganz hartes

Gussparaffin. So eingebettetes Material im kalten Zimmer geschnit-

ten, lieferte Serien von Schnitten von 0,005—0,01 mm Dicke. Außer

Pikrokarmin versuchte ich als Tinktionsmittel ammoniakalisches Kar-

min, Boraxkarmin, Grenacher's Alaunkarmin, Eosin, Gemische von

Eosin und Pikrokarmin nach Lang's (3) Vorschrift, Methylgrün, Bis-
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marckbrauu, Eosaniliusulfat; Beale's Karmin und Hämatoxylin nach

Ranvier 4) . Ich kehrte aber immer wieder zum Pikrokarmin als

dem geeignetsten Tinktionsmittel zurück. Zur Kontrolle des mit

Überosmiumsäure behandelten Materials benutzte ich solches, welches

mit LANG'scher Flüssigkeit behandelt worden war. Eine einstündige

Einwirkung von koncentrirter Ameisensäure auf Thiere, die in über-

osmiumsäure getödtet worden waren, zeichnete die Zellgreozen dun-

kelschwarz, die Kerne wurden grau gefärbt. Als Keagens für die

kontraktive Substanz der Muskelfasern versuchte ich in Jodkalium

gelöstes Jod vergeblich, es wurden aber die Nesselkapseln braun

gefärbt.

Zur Isolation der Elemente benutzte ich das von den Gebrüder

Hertwig [b) empfohlene Gemisch von Überosmiumsäure und Essig-

säure. So gut sich dasselbe bei Hydra besonders für das Studium

des »interstitiellen Gewebes« und für Abpinselungspräparate bewährte,

so erfolglos war es bei Seematerial, indem sich, wie ich leider erst

später erkannte , die Elemente des in Glycerin aufbewahrten Mate-

rials nur sehr unvollständig isoliren ließen. Ich hatte dieses um so

mehr zu bedauern, weil sich wirklich brauchbare Isolationspräparate

aus dem Alkoholmaterial trotz der Anwendung aller möglichen Me-

thoden nicht darstellen ließen. Ich blieb in dieser Beziehung auf

Hydra angewiesen, von der Herr Dr. Blochman, Assistent am hie-

sigen zoologischen Institute, mir sein ganzes lebendes Material zu

überlassen die Freundlichkeit hatte. Bei solchem frischen Material

wandte ich außer der HERTWiG'schen Flüssigkeit mit Erfolg zur Iso-

lation Gemische von 1 %iger Essigsäure und Chlornatrium, nach Ran-

vier's '4i Methode bereitetes Jodserum. Gemische von Jodserum und

MüLLER'scher Flüssigkeit, wie auch Oxalsäure an. Oxalsäure be-

wirkte eine Trennung von Ektoderm und Entoderm in großen zu-

sammenhängenden Fetzen , veränderte aber zugleich die Elemente

in störender Weise. Die Gemische von Essigsäure und Chlornatrium

erwiesen sich am geeignetsten zur Isolation der Epithelmuskelzellen,

MüLLERsche Flüssigkeit bewährte sich aber am meisten beim Stu-

dium der Nesselkapseln. Während nämlich die anderen Isolations-

mittel das Thier rasch tödten und beinahe alle Nesselkapseln dabei

geladen bleiben, stirbt das mit MüLLER'scher Flüssigkeit tibergossene

Thier nicht sofort, wird aber doch so weit gelähmt, dass die Nes-

selkapseln nur theilweise entladen werden und außerdem in allen

Stadien ihrer Aktion im Präparate aufzufinden sind. Ich fand am
zweckmäßigsten das Thier 24 Stunden in der MüLLER'schen Flüssig-
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keit zu lassen, dann mit Hämatoxylin und darauf noch mit Eosin

zu färben Raxyier, 4, pag. 588). Als ein vortreffliches Mittel zur

Isolirung- der Cuticula erwies sich mir Chlorpalladium. Endlich be-

nutzte ich besonders zum Studium der Stutzlamelle ein Verfahren,

welches mein Studienfreund Dr. F. v. Czeschka zuerst anwendete

und welches darin bestand, das Thier erst für einen Tag in ein

Gemisch von Überosmiumsäure und Chromsäure, darauf für 1—

2

Tage in Holzessig zu legen.

Der Organismus der Hydroidpolypen setzt sich bekanntlich aus

zwei Gewebsschichteu, dem Ektoderm und Entoderm, zwischen wel-

chen eine gallertige Substanz, die man als Stützlamelle zu bezeichnen

pflegt, lagert, zusammen. Ich werde nun die einzelnen Gewebs-

lagen der Reihe nach zuerst bei Eudendrium und darauf bei Hydra

schildern und sodann an meine Befunde einige allgemeine Betrach-

tungen knüpfen. Was die allgemeinen äußeren Formverhältnisse

betrifft, verweise ich auf Allman's großes Werk, Gymnoblastic Hy-

droids (11), von wo ich auch die für die verschiedenen Körper-

regionen des Polypen gebrauchten Kunstausdrücke entnommen habe.

Eudendrium ram o sum L.

Allman, Gymnoblastic Hydroids Bd. II.

Das Ektoderm setzt sich aus verschiedenen histiologischen

Elementen zusammen. Es finden sich in demselben die den Polypen

allgemein zukommenden, hauptsächlich als äußere Körperdecke fun-

girenden, schlechtweg als Ektodermzellen zu bezeichnenden Elemente,

ferner Drüsenzellen, Nesselkapselzellen mit zwei Arten von Nessel-

kapseln, Nesselkapselbildungszellen, endlich Gebilde, die ich theils als

Ganglienzellen, theils als Sinneszellen deute. Die Ektodermzellen zeigen

in verschiedenen Regionen des Körpers ein abweichendes Verhalten.

Zunächst fällt auf, dass die Grenzen derselben, während sie sonst

überall sofort zu erkennen, auf Flächenbildern der Arme nur bei

Färbung mit Hämatoxylin, sonst aber nur auf optischen oder wirk-

lichen Schnitten zu unterscheiden sind. Ein Verhalten, welches, so

störend es auch in mancher Hinsicht ist. doch die Orientirung über die

mikroskopischen Verhältnisse sehr erleichtert. Thatsächlich ist es mir

auch an den Armen von Eudendrium zuerst gelungen
,

das Nerven-

system der Hydroidpolypen aufzufinden ,
nachdem ich mich be-
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reits längere Zeit vergeblich bemüht hatte, die bezüglichen Verhält-

nisse bei anderen Formen aufzuklären. Eigenthümlich ist ferner den

Ektodermzellen der Arme Taf. XVI Fig. 1 . 5, (5) ihre geringe Höhe

und eine sehr zarte Cuticula. Von den Armen abwärts nimmt die Höhe

der Ektodermzellen bedeutend zu, wird am beträchtlichsten oberhalb

und unterhalb eines an der Basis der Hydranthen gelegenen Ringes

von Drüsenzellen und sinkt dann wieder beim Übergang in das

Hydrophyten (Taf. XVI Fig. 11. 12, 13. Taf. XVII Fig. 7, 8). Auf

dem Hypostom erscheinen die Ektodermzellen noch flacher als auf

den Armen. Bei Behandlung mit Überosmiumsäure erscheint das

Plasma in den Ektodermzellen des Hydranthenleibes als ein proto-

plasmatischer, der Cuticula anliegender Wandbelag, während der

weitaus überwiegende übrige Theil des Zelllumens leer ist. Wurde

das Thier mit LAXG'scher Flüssigkeit behandelt, so ist das Plasma

um den central gelegenen Kern angesammelt und verbindet sich durch

Ausläufer mit der Zellwandung (Taf. XVI Fig. 18). Den Ektoderm-

zellen dicht unterhalb des Drüsenzellenringes ist eine gleichmäßigere

Vertheilung ihres Inhaltes und eine blätterige Zerschlitzung ihrer

oberen Begrenzungsfläche eigenthümlich. Auf dem Hypostom. be-

sonders in der Rinne, wo Armbasis und Hypostom in einander über-

gehen, zeigen die Ektodermzellen einen mehr körnigen Inhalt und

erinnern dadurch . wie auch durch ihre größere Neigung Farbstoffe

anzunehmen, etwas au Drüsenzellen Taf. XVI Fig. 8). Der Zellkern

ist verhältnismäßig am größten in den Ektodermzellen des Hypostoms

und unterscheidet sich von demjenigen anderer Polypen dadurch,

dass er stets nur ein Kernkörperchen enthält. Die Ektodermzellen

erscheinen auch hier, aber nicht überall, als Epithelmuskelzellen.

Der Zusammenhang der Zelle mit dem muskulösen Ausläufer konnte

zwar nicht an Isolationspräparaten erwiesen werden . diagonal zur

Längsachse des Polypen geführte Schnitte ließen jedoch den Über-

gang der Zelle in die Faser mit voller Sicherheit feststellen. Als

Epithelmuskelzellen erscheinen die Ektodermzellen auf den Armen.

auf dem Hypostom und wie es scheint auch im Hydrophyten, wäh-
rend sie auf dem übrigen Leib des Hydranthen nur die Rolle ein-

facher Deckzellen spielen ; ich konnte wenigstens hier mit den

stärksten Vergrößerungen nichts von Längsfasern erkennen, auch

dünne Querschnitte ergaben kein anderes Resultat. Die Fasern selbst

erscheinen nicht glatt, sondern höckerig. Im Kontraktionszustande

der Arme erscheinen sie leicht geschlängelt. Der ]\Iangel von ektoder-

malen Muskelfasern auf dem Leib des Hvdranthen ist nicht so auffal-
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lend wie es auf den ersten Blick erscheinen mag , da sich während

des Lebens die Beweglichkeit und Gestaltveränderung so ziemlich auf

die Arme und das Hydrophyten beschränken. Überdies finden sich

entodermale Epithelmuskelzellen, wie wir später sehen werden, vor.

An die Beschreibung der Ektodermzellen reiht sich wohl am
besten die Schilderung der Drüsenzellen. Diese histiologischen Ele-

mente wurden erst unlängst von Weismann (6) entdeckt und bei

Eudendrium racemosum Cav. und capillare Aid. beschrieben. Wie

bei jenen Arten so entsteht auch hier Taf. XVI Fig. 12, 13), indem

die Ektodermzellen aus einander weichen, an der Basis des Hydran-

thenleibes eine Furche, die dadurch, dass die Ektodermzellen hier

zugleich höher werden und sich über dieser Furche gegen einander

neigen , nach außen mehr oder weniger geschlossen erscheint. In

dieser Furche, dicht auf der Stützlamelle, zu zwei bis drei über ein-

einder gedrängt lagern die Drüsenzellen zu einem vollständigen Ring

um den Polypen geschlossen. Dieselben zeigen ein konsistentes

Protoplasma, welches alle Farbstoffe reichlich aufnimmt, ihre Ober-

fläche erscheint oft stark zerschlitzt. Dadurch wie auch durch ihre

Lagerung geben sie sich als Elemente zu erkennen, welche wohl

eher von den unteren als den oberen Begrenzuugszellen der Rinne

abzuleiten sintl. Die kleineren, den größeren Drüsenzellen aufgela-

gerten, die auch auf Flächenbildern zu unterscheiden sind (Taf. XVI
Fig. 14), tragen auch dazu bei diesen Eindruck zu unterstützen, in-

dem sie als Nachschübe erscheinen. Zuweilen trifft man auch auf

schmale Lücken in dem Drüsenring und da sieht es dann aus, als

sollte eben erst eine Drüsenzelle in die Reihe geschoben werden

^Taf. XVI Fig. Ki). Die Ektodermzellen, welche die Rinne begrenzen,

sind sich nicht selten bis zum vollständigen Verschluss genähert.

Die Nesselkapseln treten in zwei Formen auf, einer kleineren

und einer größeren. Die erste Art ist auf die Arme beschränkt,

wo sie seltener einzeln, häufiger in Gruppen von zwei bis drei und

mehr vereinigt, an Zahl von der Basis gegen die Spitze der Arme

zunehmen. Die Lage der Nesselkapseln ist dabei eine sehr verschie-

dene , indem sie das eine Mal mit der Spitze nach vorn, ein ander

Mal nach der Seite, ja selbst nach rückwärts gerichtet sein können

(Taf. XVI Fig. 1, 2). Die zweite Art von Nesselkapseln findet sich

oberhalb des Ringes von Drüsenzellen (Taf. XVI Fig. 10) und in

der Rinne, wo Tentakelwirtel und Hypostom zusammenstoßen, hier

aber nur in einzelnen wenigen Exemplaren. Der ganze übrige Theil

des Hydranthen zeigt nur hier und da am Grunde der Ektoderm-
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zelleu eine Nesselkapsel, die den Eindruck macht, als hätte sie sich nur

dahin verirrt. Beide Arten von Nesselkapseln stimmen in ihrer Form,

so wie auch darin überein, dass sich nichts von einem Nesselfaden

durch die Kapselwandung hindurch erkennen lässt; nur bei den klei-

neren konnte ich das Vorhandensein eines Cnidocils konstatireu. Jede

Nesselkapsel steckt in einer besonderen Umhüllung, welche auf

dem optischen Durchschnitt als heller Saum erscheint (Taf. XVI

Fig. 3). Dieser Umhüllung lagert sich von außen das Protoplasma

der Nesselkapselzelle au, in welchem man häufig durch Osmium

geschwärzte Körnchen erkennen, selten aber den Zellkern unter-

scheiden kann. Den genaueren Bau der Nesselkapselzelle werden

wir bei Hydra kennen lernen. Zuweilen finden sich in den Armen

Gebilde Taf. XVI Fig. 19
, welche möglicherweise Nesselkapselbil-

dungszellen oder im Polypenkörper zurückbleibende Reste entlade-

ner Nesselkapselzellen darstellen. Ich habe mich vergeblich be-

müht, ihre Natur festzustellen. Außer auf dem Hydrantheu finden

sich Nesselkapselu beider Formen und Entwicklungsstadien von

Nesselkapseln in erstaunlicher Menge im Hydrophyton, so dass die-

ser Körpertheil als Vorrathskammer für diese Gebilde erscheint. Da

in den Armen nur höchst zweifelhafte Nesselkapselbildungszellen,

und auch diese nur in sehr geringer Zahl vorkommen ,
könnte man

vermuthen, der Hydranth empfange aus der großen Vorrathskammer

des Hydrophytons für die verbrauchten Nesselkapseln Nachschübe.

Dagegen spricht aber die Armuth an Nesselkapseln im Leib des

Hydrauthen , w^as doch auf dieser Zwischenstation nicht der Fall

sein dürfte. Es ist mir daher sehr wahrscheinlich, dass der Hy-

dranth alle seine Nesselkapseln als Lebensausstattung bereits erhält,

wenn er als Knospe aus dem Hydrophyton bricht. Dorthin scheinen

auch später die während des Lebens nicht verbrauchten Nesselkap-

seln wieder zurückzukehren. Man begegnet nämlich nicht selten

Polypen, welche in Rückbildimg begritfen sind, und an denen die

geschrumpften Armstummel aus lauter Nesselkapselzellen zu beste-

hen scheinen, die wohl erhalten sind, während die Reste der anderen

histiologischen Elemente deutlich die Zeichen des Zerfalles erkennen

lassen. Eine solche größere Lebensfähigkeit der Nesselkapselzellen

würde nur in Übereinstimmung stehen mit den Angaben von W. Thom-

son (7), dass Nesselkapselzellen selbst in fremde Organismen ver-

pflanzt das Leben weiterzuführen im Stande seien, dass er selbst

solche zahlreich in der Haut von Synapta und besonders häufig in

Amphidetus gefunden habe.
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Man könnte versucht sein, an diese Beobachtung von Thomson
anknüpfend, das immerhin auffallende Auftreten von Nesselkapseln

bei den Protozoen auf eine solche Verpflanzung zurückführen zu

wollen, dem steht aber vor Allem im Wege, dass meines Wissens

bei diesen Nesselkapselu noch Niemand mit Sicherheit Zellkerne

nachgewiesen hat, dass dieselben somit nicht den morphologischen

Werth von Zellen besitzen, sondern als Differenzirungen des bezüg-

lichen einzelligen Protozoenorganismus aufgefasst werden müssen.

Die Ganglienzellen . über deren Auffinden ich bereits (8) vor-

läufig berichtet habe, lassen sich am leichtesten bei Behandlung mit

Überosmiumsäure nachweisen , sind aber , einmal erkannt, auch bei

anders dargestellten Präparaten leicht wieder zu erkennen. So

habe ich dieselben nicht nur an Kontrollpräparaten von Thieren, die

durch LANG'sche Flüssigkeit (9) getödtet worden waren, sondern

auch an solchen ,
die in Oxalsäure macerirt worden waren und in

alten Präparaten unterscheiden können. Präparate, die durch Be-

handeln mit Überosmiumsäure, Färben mit Pikrokarmin und nach-

heriges Aufhellen in Nelkenöl dargestellt worden waren, lassen auf

Flächenbildern der Arme die ganzen Verhältnisse mit jeder nur

wünschenswerthen Klarheit erkennen.

Die Protoplasmakörper der einzelnen Granglienzelleu (Taf. XVI

Fig. 1—41 erscheinen hier scharf geschnitten. Auch da, wo die Lei-

ber der einzelnen Zellen dicht neben einander rücken . legt sich die

bogige Vorwölbung des einen dicht an die eben so scharfe Einbuch-

tung des andern, ohne aber zur Verschmelzung zu gelangen. Die

Ausläufer der Zellen verjüngen sich sehr rasch, übersteigen nicht

selten die doppelte Länge des Zellleibes, verlaufen gerade oder etwas

wenig gekrümmt, selten leicht wellig und zeigen noch seltener die

Neigung sich in sekundäre Zweige zu zerspalten. Solcher Ausläufer

gehen gewöhnlich von einer Zelle drei aus. seltener nur zwei, vier

ist die größte Anzahl, die ich beobachtete. Dieses sind im Ganzen

die Formen der Ganglienzellen auf den Armen. Am Leib des Hy-

dranthen, am Drüsenring und auf dem Hypostom, eben so im Hydro-

phyton sind die FormVerhältnisse andere (Taf. XVI Fig. 12, 13, 15,

16, 17). Hier gewinnt die Ganglienzelle ein ungeformteres Aussehen.

Sie sinkt gewöhnlich zu einem zwischen den Ektodermzellen auf der

Stützlamelle gelegenen Klümpchen zusammen, an welchem höchstens

ein zwischen den Ektodermzellen aufsteigender Ausläufer zu sehen

ist. Zuweilen hebt sich die Ganglienzelle auch etwas höher hinauf

und namentlich oberhalb des Drüsenstranges sieht man nicht selten
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solche, welche, bis etwa zur halben Höhe der Zelle hinauf gerückt,

wieder bipolar werden, indem sie sich nach aufwärts und abwärts

zu einem Ausläufer verschmälern. Der ganze Leib der Ganglien-

zelle zeigt sich bei Behandlung mit Überosmiumsäure dicht erfüllt

von schwarzen Körnchen. Das eine Mal treten diese Körnchen

größere und kleinere, deutlich von einander geschieden auf, das

andere Mal sinken sie zu größeren Krümeln und Klümpchen zusam-

men. Beim Wechsel der Einstellung verändern diese Körnchen ihr

Aussehen, indem sie das eine Mal beim Heben, das andere Mal beim

Senken des Tubus stark lichtbrechend erscheinen. Der Wechsel des

Bildes ist dabei entweder ein vollständiger, indem an Stelle des

schwarzen Körnchens ein stark lichtbrechendes erscheint, oder es

tritt an Stelle desselben ein lichtbrechendes, welches mehr oder

weniger vollständig schwarz umrandet ist. Die gleichen Körnchen

finden sich noch reichlich an der ürsprungsstelle der Ausläufer der

Ganglienzellen, während sie im weiteren Verlauf der Faser nur ein-

zeln oder stellenweise zu mehreren hinter einander gereiht oder in

Gruppen vereinigt auftreten. Nicht selten begegnet man längeren

Strecken der Nervenfaser, welche gar keine schwarzen Körnchen

enthalten, wo solche aber in nächster Umgebung außerhalb der Faser

zerstreut liegen. Da die Ganglienzellen in die Ektodermzellen oder

zwischen dieselben eingelagert sind, diese Ektodermzellen niemals

irgend welche Einlagerungen oder gar solche schwarze Körnchen

zeigen, so können dieselben nur von den nervösen Elementen stam-

men. Das geschilderte optische Verhalten der schwarzen Körnchen

als auch die letztgenannte Erscheinung möchte ich erklären, indem

ich annehme, es habe sich in Folge des Keagens um einzelne Pro-

toplasmakörnchen eine fettartige durch Überosmiumsäure geschwärzte

Substanz ausgeschieden. Je nachdem der Tubus des Mikroskopes

auf einen peripheren oder centralen Theil der von Fettpartikelchen

theilweise umhüllten Protoplasmakörner eingestellt wird, erscheinen

dieselben schwarz oder lichtbrechend. Da die Protoplasmakörner

nicht vollständige Kugeln sind und die Fettumhüllung keine konti-

nuirliche ist, kann auch der Wechsel der optischen Bilder kein regel-

mäßiger sein und es wird vor Allem verständlich, warum beim Sinken

des Tubus das schwarze Körnchen nicht regelmäßig erst zu einem

lichtbrechenden schwarz umrandeten und dann wieder zu einem

schwarzen wird. Da wo schwarze Körnchen außerhalb einer Nei-

venfaser liegen, mögen dieselben in Folge besonders energischer Re-

aktion aus derselben herausgedrängt haben. Der Reichthum solcher
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Körnchen ist nicht in allen Zellen gleich: während die einen sie

nur einzeln zeigen, treten sie in anderen so reichlich auf; dass man
nicht selten kaum etwas vom roth gefärbten Kern zu erkennen ver-

mag. Dieses letztere gilt besonders von jenen Ganglienzellen, welche

sich auf dem Leib des Hydranthen und am Drüsenring finden. Der

Kern der Ganglienzelle färbt sich mit Pikrokarmin rosa, ist im Gan-

zen bei denjenigen der Arme dunkler als bei den übrigen
, selten

in seiner ganzen Furm zu überblicken, weil ihn die Körnchen zum

größeren Theil verdecken, und da wo solcher weniger vorhanden

sind, bleibt mau sich auch oft zweifelhaft, ob man es mit einem in

seiner ganzen Gestalt veränderten Zellkern oder mit dem roth ge-

färbten Protoplasma zu thun habe. Ein Kernkörperchen konnte bei-

nahe nie sicher nachgewiesen werden , da eine Verwechselung mit

einem der schwarzen Körnchen zu leicht möglich ist. Überall findet

man die Ganglienzellen zwischen die Ektodermzelleu , welche beson-

ders au der Basis aus einander weichen, gelagert, aber besonders in

der Nähe des Drüsenringes auch in die Ektodermzelleu eben so

wie die Nesselkapselzellen hinein gelagert. Auf den Armen kann

man die Ganglienzellen unter einander durch lange Ausläufer oder

durch breitere Protoplasmabrücken verbunden sehen. Die Ausläufer,

welche nicht Ganglienzellen unter einander verbinden, verlieren sich

zwischen den Muskelfasern, wo es mir aber nicht gelungen ist eine

sichere Verbindung zwischen Nerv und Muskel zu erkennen, oder

aber sie begeben sich zu einzelnen oder Gruppen von Nesselkapsel-

zellen. Dort begegnen sie den Ausläufern von anderen Ganglien-

zellen, die den Nesselkapselzellen dicht angeschmiegt, oder verbinden

sich, wie es nach anderen Bildern erscheint, mit den Nesselkapsel-

zellen selbst, endigen vielleicht sogar dicht an dem Cnidocil der-

selben (Taf. XVI Fig. 6) . Was den Nesselkapselzellen von Ganglien-

zellen dicht angeschmiegt ist, bleibt in seiner Deutung oft zweifelhaft.

Wie die Schilderung bei Hydra ergeben wird, liegt die Nesselkapsel

in einer stark lichtbrechenden Umhüllung. An diese Umhüllung

schließt sich , sie theilweise verdeckend ,
das Protoplasma und der

Kern der Bildungszelle an. Da, wo nun die Ganglienzellen sich den

Nesselkapselzellen dicht anschmiegen, wird man oft zweifelhaft, was

den ersteren. was den letzteren zuzurechnen sei (Taf. XVI Fig. 2, 3).

Anfangs meinte ich in der chemischen Reaktion der Ganglienzelle

ein sicheres Kriterium zu haben, später überzeugte ich mich aber,

dass darauf durchaus kein Verlass sei, denn wenn auch die Gan-

glienzellen überall mehr oder weniger schwarze Körnchen zeigen,
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SO finden sich auch nicht selten im Protoplasma der Nesselkapsel-

zellen solche vor. Man könnte geneigt sein, dieses durch die früher

ausgesprochene Vermuthung über die Art der Reaktion in der Sub-

stanz der Ganglieuzelle zu erklären, indem man geltend machte, es

sei da etwas von dem Inhalt der Granglieuzelle bei recht energischer

Wirkung übergetreten. Dagegen spricht aber das Verhalten der

Nesselkapselzellen, die man im Hydrophyten in Entwickelung beob-

achten kann. Dort finden sich nämlich ebenfalls Körnchen
, woraus

hervorgeht, dass das Protoplasma der Nesselkapselzellen eine ähn-

liche Zusammensetzung besitzen dürfte, wie das der Ganglienzellen.

Wie bereits geschildert wurde, zeigen die Ganglienzellen in den

übrigen Theileu des Polypenkörpers ein anderes Aussehen als in den

Armen. Die Verschiedenheit beschränkt sich aber nicht darauf, denn

auch die Verbindungsweise derselben unter einander ist eine abwei-

chende. Niemals konnte ich auf den vielen Flächenbildern, die ich

betrachtete, deutlich etwas von den langen, die einzelneu Zellen

unter einander verbindenden Ausläufern erkennen (Taf. XVI Fig. 10.

7j, vielmehr imponirten sie, von der Fläche betrachtet, gewöhnlich

als schwarzkörnige Plasmaklümpchen , aus welchen der röthliche

Kern hervorblickte. Auf feinen Schnitten war zu erkennen
, dass

diese Ganglienzellen gewöhnlich einzeln, oder zu Klumpen von zwei

bis drei Individuen vereinigt, zwischen die an ihrer Basis aus ein-

ander weichenden Ektodermzellen gelagert waren. Zuweilen, wenn

auch seltener, findet eine noch größere Anhäufung von Ganglien-

zellen statt und diese bedeckt dann in größerer Ausdehnung die

Stützlamelle. Treten auf diese Weise mehrere Zellen zu einem grö-

ßeren nervösen Komplex zusammen, so verschmelzen sie oft so innig,

dass von ihren Grenzen gar nichts mehr zu erkennen ist und ihre

Anzahl nur aus der Zahl der kenntlichen Kerne zu sehätzen ist.

Die Endigungsweise dieser Ganglienzellen auf der Stützlamelle oder

ein Durchsetzen der Stützlamelle, um die entodermalen Epithelmus-

kelzellen zu innerviren, konnte nicht sicher gestellt werden. Dagegen

konnte ich zuweilen den Übergang einer von der Ganglienzelle zwi-

schen der Ektodermzelle aufsteigenden Faser in eine äußerst schmale

Zelle, die ich als eine Art Sinneszelle ansprechen möchte, konsta-

tiren (Taf. XVI Fig. 17). Diese Zellen zeigen einen kleinen lang-

gestreckten dunkelroth tingirten Kern und ihr höchst dürftiges Pro-

toplasma lässt einzelne dunkle Körnchen erkennen. Es lassen sich

diese Zellen nicht nur auf Schnitten . sondern auch auf Flächenbil-

dern nachweisen und sind auf letzteren immer durch ihre kleineren
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Kerne und das diese Kerne häufig umgebende schwarzkörnige Pro-

toplasma zu erkennen Taf. XVI Fig. 7 . Mit Bestimmtheit glaube

ich außer dieser Art peripherer Endigungsweise der Ganglienzellen

auch eine solche in Form freier Nervenenden behaupten zu können.

Nicht nur begegnet man auf Schnitten Ganglienzellen, welche einen

Ausläufer zwischen den Ektodermzellen aufwärts schicken, ohne dass

dort auch nur eine Spur jener zweifelhaften Sinneszellen zu erkennen

wäre, auch optische Längsschnitte der Arme lassen häufig ein solches

Verhalten erkennen Taf XVI Fig. 5 u. 16). An dem Drüsenstrang

erweckt das Verhalten der Nervenzellen die Vermuthung, es möchte

da eine Innervation stattfinden . indessen ist es mir trotz wiederholter

Untersuchung niemals gelungen, weder auf feinen Schnitten noch in

Zerzupfuugspräparaten einen Zusammenhang zwischen Nervenzelle

und Drüseuzelle nachzuweisen. Als gewiss ist anzunehmen, dass die

großen Nesselkapseln, welche über dem Drüsenring liegen, in irgend

welcher Beziehung zu den Ganglienzellen stehen. Im Hydrophyton

sind die Ganglienzellen in großer Menge vorhanden und zwar be-

gegnen wir hier sowohl solchen, welche sich mehr denjenigen For-

men, die wir in den Armen kennen lernten, anschheßen, wie auch

solchen , welche mehr mit jenen der übrigen Körpertheile überein-

stimmen. Der Reichthum an Ganglienzellen ist hier ein so großer,

dass wir diesen Theil des Polypoids nicht nur als eine Vorraths-

kamraer von Nesselkapselzellen ,
sondern auch von Ganglienzellen

aufzufassen haben.

Überblicken wir nun , nachdem wir seine einzelnen Elemente

analysirt haben , das topographische Verhalten des Nervensystemes,

so erscheint uns dasselbe besonders auf den Armen als ein reichver-

zweigtes Geflecht, welches sich von da weiter auf das Hypostom

und über den Leib des Hydranthen bis auf das Hydrophyton fort-

spinnt. Während aber auf den Armen sowohl durch die Mannig-

faltigkeit der Gestaltung, wie auch durch die lückenlose Verflech-

tung der Ganglienzellen die Vorstellung eines in voller Kontinuität

stehenden und wirkenden Organsystemes erweckt wird, verliert diese

bei Betrachtung der mehr gleichförmig erscheinenden, vielfach eines

nachweisbaren Zusammenhanges unter einander entbehrenden ner-

vösen Elemente des übrigen Hydranthenleibes sehr an Lebhaftigkeit.

Nur dicht oberhalb des Drüsenstranges, wo auch wieder Nesselkap-

selzellen auftreten, häufen sich die Ganglienzellen zu einem kräf-

tigen, aber in seinem Verlauf in wechselnder Mächtigkeit erschei-

nenden Nervenring an. Auch unmittelbar unterhalb des Drüsenringes
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ist zuweilen eine größere Anhäufung von Ganglienzellen zu erkennen,

fehlt aber eben so oft auch, und es treten dann erst im Hydropliytou

wieder reichlich Ganglienzellen auf. Ob die sich sofort aufdrängende

Vermuthung, es liege hier oberhalb des Drüsenringes ein nervöses

Centralorgan. richtig ist, vermag nur die vergleichende Untersuchung

anderer Polypen zu entscheiden. Ist die heute so ziemlich aner-

kannte Art der Reduktion von Hydroidpolyp und Hydroidmeduse der

Gebrüder Hertwig (45) auf dieselbe morphologische Größe richtig,

dann hätten wir eigentlich ein Centralorgan eher an der Basis der

Arme zu erwarten gehabt.

Das Entoderm setzt sich aus vier verschiedenen Arten von

Zellen zusammen. In den Armen finden sich große prismatische

Zellen, welche sich wie die Münzen einer Geldrolle auf einander

legen und in einfacher Reihe als Achse den ganzen Arm ausfüllen.

Den Gastralraum und das Hydrophyton kleiden fast vollständig

schlechtweg als Entodermzellen zu bezeichnende Elemente aus. Im
Hypostom finden sich Drüsenzellen und endlich in der Verengerung,

wo Hypostom und Gastralraum in einander übergehen, überaus

schmale, fast immer vollständig in eine kleine, stark gefärbte Kerne

fuhrende, Masse aufgelöste Zellen.

Betrachten wir zuerst die Entodermzellen. Dieselben erscheinen

im Gastralraum als hohe Fleischprismen, je nach dem Ernährungs-

zustande des Polypen von den verschiedensten Inhaltskörpern erfüllt.

Die Masse dieser Inhaltskörper kann eine so große werden, dass der

Kern der Zelle nur bei sehr genauer Betrachtung- aufzufinden ist.

Die Beschreibung dieser Inhaltskörper wollen wir hier unterlassen,

da dieselbe nur bei lebendem Material und in Verbindung mit mikro-

chemischen Untersuchungen von Werth sein würde. Hat sich der

Polyp weniger angefressen, so begegnen wir statt der Masse der

Inhaltskörper in seinen Entodermzellen nur einem protoplasmatischen

Wandbelag, welcher auch den Kern umschließt. An der Stelle, wo
Gastralraum und Hydrophyton in einander übergehen, sind die Zellen

kleiner, schmaler, ihr Protoplasma sammt Kern ist an ihr oberes

Ende gerückt und zeigt keine Nahrungskörper (Taf. XVII Fig. 7) . Im
Hydrophyton sind die Entodermzellen niedriger aber breiter, zeigen ein

sie gleichförmig erfüllendes, trübes Protoplasma und sind besonders

reich an Nesselkapseln. Diese Nesselkapseln sind durchaus nicht

als solche zu betrachten, welche mit der Nahrung in den Gastral-

raum und die Entodermzellen daselbst gelangt sind. Dass dem nicht

so sei . geht daraus hervor , dass diese Nesselkapseln noch alle ge-

Jlorpholog. Jahrbucli. 8. 26
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laden sind und noch das Protoplasma und den Kern der Bildungs-

zelle erkennen lassen (Taf. XVII Fig. 8, 9j. Die Kerne der Ento-

dermzellen färben sich durch Karmin alle stärker als diejenigen der

Ektodermzellen und sind im Allgemeinen auch größer. Das Ver-

halten der Entodermzellen zu einander ist ein verschiedenes, je nach-

dem, in welchem Zustande ihrer Funktion, sie sich befinden. Das

eine Mal erscheinen auf den Schnitten die einzelnen Zellen in ge-

schlossener Gewebslage. aber als Individuen genau unterscheidbar, das

andere Mal treten die einzelnen Zellen sogar aus einander (Taf. XVII

Fig. 6), häufiger jedoch verschmelzen alle Zellen des Entoderms zu

einer formlosen protoplasmatischen Masse, welche sogar aus dem

Gastralraum durch das weitgeöffnete Hypostom nach auswärts treten

kann und in der nur die Kerne und die als ein regelloses Netzwerk

erscheinenden Zellwände Zellindividualitäten andeuten. Ein solches

Verhalten des Entoderms ist schon wiederholt geschildert worden.

Denn im Grunde ist es das gleiche, welches Greeff (10) bei Proto-

hydra Leuckarti und in jüngster Zeit noch Allman (29) bei Myrio-

thela beschrieben. Geißeln sind an den Entodermzellen der konser-

virten Thiere nicht zu erkennen. Im Gastralraum laufen die Ento-

dermzellen an ihrer Basis in cirkulär gerichtete Muskelfosern aus,

was auf Flächenbildern von der ektodermalen Seite aus (Taf. XVI

Fig. 7) zu erkennen und auch durch Längsschnitte zu erweisen ist.

Die entodermalen Drüsenzellen finden sich besonders reich im

Hypostom, nur einzeln im Gastralraum. Diese Zellen Taf. XVII

Fig. 1—5) zeigen sowohl in ihrer Form als auch mit Rücksicht auf

ihren Inhalt ein wechselvolles Aussehen. Oft werden sie von der

Basis nach oben wenig breiter, ein anderes Mal schwellen sie von

unten nach oben stark an und erinnern dann lebhaft an die Form

der bekannten Becherzellen, zuweilen erscheinen sie wieder gerade

in halber Höhe besonders verschmälert, dagegen oben und unten

verbreitert. Allen gemein ist eine größere oder geringere Zahl

durch Überosmiumsäure in gleicher Weise wie bei Ganglienzellen

geschwärzter und auch sonst ein gleiches Verhalten zeigender Kör-

ner und Krümel, während aber bei einigen dieser Zellen die Körner

in einer gleichmäßig hell erscheinenden von der Basis bis zum Rand

der Zelle gleichmäßig verbreiteten Plasmamasse liegen, begegnen

wir bei anderen einer durch Pikrokarmin braun gefärbten Borte, welche

das Zelllumen nach außen abschließt. Noch häufiger findet sich ein

kugeliger Pfropf, welcher die Zelle an ihrer weitesten Stelle erfüllt,

oder auch ganz nach oben gerückt wie die Hervorquellung eines



Der Bau der Hydroidpolypen. 337

seceruirten Zelliuhaltes erscheint. Im letzteren Falle ist die Plasma-
borte, welche sonst häufig- das Zelllumen nach oben abschließt, nach
abwärts gerückt und umschmiegt den kugeligen Pfropf an seiner

unteren Seite. Der Zellkern, durch Pikrokarmin hellrosa gefärbt,

lagert niemals wandständig; zuweilen, aber sehr selten, finden sich

in einer Zelle zwei Kerne. Zwischen diesen eigenthümlichen Zellen

stehen andere, welche von unten nach oben verschmälert sind, einen

wandständigen Kern haben und geradezu leer erscheinen, aber nach

außen als Verschluss auch die braune Borte erkennen lassen. Alle

diese verschiedenen Zellformen des Hypostomes möchte ich dersel-

ben Art von Drüsenzellen zurechnen und in den einzelnen Formen
nur verschiedene physiologische Zustände im periodisch wieder-

kehrenden Lebenskreislauf dieser Zellen sehen. Dieses hat nichts

Auffallendes, wenn wir uns an die zahlreichen Untersuchungen Hei-

denhain's erinnern, durch die der Beweis erbracht wurde, dass

sowohl einzellige, als auch mehrzellige Drüsen, je nachdem sie in

Ruhe sind oder sich in verschiedenen Stadien ihrer Funktion be-

finden , ein verändertes Aussehen haben und sich auch gegen Rea-

gentien verschieden verhalten. Am zweifelhaftesten bleibt mir die

zuletzt beschriebene Zellform. Wenn ich dieselbe auch in den wech-

selvollen Formenkreis dieser Drüsenzelle ziehe . geschieht es haupt-

sächlich wegen der auch da vorhandenen als Verschluss der Zelle

erscheinenden braunen Borte, und weil ich in diesen Zellen niemals

Nahrungskörper wie in den gewöhnlichen Entodermzellen auffinden

konnte. In Übereinstimmung mit den Becherzelleu möchte ich die-

jenigen dieser Drüseuzellen. welche den Sekretionspfropf am äußer-

sten Ende zeigen als diejenigen betrachten, welche auf der Höhe

ihrer Funktion stehen.

Über die Zellen, welche das Entoderm im Hals des Hypostomes

bilden, vermag ich leider wenig Auskunft zu geben, da diese bei

allen Exemplaren von Eudendrium, die ich in Längs- oder Quer-

schnitte zerlegte, in eine formlose
,

zahlreiche, durch Pikrokarmin

rothbraun tingirte Kerne führende Masse zerfallen war. Ein einziges

mit LANG'scher Flüssigkeit behandeltes Exemplar ließ Grenzen überaus

schmaler, cylindrischer, oben abgerundeter Zellen erkennen, die Ver-

hältnisse waren aber auch hier noch so unbestimmt, dass ich es

lieber unterlasse eine ausführliche Beschreibung oder Zeichnung zu

geben.

Wie an den ektodermalen Drüsenzellen so habe ich auch an

den entodermalen vergeblich nach einem Zusammenhang mit Nerven-

26*
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fasern gesucht. Es bleibt mir nichts Anderes übrig als von allen

diesen Drüsenzellen anzunehmen, dass sie durch einen sie direkt von

außen treffenden Reiz, sei dieses nun ein mechanischer oder ein rein

chemischer, zur Funktion gebracht werden.

Die großen Zellen, welche den Achsenstrang der Arme in ein-

zeiliger Aufreihung bilden , sind von einander durch Scheidewände,

welche die Stützlamelle zwischen ihnen bildet, getrennt. Sie zeigen

eine in der Mitte gelegene, den Kern umschließende Protoplasma-

masse, welche sich durch Ausläufer mit der Zellwaudung verbindet.

Vor Allem nimmt aber hier unser Interesse ein zur Längsachse

des Armes cirkulär verlaufendes Fasersystem in Anspruch. Anfangs

geneigt, diese Faser als Gebilde aufzufassen, welche zwischen Ekto-

derm und axialen Zellen gelegen, habe ich mich erst später nach

wiederholter sorgfältiger Untersuchung von Flächenbildern und fei-

nen Längsschnitten überzeugt, dass wir es hier vielmehr mit Bil-

dungen zu thun haben, welche den Zellwänden von innen auflagern.

Auf Flächenbildern eben so wie aufgespaltenen oder gerissenen Zellen

(Taf. XVII Fig. 1
1

) erkennt man scharf gezogene Leisten, welche oft

die ganze Wandung in geschlossenem Ring umkreisen, eben so oft

aber auch nach kurzem Verlauf wieder aufhören ; zuweilen spalten

sich diese Rippen auch, und die so entstandenen Äste laufen ge

trennt weiter oder aber verschmelzen mit benachbarten. Im Verlauf

längerer Rippen erkennt man oft ungemein schmale Unterbrechungen,

welche besonders, wenn sie in rascher Aufeinanderfolge wiederkehren

und mau noch in der Vorstellung lebt, es handele sich um Muskel-

fasern, als Querstreifung derselben gedeutet werden können. Diese

Unterbrechungen der Rippen sind es. wo sich die plasmatischen Aus-

läufer des Zellkörpers ansetzen. Betrachtet man die Wandung
aufgerissener Zellen an solchen Stellen von innen, so erkennt man
die Reste dieser Plasmaausläufer als kleine Zipfelchen. Auf fei-

nen Längsschnitten der Arme erscheint der Querschnitt dieser Rip-

pen dreieckig (Taf. XVII Fig. 10). Dieses zu wissen ist desshalb

wichtig, weil wir so die Bilder verstehen, welche der optische Längs-

schnitt der Arme zeigt. Hier macht es nämlich oft den Eindruck,

als sei die Zellwandung durch eine scheinbar äußerlich verlaufende

Faser eingeschnürt. Zu dieser falschen Deutung des Bildes gelangt

man besonders dann leicht . wenn man die oft sehr schmale Stütz-

lamelle übersieht, die starke Zellwandung als Stützlaraelle betrach-

tet und nur in der inneren Begrenzung der Wandung der axialen

Zelle die ganze Zellwandung sieht, dann betrachtet mau am Rand
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der Zelle eleu mittleren stärksten und dimkelsteu Tbeil der Rippe

als Faser, die seitliche stärker lichtbrechende Begrenzung derselben

als Einbuchtung der Zellwandung-.

Wie haben wir nun diese Fasern zu deuten? Haben sie direkt

etwas mit der Gestaltsveränderung der Zelle zu thun? Spielt die axiale

Zelle bei der Gestaltsveränderung des Armes eine aktive Rolle, oder

wird sie nur. je nachdem der Arm unter dem Einflüsse der ekto-

dermalen Epithelmuskeln sich ausstreckt oder zusammenzieht, eben-

falls nur in die Länge oder Breite gestreckt? Ich glaube, es lässt

sich die Ansicht, es komme den axialen Zellen eine aktive Gestalt-

veränderung zu, vertheidigen. Ich möchte aber dabei nicht jene die

Wandung der Zellen bedeckenden Rippen als eine muskulöse Sub-

stanz auffassen, von der eine Gestaltsveränderung ausgeht, indem bei

aktiver Verkürzung dieser Rippen eine Streckung in der Längsachse,

bei aktiver Verlängerung eine Streckung in der Breitenachse der

Tentakel für die axialen Zellen statthabe. Denn nicht nur färben

sich diese Rippen durch Karmin, was bei den Muskelfasern nicht der

Fall ist, sie unterscheiden sich auch noch dadurch von solchen, dass

sie nicht an ihren Enden zugespitzt, sondern gewöhnlich gerade ab-

geschnitten erscheinen. Der Sitz für die aktive Gestaltveränderung

der axialen Zelle scheint mir in dem centralen Protoplasma der Zelle

zu liegen. Erfolgt die Kontraktion dieser Protoplasmamasse in der

Längsachse des Armes, so wird zugleich ein Abfluss derselben in

die an die Seitenwandung der Zelle gespreitzten Ausläufer erfolgen

und mit dem Zug in der Längsachse wird sich ein Druck in der

Querachse der Zelle vereinigen. Lässt dagegen die Kontraktion in

der Längsachse nach, so mag umgekehrt das aus den seitlichen Aus-

läufern in die centrale Masse zurückfließende Protoplasma eben so

einen Zug auf die Seitenwand ausüben, wie das centrale Plasma in

diesem Falle die Zellwandung in der Längsachse aus einander zu

drücken streben wird. Die Rippen auf der Innenseite der Zellwan-

dung würden bei dieser Art der Aktion nur zur Vergrößerung der

Angriffsfläche dienen und wohl als verhärtetes Protoplasma aufzu-

fassen sein. Will man diesen Zellen nur passive Gestaltveräuderun-

gen zugestehen und die ganze gestaltverändernde Kraft in die Längs -

muskelfasern der Arme verlegen
, so würde man sich vorstellen

müssen , es fließe das Protoplasma
,
je nach Wechsel des Druckes

auf die Zellwandung, einmal mehr in den centralen Theil, ein an-

deres Mal mehr in die seitlichen Ausläufer des Leibes. Es wäre

aber dann nicht recht einzusehen, wesshalb das Protoplasma dieser
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Zellen eine so eigenthümliche und feste Vereinigung mit der Zell-

wandung zeigt. Wollte man aber einen Ausgleich zwischen diesen

beiden eben dargelegten Erklärungsversuchen anstreben, indem man

nur dem Protoplasma die Fähigkeit in eine bestimmte Anordnung,

eine Art stabilen Gleichgewichtes zurückzukehren, beilegte, so wäre

damit eigentlich doch schon der Zelle eine aktive Gestaltsverände-

rung zugestanden. Für eine energische nach dem Centrum des

Plasmaleibes dieser Zelle gravitirende Kontraktion spricht noch die

Erscheinung, dass man oft bei Thieren, die mit Reagentien behan-

delt wurden, alle seitlichen Ausläufer von der Zellwandung losge-

rissen findet, eben so die Zellwandungen vorn und hinten eingerissen

sind, hier aber der Zusammenhang des Plasmas der auf einander

folgenden Zellen erhalten blieb, und so ein aus der Achse gewiche-

ner Strang den Polypenarm durchzieht.

Die Stützlamelle ist bei unserer Art verhältnismäßig schmal,

am stärksten wohl an der Basis des Hydranthenkelches. Sie scheint

eine Art Scheidewand zwischen den Achsenzellen der Arme und den

übrigen entodermalen Zellen zu bilden : jedenfalls sendet sie tren-

nende Lamellen zwischen die Achseuzellen der Arme. Überaus

feine Fäserchen durchsetzen sie stellenweise senkrecht oder etwas

schief zu ihrer Fläche. Über die Natur dieser Fäserchen bei dieser

Art etwas festzustellen war mir nicht möglich. Der anfängliche

Gedanke, es möchten dies Nervenfäserchen, die aus dem Ektoderm

in das Entoderm dringen . sein, musste nach Vergleich mit ähnlichen

leichter zu erforschenden Gebilden von Hydra aufgegeben werden.

Auch ob die Stützlamelle nach ektodermaler oder entodermaler Seite

durch eine Membran begrenzt sei , bemühte ich mich vergeblich zu

entscheiden.

Das Perisark habe ich nicht genauer studirt, vermag daher dem

darüber Bekannten auch nichts hinzuzufügen.

Litteratur. Die vielfachen Erwähnungen, welche Eudendrium

in der zoologischen Litteratur findet, beziehen sich fast ausschließlich

auf die äußeren Formverhältnisse und die Fortpflanzung. Die er-

ste genauere Analyse des histiologischen Baues gab Weismann (6)

gelegentlich der Besprechung besonderer von ihm als Cnidophore

bezeichneter Organe von Eudendrium racemosum. An dieser Stelle

beschrieb Weisjlinn bei Eudendrium racemosum und capillare den

auch bei unserer Art geschilderten Drüsenring. Wir erfahren bei

dieser Gelegenheit zugleich, dass sich auch bei Eudendrium race-
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mosum nicht aber bei Eudendriiim capillare oberhalb des Driisen-

ringes ein Nesselwulst befinde. Die Wirkung dieser Zellen als

Drüsenzellen, die ein klebriges Sekret absondern, konnte Weismann
dadurch wahrscheinlich machen, dass sich an jener Stelle des Hy-
dranthenleibes oft ein Kranz von allerhand Schmutztheilchen vorfand.

Von ganz besonderem Interesse sind die aus dem Cnidophor beschrie-

benen cirkulären Muskelfasern, nicht nur weil sie im Entoderm sub-

epithelial liegen, sondern auch weil sie sehr aenig Protoplasma um
den Kern und die Fäsercheu selbst stellenweise eine Querstreifung

zeigen.

Hydra L.

Bevor ich auf die histiologischen Verhältnisse eingehe, bin ich

gezwungen, einige Bemerkungen über den Unterschied der Arten

dieser Gattung zur Verständigung vorauszuschicken. Wenn wir von

der allgemein anerkannten Hydra viridis absehen, sind die Autoren

in der Trennung und Deutung der anderen Formen mehr oder we-

niger zweifelhaft geblieben. Die meisten unterschieden, wie dieses

schon Trembley (12) gethan, mit Einschluss der Hydra viridis nach

den äußeren Formverhältnissen drei Arten. In jüngster Zeit haben

dann, erst Mereschkowsky (13], später Haacke (14) die Arten je

nachdem sich die Arme bei frischen Knospen anlegten, unterschieden.

Die Formen, welche mir bis jetzt in Graz, Triest und hier in Hei-

delberg vorgekommen sind, lassen sich, außer nach den äußeren

Formverhältnissen, nach histiologischen Merkmalen so sicher unter-

scheiden, dass schon die Untersuchung eines Stückchens Ektoderm ge-

nügt, um zu erkennen, mit welcher dieser drei Arten man es zu thun

hat. Diese Unterschiede liegen neben anderen Merkmalen vor Allem in

der Form der Nesselkapseln. An dieses Unterscheidungsmerkmal

will ich mich hier vorläufig halten, behalte mir aber vor in einer

besonderen Arbeit später ausführlich auf die einzelnen Arten einzu-

gehen und dann auch zugleich die Synonymic zu ordnen, was bei

solchen Untersuchungen eine unangenehme aber stets berechtigte

Forderung bleibt. Ich habe auf Taf. XVIII Fig. 1—3 zum leichte-

ren Vergleich die Nesselkapseln von den drei untersuchten Arten bei

gleicher Vergrößerung mittels der Camera lucida abgebildet und die

Benennungen Hydra viridis, grisea und vulgaris nach vorläufiger

Orientirung in der Litteratur gewählt. Jede dieser Formen von

Nesselkapseln ist nur in der Größe etwas variabel , sonst aber so
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beständig, dass schon die Entwicklungsstadien unterschieden werden

können und damit dem EinM^and eines mit dem Gegenstand weniger

Vertrauten, es möchte sich da etwa um Altersunterschiede der Nessel-

kapseln handeln, begegnet wird. Die nun folgenden histiologischen

Befunde beziehen sich auf Hydra grisea, wo dieses nicht der Fall,

ist das an betreffender Stelle bemerkt.

Das Ektoderm. Es finden sich in demselben Epithelmuskelzellen,

Drtisenzellen, Nesselkapselzellen mit vier Formen von Nesselkapseln.

Nesselkapselbildungszellen, Zellen, die einen indifferenten, wie es

scheint embryonalen Charakter tragen, endlich Zellen, die ich eben

so wie ähnliche bei Eudendrium beschriebene als Ganglienzellen

deute. Die Epithelmuskelzellen kennen wir bereits aus der klassi-

schen Untersuchung von F. E. Schulze 15) über Cordylophora la-

custris und Hydra und der gedankenreichen Studie Kleinenberg's

(16) über Hydra. Ich möchte höchstens darauf aufmerksam machen,

dass bei einer unserer Hydra-Arten, nämhch Hydra vulgaris, die

äußere Cuticula eine solche Mächtigkeit gewinnt, dass man dieselbe

durch geeignete Macerationsmittel , z. B. Chlorpalladium in großen

Schollen ablösen kann. Flächenbilder dieser Schollen lassen mit

voller Schärfe als wellige Linien die Territorien der einzelneu Zellen

erkennen und zahlreiche Durchbohrungen zeigen die Stelleu, an wel-

chen die Nesselkapseln ihre Cnidocils hervorstrecken. Dass die letz-

tere Bedeutung diesen Durchbohrungen zukommt, davon kann man

sich unschwer überzeugen, wenn man auf der Kante liegende Cuti-

cularschoUen, an welchen die Nesselkapseln hängen geblieben sind,

betrachtet (Taf. XVHI Fig. 3 c und 8) . Der Kern der Epithelmus-

kelzellen ist von Interesse, weil derselbe weniger auf den Armen als

auf der übrigen Leibesfläche ungemein häufig zwei Kernkörperchen

zeigt. Eine Erscheinung, die ich bei Eudendrium niemals beobach-

tete, die aber bereits von Greeff (10) bei Protohydra beschrieben

wurde. Die Auffassung Kleinenberg's, dass die Längsmuskelfasern

der Hydra als Ausläufer der Ektodermzelleu aufzufassen seien
,
muss

ich mit allen meinen Vorgängern bestätigen. Ich kann aber nicht

umhin zu bekennen, dass ich mich trotz der damit gegebenen Über-

einstimmung mit verschiedenen anderen Coelenteraten-Typeu, lange

gegen diese Auffassung gewehrt habe, selbst dann noch, als ich auf

verschiedene Weise ganz vortreifliche Macerationspräparate erzielt

hatte. Es störte mich dasselbe, was Korotneff (17) störte, näm-

lich das eigenthümliche von der ganzen übrigen Zelle abweichende

optische Verhalten dieser Fasern. Auf gelungenen Querschnitten habe
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icli mich dann überzeugt, dass die Muskelfibrille wirklich zur Ek-
todermzelle gehört. Es ist da nämlich — am besten bei H. viridis

welche die stärksten Fasern besitzt — zu erkennen , dass die Zell-

membran sich über die Muskelfaser fortsetzt, dass die Faser inner-

halb der Zelle liegt, also ein Theil von ihr ist. Wir werden auf

dieses Verhältnis zurückkommen, wenn wir die Stützlamelle näher

kennen lernen. Hier genügt nur noch hervorzuheben, dass die Fasern

nicht glatt sind, wie Kleinenberg angiebt, sondern jene höckerige

Oberfläche zeigen, welche wir aus der Beschreibung und Abbildung von

F. E. Schulze kennen. Es ist dieses desshalb wichtig, weil, wie

wir sehen werden, die Nesselkapselzellen ebenfalls glänzende, mus-
kulöse Ausläufer zeigen, welche aber glatt sind.

Allen bis jetzt von mir bei Hydra untersuchten Nesselkapseln

ist eigenthümlich , dass die reife nicht entladene Kapsel von einem

glänzenden, stark lichtbrechenden Häutchen bis auf eine kleine Öff-

nung an der Spitze vollständig umschlossen wird (Taf. XVH Fig. 4

bis 6). Diese Umhüllung der Nesselkapsel erweist sich als eine

Fortsetzung einer in 2— 7 Ausläufer zerspaltenen Faser, welche sich

bei den größten Nesselkapselzellen sogar zu einer Lamelle verbrei-

tert. Faser und Kapselumhüllung zeigen das gleiche, starke Licht-

brechungsvermögen und nehmen keine Farbstoffe auf. Da, wo
Kapselumhüllung und Faser in einander übergehen, findet sich das

Protoplasma und der Kern der Nesselkapselzelle. Die Ausläufer

der Nesselkapselzellen liegen den Längsmuskelfasern auf, scheinen

aber mit diesen eine sehr wenig innige Verbindung einzugehen, da

ich unter etwa dreißig, durch Abpinseln des Ektoderms hergestellten

Präparaten ein einziges Mal eine Nesselkapselzelle, allerdings ohne

Nesselkapsel (Taf. XVHI Fig. 7) , mit Längsmuskelfasern in Verbindung

erhielt. Au diesem Präparat ist zu erkennen, was schon die ver-

schiedene Struktur der Längsmuskelfaser und der Nesselkapselfaser

wahrscheinlich machte, nämlich dass die letztere nicht etwa als eine

Fortsetzung der ersteren aufgefasst werden darf, sondern dass die

Nesselkapselzellen ihre eigenen muskulösen Ausläufer besitzen.

Außer den muskulösen Ausläufern sind zuweilen an den Nesselkap-

seln auch noch andere feinere direkt vom Protoplasma abgehende
Ausläufer vorhanden, welche ich als Verbindungen mit den spä-

ter zu beschreibenden Ganglienzellen deute. Das Cnidocil steigt bei

allen Nesselkapselzellen außerhalb der Kapselumhüllung, dieser dicht

augeschmiegt, nach aufwärts, nur die großen Nesselkapseln von Hy-
dra grisea — bei den großen Nesselkapseln von Hydra viridis uud
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vulgaris blieb ich zweifelhaft — zeigen in dieser Beziehung eine in-

teressante Abweichung. Hier scheint das Cnldocil unten in die

Kapselumhüllung hineinzutreten, daselbst in einer geschlossenen

Rinne zu verlaufen und oben die Hülle wieder zu verlassen, um frei

zu endigen (Taf. XVHI Fig. 2 a) . Ich habe dieses Verhältnis einem

sehr genauen Studium unterworfen, weil ich, nachdem einmal die Gan-

glienzellen aufgefunden waren, in den Cnidocils Ausläufer besonderer

Sinneszellen vermuthete. Betrachtet man eine Nesselkapsel bei guter

Beleuchtung mit starker Vergrößerung, so erkennt man das Cnidocil

als eine in einem Cylinder aufsteigende Faser, welche in einer ge-

wissen Höhe frei hervortritt. Bei macerirten Nesselkapselzellen

vermisst mau diese Faser oft , erkennt dagegen an anfgerisseuen

Nesselkapselumhüllungen, wenn dieselben so liegen, dass ihre innere

Wandung der direkten Beobachtung zugänglich ist, oder durch einen

im Präparat erregten Strom zugänglich wird, eine meridional verlau-

fende gerundete Leiste , welche in Länge und Stärke mit jener das

Cnidocil umhüllenden Röhre übereinstimmt. Dieses Verhalten des

Cnidocils beobachtete ich nur bei Hydra grisea nicht aber bei viridis

und vulgaris. Dagegen scheint dasselbe bei Syncoryne Sarsii wieder-

zukehren. Dort schilderte F. E. Schulze (18) bereits vor längerer

Zeit ein Cnidocil, welches sich aus drei parallelen Fäden, zwei seit-

lichen und einem mittleren , die beiden ersteren nach oben und un-

ten überragenden, zusammensetze. Die Schilderungen Schulze's

stimmen ganz gut mit meiner Auffassung, wenn wir den nach oben

und unten verlängerten Faden als das Cnidocil, die beiden seitlichen

kürzeren als den optischen Längsschnitt der Cnidocilröhre betrachten.

Die vorstehende Schilderung der Nesselkapselzellen weicht etwas

ab von den Beschreibungen, die wir über dieselben in der Litteratur

über Hydra und die Coelenteraten überhaupt kennen. Seit F. E.

Schulze (IS) darauf aufmerksam machte, dass sich von dem Grunde

der Nesselkapselzellen Ausläufer nach abwärts erstreckten, sind solche

wiederholt beschrieben worden. C. Grobben (19) zeigte in seiner

Abhandlung über Podocoryne carnea Sars , dass diese Ausläufer bis

zur Muskelschicht reichten, das Gleiche bewies Ciamician (20) für

Tubularia und zuletzt beschrieben die Gebrüder Hertwig zahlreiche

solche Ausläufer bei den Nesselkapselzellen der Actinien. F. E.

Schulze, noch bestimmter die Gebrüder Hertwig, neigten der An-

sicht zu, diese Ausläufer seien nervöser Natur, daneben machte sich

aber auch die Vermuthung geltend, man habe es nach dem optischen

Verhalten doch eher mit Muskelfasern zu thun. Entschieden für die
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letztere Verniutlumg sprach die Entdeckimg von Claus (21), dass

sich bei Charybdaea marsui)ialis drei Muskelfasern auf die Nessel-

kapsel erstreckten. Zuletzt hat dann Chun (22) durch ein sorgfälti-

ges Studium der Nesselkapselzellen der Siphonophoren nachgewiesen,

dass dort ein Geflecht von feinsten sogar stellenweise quergestreiften

Muskelfibrillen die Nesselkapsel umkleiden, dass diese Fibrillen nach

unten zu einem starken kürzeren oder längeren Muskelstämmchen

vereinigt werden, und dass die Nesselkapselzellen als hoch diflferen-

zirte Muskelzellen aufzufassen seien. Alle diese Beobachtungen kann

ich nach meinen Beobachtungen an den Nesselkapselzellen von Euden-

drium und besonders Hydra noch dahin ergänzen , dass die ganze

Nesselkapsel von einer Fortsetzung der Muskelfaser vollständig um-

hüllt wird. Wie aus Chun's (23) Holzschnittfiguren zu erkennen ist,

fehlt diese Umhüllung auch bei den Nesselkapseln der Siphonophoren

nicht und die quergestreiften Fibrillen legen sich erst auf dieselbe

von außen auf. Diese Umhüllung lassen die Abbildungen in F. E.

Schulze's Cordylophora ebenfalls erkennen, und pag. 24 spricht der-

selbe sogar von einer zarthäutigen Decke, welche sich von der Ba-

sis des Cnidocils über den Entladungspol der Nesselkapsel ausbreiten

soll. Nur die bereits geschilderte Behandlungsweise mit Müller-

scher Flüssigkeit, Hämatoxylin und Eosin hat es mir ermöglicht,

diese Verhältnisse bei dem vergleichsweise immerhin ungünstigen

Objekt, der Hydra, zu erkennen. Ich erhielt durch dieses Reagens

nicht nur die Nesselkapselzellen wie nie vorher isolirt, sondern es

fanden sich zugleich alle möglichen Stadien der Aktion derselben,

von der ganz unberührt gebliebenen bis zur vollständig entladenen.

So ist Taf. XVHI Fig. 4 dieselbe Form der Nesselkapselzellen noch

in vollständiger Ladung zu sehen , während Fig. 5 a—c entladene,

aber noch nicht aus der Zelle herausgeschleuderte Nesselkapseln,

Fig. 5 d die Zelle, aus welcher die Kapsel bereits herausgeschossen

wurde
,

zeigt. Mit dem Vorzug verschiedene Stadien der Funktion

der Nesselkapselzellen zu liefern, vereinigt dieses Macerationsmaterial

auch noch den weiteren Vorzug, dass die Nesselkapseln (Taf. XVHI
Fig. 2 bj c) blau gefärbt werden, die muskulöse Substanz aber unge-

färbt bleibt. Auf die viel behandelte Art der Entladungsweise der

Nesselkapselzellen komme ich später zurück, ich möchte hier nur

noch bemerken, dass sich außer den zweifellosen muskulösen Ausläufern

an denselben auch andere zweifellos nervöser Natur finden, welche

als abgerissene Fäserchen der nervösen Elemente
, zu deren Be-

schreibung ich mich jetzt wende, gelten müssen.
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So rasch es gelang- sich über diese Elemente bei Eudendrium

zu Orientiren, so viel Mühe verlangte ein vergleichsweise immer nur

noch halbes Resultat bei Hydra. Fürs erste erschweren die hier viel

zahlreicher vorhandenen Nesselkapseln wesentlich die Erkennung der

anderen Gebilde auf Flächenbildern oder Schnitten, fürs zweite dif-

ferenziren sich die Ganglienzellen hier nur sehr wenig unter dem
Einfluss der Reagentien. Während dort der Nervenplexus auf Flä-

chenbildern von Armen bei Behandlung mit Überosmiumsäure sofort

als ein schwarzes Geflecht hervortrat, sind hier kaum die Differen-

zen zwischen den Nervenzellen und den Nesselkapselzellen zu er-

kennen. Das Präparat, nach welchem ich das (Taf. XVII Fig. 12

gegebene Flächenbild gezeichnet, ist das beste von mehr denn loo.

Auch auf diesem Präparat ist eine Differenz zwischen den Ganglienzel-

len und dem sichtbaren protoplasmatischen Antheil der Nesselkapselzelle

nicht so scharf ausgesprochen, wie ich ihn darstellte, indem ich die

den ersteren zugerechneten viel dunkler anlegte. Im Ganzen er-

scheinen die Territorien der einzelnen Ektodermzellen durch die

deutlichen Zellgrenzen so wie durch den großen Kern bestimmt ab-

gegrenzt. Die Nesselkapselzellen erscheinen in den einzelnen Zellen

zusammengehäuft und die Ganglienzellen zwischen die Nesselkapsel -

Zellen, welche sich auch nicht immer scharf gegen einander abgren-

zen, gedrängt ; selten gestatten vereinzelter gelagerte Nesselkapsel-

zellen, noch seltener gesonderter liegende Ganglienzellen ein genaueres

Studium. Die Gestalt der Ganglienzellen weicht von der bei Euden-

drium geschilderten ab. Das Protoplasma, welches den ovalen großen

immer ein Kerukörperchen zeigenden Kern umgiebt, erscheint nicht

so reichlich und selten so ausgesprochen körnig wie in Fig. 15 auf

Taf. XVII. Die Ausläufer sind in größerer Zahl als bei Eudendrium

— bis sieben — vorhanden, erscheinen zarter und besitzen hier mehr

die Neigung, sich in sekundäre Fasern zu spalten (Taf. XVII

Fig. 13, 14). Der Zusammenhang zwischen Nerven und Muskelfaser

konnte auch hier nicht eruirt werden, dagegen werden wir später

zeigen, dass Ganglienzellen in Zusammenhang mit Nesselkapselbil-

dungszellen zu finden sind. Über die topographische Verbreitung

der Ganglienzellen vermag ich auch nur dürftige Angaben zu machen.

Wenn schon die vielen Nesselkapseln eine Orientiruug auf Flächen-

bildern der Arme erschweren, so treten zu diesen in den anderen

Körpertheilen noch Entwicklungsstadien von Nesselkapseln und das

sogenannte interstitielle Gewebe störend hinzu. Ich konnte bis jetzt

nur konstatiren, dass sich die nervösen Elemente im ganzen Ekto-
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derm voründeu, über weitere Verhältnisse vermag- ich vorläufig keine

Mittheilung zu macheu.

Die Drusenzellen des Ektoderms (Taf. XVIII Fig. 20—23) fin-

den sich an der Fußscheibe und sind am reichlichsten bei H. grisea

entwickelt ;
sie dienen bekanntlich zur Anheftung der Thiere. Schon

am lebenden Thier, noch besser bei Behandlung mit Reagentien,

lassen sie einen aus lauter Körnchen bestehenden Inhalt, dessen An-

ordnung in Längsreihen auch schon bei schwächerer Vergrößerung

hervortritt ,
erkennen. Sie erinnern dadurch an das körnerstreifige

Aussehen, welches schon bei den Drüsenzellen verschiedener Thier-

gruppen beschrieben wurde. Gute Isolationspräparate zeigen ferner

an der Basis dieser Zellen eben solche als Muskelfasern zu deutende

Ausläufer, wie bei den anderen Ektodermzellen. Bei geeigneter Mace-

ration lässt sich der ganze Zellinhalt in Fasern zerlegen, an welchen

die Drüsenkörnchen , wie Beeren an einem Zweige hängen. Der

Kern kann nur auf feinen Längsschnitten oder gezupften Zellen er-

kannt werden und zeigt nichts von den gewöhnlichen Ektodermzellen

Abweichendes. Diese Struktur der Zelle ist, wie mir scheint, ge-

eignet, die verwandten histiologischen Elemente bei anderen Coeleu-

teraten auffinden zu helfen. Diese homologen Elemente möchte ich

in den Klebzellen der Ctenophoren suchen, welche einen Vergleich

ungezwungener zulassen , als auf den ersten Blick scheinen mag.

Chun (24] gebührt das Verdienst nachgewiesen zu haben, dass diese

Klebzellen nicht Nesselkapseln sind, wofür man sie früher hielt, er

ist aber wohl nicht im Recht, wenn er dieselben in einen genetischen

Zusammenhang mit den Nesselkapseln bringt. Zu einem solchen

Versuch lag allerdings die Aufforderung nahe. Nicht nur waren die-

selben , wie gesagt, früher als Nesselkapselu gedeutet worden, son-

dern dieselben als etwas von den Nesselkapseln ganz Verschiedenes

auffassen
, hieß auch zugleich

,
einen sehr wichtigen Charakter der

Cnidaria aufgeben. Wir werden dieses trotzdem thun müssen. Ich

vermag weder in dem gewundenen Faden der Klebzellen ein Homo-

logen des Nesselfadens zu sehen, noch spricht mir für eine Ver-

wandtschaft, dass bei Entwickelung der Nesselkapseln in deren Pro-

toplasma ebenfalls Körnchen auftreten. Dagegen dürfte sich eher

ein Vergleich der Klebzellen der Ctenophoren mit den Drüsenzellen

am Fuße von Hydra, die zugleich dieselbe physiologische Funktion

haben, durchführen lassen. Denkt man sich die zahlreichen Fäser-

chen mehr konsolidirt , so dass sie schließlich eine stärkere Faser

bilden
, lässt man alsdann die Klebkörnchen sich mehr lokalisiren,
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SO sind unsere Drlisenzelleu auf die Form der Klebzelleu zurückge-

führt
,
ohne dass wir dabei mehr gethan hätten

,
als dass wir eine

lokale Koncentration der verschiedenen Eigenschaften des Protoplas-

mas der Zellen zugegeben haben. Unterstützt wird diese Auffassung

durch das Studium der übrigen Ektodermzellen. Es zeigt sich da

bei genauer Untersuchung, dass auch die andern Ektodermzellen. in

welchen Nesselkapselzellen lagern, vorübergehend die Funktion und

damit etwas von den StrukturVerhältnissen der Klebzellen annehmen

können. Oft kann mau an der Spitze der Arme eine leichte Ver-

dickung wahrnehmen. Untersucht man einen solchen Arm, beson-

ders wenn das Thier vorher gezwungen worden war, sich mit den

Armen festzuhalten , indem man ein Festsetzen mit dem Fußende

verhinderte, so erkennt man an dem wieder vollkommen ausge-

streckten Arm Stellen
, wo das Protoplasma der Ektodermzellen

blasig vorgewölbt erscheint und eine ähnliche körnige Beschaffen-

heit zeigt, wie wir sie an den Drüsenzellen des Fußes beschrieben

(Taf. XVIII Fig. 24;. Eine solche Umgestaltung des Protoplasmas

der Ektodermzellen beschreibt auch F. E. Schulze (15) an jenen

Stellen im Hydrophyton von Cordylophora lacustris, wo das Coeno-

sarc durch vorragende Zipfel an das Perisarc befestigt wird. Aus

allen diesen Beobachtungen schließe ich , dass den Ektodermzellen

vieler Polypen die Potenz zukommt, gegebenen Falles als Klebzellen

zu wirken , dass diese Potenz sich in den Drüsenzellen des Fußes

von Hydra zur morphologischen Individualität gesteigert und dann

eine noch höhere Entwickelung in den Klebzellen der Ctenopho-

ren gefunden hat. Einen Zusammenhang der ektodermalen Drü-

senzellen oder, wie ich künftig sagen will. Klebzellen mit Ganglien

der Polypen habe ich trotz vielen Suchens nicht auffinden können

und ich nehme daher äußere, die Drüse direkt treffende Reize an,

um ihre Wirksamkeit zu erklären. Ich möchte diesen Reiz allein

suchen in dem Gewicht, mit welchem der Polyp auf seine Unterlage

drückt , und wodurch er die Körnchen , die wir uns als Bläschen

denken können, zum Bersten und Erguss ihres Inhaltes bringt. Dieser

Inhalt würde sich dann ausbreiten, und, als eine klebrige Substanz

die Fäserchen der Klebzellen und damit den ganzen Poljqjen fest-

halten. Mit dieser Vorstellung stimmt, dass man zwischen Kleb-

zelle und Auheftungsfläche eine geschichtete Substanz vorfindet,

welche eben so wie die Körnchen der Klebzellen Farbstoffe lebhaft

aufnimmt. Trennt man einen Polypen von seiner Befestigungsstelle.

so sieht man oft längere Zeit an seinem basalen Ende Theile dieser
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Klebzelleu frei herabhängen , die sich allmählich ablösen und dann

herabfallen. Auf eine solche Erscheinung ist die von Hancock (25^

mitgetheilte Beobachtung, er habe am unteren Ende einer Hydra
Nährstoffe austreten sehen, zurückzuführen. In der That erweckt

der allmählich sich ablösende Theil der Klebzellen leicht diese Vor-

stellung; dünne Längsschnitte durch Hydra erweisen aber eine voll-

ständige Abschließung der Gastralhöhle nach unten.

Den Schluss der Analyse des ektodermalen Gewebes bildet die

Betrachtung des sogenannten interstitiellen Gewebes. Wir begegnen

hier einer großen Menge kleiner, in Isolatiouspräparaten gewöhnlich

zu Gruppen vereinigter Zellen, die einen körnigen Inhalt zeigen und

auch nicht selten Theilungsstadien erkennen lassen, so dass sie den

Eindruck eines in lebhaftem Wachsthum befindlichen Gewebstheiles

machen. Sodann finden wir zahlreiche Entwickelungsstadien von

Nesselkapseln.

Die Entwickelung der Nesselkapseln in Zellen ist schon wieder-

holt geschildert worden. Ich muss trotzdem wegen einiger neuer

Befunde nochmals auf den Gegenstand eingehen. Wie ich schon

anzugeben Gelegenheit hatte, sind die verschiedenen Formen der

Nesselkapseln bereits in den Entwickelungsstadien zu unterscheiden.

Diese verschiedenen Formen entstehen regelmäßig jede für sich in

größeren Gruppen. Die bedeutendste Wandlung der Form während

der Entwickelung macht die (Taf. XVIII Fig. 20) abgebildete Kap-

selgattung durch, indem dieselben aus der Form von Pistolenschäften

in die gestreckte Eiform übergehen. Allen Nesselkapseln ist eigen-

thüralich
,

dass der Faden wenigstens zum Theil außerhalb der

Kapsel augelegt und nachträglich erst eingestülpt wird. Entwicke-

lungsstadien wie Taf. XVII Fig. 19 ß, y, d, Fig. 22 ß machen

diesen schon ziemlich sicher; Präparate, die ich erhielt, indem ich

Hydra mit ganz schwacher Überosmiumsäure behandelte, dann für

einen Tag in Beale's Karmin legte und nach Auswaschen in destil-

lirtem Wasser in Glycerin zerzupfte, lassen keinen Zweifel mehr

zu. Auf diese Weise behandelt färbten sich die Entwicklungsstadien

der Nesselkapselu rosenroth und hatten zugleich bei der Maceration

des Protoplasma ihre Bildungszelle verloren. Dieses gilt für alle

Stadien, vom ersten bis zum letzten. Selbst wenn die Kapsel bereits

ihre Umhüllung erhalten hat, aber noch nicht vollendet ist, nimmt

sie den Farbstoff noch auf, sobald sie aber ganz fertig ist, bleibt sie

gegen denselben unempfänglich. In verschiedeneu Präparaten,

welche ich auf diese Weise anfertigte , ließ sich feststellen , dass
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^^ Irklich die Kapsel sich nach vorn in einen Ausläufer fortsetzte,

und außerdem waren Stadien der Einstülpung dieses Ausläufers vor-

handen Taf. XVII Fig. 22. 23). Dieser Vorgang der Entwicklung

ist noch von besonderem Interesse. Denn er stimmt überein mit der

Entwicklung der Nesselkapseln bei Protozoen . die in der jüngsten

Zeit zum ersten j\Iale von Bütschli ;26 bei den Fischsporospermien

an den sogenannten Polkörperchen, deren Natur er zugleich festge-

stellt, beobachtet wurde. Dort ist der Faden der Kapsel auch außen

angelegt und wird erst nachträglich eingestülpt. Dieses ist zugleich

ein Beweis, dass wir es in beiden Fällen, bei Protozoen und Meta-

zoen, mit denselben Gebilden zu thun haben. Gewissermaßen dau-

ernd im ausgestülpten Zustande beharrende Nesselkapseln sind die

von AllM/^x als Palpocil bezeichneten Gebilde, welche nach F. E.

Schulze 18; auch bei Syncoiyne Sarsii vorkommen, ganz wie Nessel-

kapseln aussehen, aber im Innern keinen Nesselfaden zeigen, dagegen

nach vorn in eine ziemlich lange, und wie ich mich bei Cladonema

überzeugen konnte, sehr starre leicht zerbrechliche Spitze auslaufen.

Meine Reihe von Entwicklungsstadien der einzelnen Nesselkap-

selformen ist nicht ganz lückenlos. Vor Allem vermag ich beinahe

gar keine Angabe über cHe Entwicklung der muskulösen Ausläufer,

der Anlage der Umhüllung der Nesselkapsel und des Cnidocils zu

machen. Was ich an bezüglichen Beobachtungen mittheilen kann, be-

schränkt sich darauf, dass ich einige Male an dem Protoplasma sehr

vorgeschrittener Entwicklungsstadien Diflferenzirungen erkannte, welche

zweifellos die Anlage des Muskels darstellten Taf. XVII Fig. 19/),

dass mir dann weiter große Nesselkapseln der Hydra grisea vor-

kamen, welche ziemlich nahe der Vollendung von einer glänzenden

Hülle umschlossen waren, an welcher eine Verdickung die .Anlage

der Cnidocilröhre darstellen mochte (Taf. XVII Fig. 22 ':).

Noch auf einige Bilder in der Reihe von Entwicklungsstadien

der Nesselkapseln möchte ich hinweisen. Man begegnet zuweilen

Entwicklungsstadien
, welche außer den angelegten Nesselkapseln

nicht einen sondern zwei Zellkerne enthalten und andere, wo der

einkernigen Bildungszelle noch eine zweite Bildungszelle, ohne Nes-

selkapselanlage, dicht verbunden erscheint Taf. XVII Fig. 17, 19 a,

20
ff)

. Obwohl ich mich nun wiederholt überzeugt hatte ,
dass

in ihrem Eutwicklungszustande wenig dififerente Nesselkapseln der-

selben Form auf Isolationspräparaten gewöhnlich in größerer An-

zahl zu einer Gruppe vereinigt erschienen, dass somit auch Grup-

pen von Nesselkapselbildungszellen auf einmal in Nesselkapseln
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übergehen mussten, meinte ich schließlich doch, ich hätte es in allen

diesen Fällen mit in der Entwicklung zurückgebliebenen Bildungs-

zellen zu thun. Ich fand zwar auch einige Male Entwicklungsstadien

von Nesselkapseln mit Gebilden im Zusammenhang, welche noch am
ehesten als zweifelhafte Ganglienzellen gedeutet werden konnten,

deren Deutung aber doch so zweifelhaft blieb, dass ich eine Diskus-

sion derselben für fruchtlos hielt und desshalb auch keine Zeichnung

entwarf. Erst später begegnete ich der Taf. XVII Fig. 16 darge-

stellten Nesselkapselzelle, welche mit einer zweifellosen Ganglienzelle

in Zusammenhang war und selbst bei Erregung einer Strömung unter

dem Deckglas in Zusammenhang blieb. Aus diesen Befunden möchte

ich nun schließen, dass jene scheinbaren Nesselkapselbildungszellen,

welche mit Entwicklungsstadien von Nesselkapseln in Verbindung

angetroffen werden, eben so wie die zweiten Kerne der letzteren,

auf embryonale Ganglienzellen zu beziehen seien, und es gäbe dann

das interstitielle Gewebe nicht nur Nesselkapseln sondern auch un-

unterbrochen neuen Ganglienzellen den Ursprung. Noch mehr, es

liegen mir auch Befunde vor, welche die Vermuthung erwecken, dass

die Epithelmuskelzellen ebenfalls von da aus eine Vermehrung erfah-

ren, und während sie von der Stützlamelle in die Höhe wachsen, bereits

Nesselkapselzellen und Ganglienzellen umschließen.

Auf die Frage der Entladungsweise der Nesselkapselzellen

möchte ich erst in der allgemeinen Betrachtung eingehen, am Schlüsse

der Betrachtung des Ektoderms aber noch einige Beobachtungen,

die ich speciell bei Hydra gemacht, einflechten. Zunächst habe ich

darauf aufmerksam zu machen, dass der Faden in dreierlei Arten in

den Nesselkapseln aufgewickelt erscheint. Die großen Nesselkapseln

und zwei der langgestreckten Formen (Taf. XVIII Fig. 1 a, 2 a 2»,

3 a) zeigen eine zur Längsachse Spirale Aufwindung des Fadens, die

Taf. XVIII Fig. 2 f/, 3 5 abgebildeten eine Zusammenlegung des-

selben in mehrere Längsschlingen und die kleinsten (Taf. XVIII
Fig. 1—3 c] übereinstimmend bei allen drei Hydra-Arten eine einfache

Schlinge, deren stets gleiche Anlage deutlich wird, wenn man diese

Kapseln in zwei zu einander um 90° gedrehten Ebenen betrachtet

(Taf. XVIII Fig. 3 c u. c" . Der Nesselfaden dieser letzten Art von

Nesselkapseln rollt sich ausgeschnellt sofort korkzieherartig ^ zusam-
men, während er bei den anderen herausgeschnellt ziemlich gerade

' Eine in mancher Beziehung ähnliche Zusammenrollung des Fadens be-
schrieb Allman (29) bei einer Kapselform von Myriothela.

Morpholog. Jahrtuch. 8. 97
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gestreckt bleibt oder in einige große weite Schlingen zusammen-

gelegt ist. Die Nesselfäden ersterer Art sind stets glatt und kurz,

die der letzten Art erreichen selbst das 14fache der Länge der Nes-

selkapsel und sind stets durch Spiralrippchen, Wärzchen etc. für

ihre Wirksamkeit als Fauggarne ausgerüstet. Wird eine Hydra

gereitzt, so ist es immer eine Nesselkapsel der zweiten Art und zwar

gewöhnlich eine der größten, welche zuerst herausgeschleudert wird.

Bei Hydra fliegt dabei immer nur die Nesselkapsel heraus, die

Ncsselkapselzelle aber bleibt im Thier und ist dann durch die

offene Kapselhülle auch in Präparaten noch aufzufinden (Taf. XVII

Fig. \2x). Die ganz kleinen Nesselkapseln werden bei Insulten des

Thieres sehr selten entladen, so selten, dass ich lange vergeblich

nach solchen suchte und schon geneigt war. diesen Gebilden eine

andere Funktion als diejenige von Nesselkapseln zuzuschreiben, zumal

da ich auch lange im Irrthum anderer Autoren befangen war, das

lange Cnidocil derselben als Fortsetzung der inneren Fadenschlinge

zu betrachten. Die Bedeutung dieser Nesselkapseln ist mir erst näher

gebracht worden, als ich einmal eine Hydra in dem Augenblick unter

das Mikroskop brachte, als dieselbe eben einen eingefangeneu Krebs

in das Hypostom einzuführen im Begriffe stand. Zu meinem Er-

staunen fand ich den Krebs ganz bespickt mit solchen kleinen Nes-

selkapseln. Wohl an hundert mochten denselben bedecken. Dieses

überraschte mich um so mehr weil ich mich wiederholt davon über-

zeugt hatte, dass schon einige der größeren Nesselkapseln genügten

um die Beute zu immobilisiren, und man ja eben aus diesem Grunde

den Nesselkapseln einen giftigen Inhalt zuschrieb, welcher, indem er

aus der Nesselkapsel nach Abbrechen des Fadens ausfloss, die töd-

liche Wirkung auf die eingefangene Beute äußern sollte. Wozu

dienen nun diese kleinen Nesselkapseln? Zum Einfangen der Beute

können sie nicht gebraucht werden, dazu sind ihre Nesselfäden zu

kurZ; und ist die Beute durch die großen Kapseln eiugefangen.

hätte es keinen Zweck, sie noch weiter mit kleinen Nesselkapseln

zu belasten. Ich habe verschiedene Möglichkeiten zur Erklärung

dieser Erscheinung herbeigezogen, sogar in Erinnerung daran, dass

nach Krukexberg's Mittheilung, es vermöge bei den Spongien

nur das Ektoderm. nicht aber das Entoderm eine Fibrinflocke zu

verdauen, einige Zeit dem kecken Gedanken Eaum gegeben, es

möchten vielleicht diese kleinen Nesselkapseln ein verdauendes Se-

kret führen und bin in dieser Yermuthung dadurch bestärkt worden.

dass ich im Gastralraum der Hydra oft verschlungene Krebse, nie
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aber diese kleinen, doch in so großer Menge eingeführten Nessel--

kapseln auffinden konnte, was mir darauf hinzudeuten schien, dass

dieselben gleich Anfangs zerstört würden, um das Sekret zu ver-

brauchen, ich habe aber dann diese Idee wieder aufgegeben, weil sie

mir doch zu abenteuerlich erschien und weil ich später zwei Arten

von Drüsenzellen im Gastralraum von Hydra auffand. Vielleicht

klingt die Vermuthung, bei welcher ich jetzt als der mir wahrschein-

lichsten stehen geblieben, nicht weniger befremdend
; wenigstens

Anfangs. Ich betrachte diese kleinen Nesselkapseln jetzt als Gebilde,

dazu bestimmt, indem sie dem gefangenen Thiere in großer Menge

angehängt werden, dessen Gewicht zu erleichtern. Diese Ansicht

ist nicht so uneben, wenn man sich überzeugt, dass die ausgeschnell-

ten Nesselkapseln auf dem Wasser schwimmen und nicht zu Boden

sinken, und wenn man das im Vergleich zu einer Hydra große Ge-

wicht eines der als Nahrung dienenden Kruster vergleicht. Ist also

die Beute durch die großen Nesselkapseln gefangen und immobilisirt,

so wird sie mit diesen kleineren zur Erleichterung ihres Gewichtes

bespickt und dann erst in die Mundöffnung eingeführt. Ob den ver-

schiedenen Formen der Fangkapseln verschiedene Funktionen zu-

kommen, indem vielleicht die einen nur Jagdgeschosse, die anderen

Vertheidigungswaffen und je nach Art und Größe des Jagdobjektes

die eine oder die andere Form derselben gewählt wird , darüber

können nur weitere Beobachtungen Aufschluss geben.

Das Entoderm, welchem alle früheren Beobachter nur eine Art

von Zellen zuschrieben, zeigt deren drei. Zwei Formen von Drüsen-

zellen und Epithelmuskelzellen . welche als die eigentlichen Nähr-

zellen erscheinen . die ich aber schlechtweg als Entodermzellen be-

zeichnen werde. Die erste Art dieser Zellen findet sich besonders

reichlich im Hypostom. mehr vereinzelt im Gastralraum, wo die

Entodermzellen dominiren, die dritte Art von Zellen ist auf die Ba-

sis des Gastralraumes beschränkt. In den verschiedenen Regionen

des Leibes wechselt die Höhe der Zellen. Im Allgemeinen werden

sie vom Hypostom nach abwärts höher. An manchen Stellen er-

scheinen die Entodermzellen als Trabekel vorgewölbt. Geißeln habe

ich am lebenden Thiere vielfach beobachtet, am konservirten ver-

misst.

Als wichtigste Ergänzung zu der Schilderung . welche andere

Forscher von den Entodermzellen geben, habe ich hinzuzufügen, dass

dieselben an ihrer Basis ebenfalls in Muskelfasern auslaufen wie die

Ektodermzellen. Der Ausläufer dieser Zellen (Taf. XVIII Fig. 9 b)
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erreicht hier zuweilen eine so bedeutende Länge wie ich nirgend

sonst beobachtete. Man kann sich von dem Vorhandensein dieser

Fasern auch an Stücken der Stützlamelle
, von welcher man durch

Pinseln die Zellen entfernt hat, überzeugen (Taf. XVIII Fig. 11),

selbst auf guten Flächenbildern des ganzen Thieres und auf feinen

Längsschnitten waren diese Fasern zu erkennen, auf den Armen

vermisste ich sie stets. Die Oberfläche der Fasern erscheint eben

so höckerig wie im Ektoderm. Die Zellkerne, viel größer als im

Ektoderm, zeigen oft auffallende Einbuchtungen Taf. XVIII Fig. 10).

Auf die sonstigen Inhaltskörper der Zelle gehe ich hier nicht ein.

Der ersten Art von Drüsenzellen begegnet man besonders reich-

lich im Hypostom (Taf. XVIII Fig. lO. Nach den Bildern, die man

von denselben hier erhält, deutlicher nach solchen von Körperregionen,

wo sie weniger häufig sind und man sie. daher besser überblicken

kann, erscheinen dieselben in ihrer unteren Partie stark zusammen-

gedrückt, beinahe zu einer Faser reducirt, während sie sich nach

oben zu kleinen Kelchen erweitern. Hier zeigen sie sich erfüllt von

einem blasigen Protoplasma und bergen am Grunde gewöhnlich den

Kern. Auf Flächenbildern des Entoderms kann man sich überzeu-

gen, dass im Gastralraum die Drüsenzellen ziemlich gleichmäßig

vertheilt zwischen den Entodermzellen stehen (Taf. XVIII Fig. 18. 19).

Ob die im Hypostom zwischen den Drüsenzellen gelegenen Zellen,

in welchen nur Reste des Protoplasmas nachzuweisen sind, und

welche eine gleiche Lagebeziehung zeigen wie die ihnen ähnlichen,

bei Eudendrium beschriebenen , ist nicht zu entscheiden. Etwas

einem Übergang Gleichenden zwischen diesen Zellformen und den

Drüsenzellen konnte nicht nachgewiesen werden , dagegen liegt ein

sicherer Unterschied von den gewöhnlichen Entodermzellen darin,

dass keinerlei Inhaltskörper oder Nahrungskörper in denselben vor-

kommen. Dieses letztere gilt auch von den als zweifellose Drü-

seuzellen beschriebenen Elementen und kann wohl als ein Beweis

dafür gelten, dass wir es nicht mit gewöhnlichen Entodermzel-

len zu thun haben, die durch Wasseraufnahme oder sonst verändert

wurden.

Das basale Entoderm des Polypen besteht aus einer zweiten

Art von Drüsenzellen (Taf. XVIII Fig. 20, 21). Diese sind mit den

andern verglichen viel kleiner, ihr Protoplasma erscheint sehr trüb

und feinkörnig. In jeder Zelle ist eine Vakuole zu erkennen, welche

ein Häufchen Konkremente birgt. Zwei solcher Zellen erwecken die

Vermuthung, dass diese Konkremente zeitweilig entleert werden, in-
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dem in der einen diese Konkremente unmittelbar vor der leeren Va-

kuole, der andern schon beträchtlich davon entfernt lagern.

Geladene Nesselkapselzellen finden sich in den gewöhnlichen

Entodermzellen nicht selten, ja selbst in der eben geschilderten Zell-

form begegnete ich denselben. Diese entodermalen Nesselkapseln.

nach Parker ^27) bereits von Huxley in Huxley und Martin,

Elementary biology pag. 100 — das Werk selbst ist mir nicht zu-

gänglich — beschrieben, sind ein das Entoderm mit konstituirender

Theil. Sie stammen weder von der eingeführten Beute, noch gelan-

gen sie dorthin wie Hartog f28) will, wenn Hydra zeitweilig die

Arme in den Glastralraum steckt. In beiden Fällen könnten die Nes-

selkapselu dann nicht mehr geladen erscheinen, wie dieses doch der

Fall ist. Ich kann übrigens der Ansicht Hartogs, die Hydren steck-

ten nur zeitweilig, z. B. wenn der zu große Nahrungsbrocken wieder

ausgespieen worden sei, die Arme in den Gastralraum, nicht beistim-

men. Dieses ist vielmehr bei verschiedenen Arten verschieden. Bei

den Formen, die gewöhnlich als die vulgaris, grisea^und viridis

bezeichnet werden, habe ich dieses niemals gesehen, dagegen beob-

achtete ich einmal einige Zeit in Graz eine Farbenvarietät von Grisea

in hunderten von Exemplaren und sah sie stets die Arme abwech-

selnd in den Gastralraum schieben und wieder hervorziehen.

Die Stützlamelle lässt auf dünnen Schnitten bei sorgfältiger

Untersuchung (Taf. XVIII Fig. 12, IH) besonders bei der Behaud-

lungsweise nach Czeschka's Methode, aber auch bei starker Ein-

wirkung von Überosmiumsäure deutliche
, ihre Dicke durchsetzende

Fäserchen erkennen. Je nachdem man Quer- oder Längsschnitte

untersucht, endigen diese Fasern an der ektodermalen oder entoder-

malen Seite scheinbar als Verdickungen der Begrenzung der Stütz-

lamelle. Bei sehr guter Beleuchtung zeigt eine starke Vergrößerung,

dass die Verdickungen Querschnitte von Muskelfasern sind, dass also

diese Fäserchen an den Muskelfasern endigen. An manchen Stellen

von Schnitten durch Hydra viridis, welche die stärksten Muskelfasern

besitzt, ließ sich ferner konstatiren. dass diese Fäserchen als Fort-

setzungen der ektodermalen, beziehungsweise entodermalen Zellwan-

dungen, die, nachdem sie die Muskelfaser umschlossen, sich zum

Fäserchen auszogen, aufzufassen sind. Es war auch auf besonders

guten und etwas schief gelegten Schnitten zu erkennen , dass durch

diese Fäserchen die ektodermalen und entodermalen Epithelmuskel-

zellen verbunden waren, dass also die Stützlamelle sich als Gallerte

zwischen einem so gebildeten Gerüstwerk ausbreitet. Ein Verhalten,
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welches bereits auf Pinselpräparateu durch knotige Verdickung der

Kreuzungsstellen der beiden Muskellagen zum Ausdruck kommt und

es erklärt, wesshalb die Muskelfasern so fest an der Sttitzlamelle

haften, dass man eher diese zerstört als einzelne Fasern vollständig

ablöst. Auch die höckerige Beschaffenheit der Muskelfasern wird

durch diese Beobachtung verständlich, denn wenn sich die Zell-

membran über die Muskelfasern fortsetzt und stellenweise in Fäser-

chen ausgezogen eine Verbindung zwischen den zwei Gewebsschichten

darstellt, so würden jene Höckerchen eben Ausdruck der Kunzelung

der Zellmembran sein.

Ob die Stützlamelle nach der ektodermalen oder entodermalen

Seite durch eine Membran begrenzt wird, kann ich nicht angeben.

Ich glaube mich eben so oft von dem Fehlen dieser Membran an

beiden Seiten überzeugt zu haben . wie ich vielfach Schnitte beob-

achtete, die eine solche demonstrirten. Es ist aber zu bedenken, dass

auf Querschnitten die entodermalen, auf Längsschnitten die ektoder-

malen Muskelfasern leicht als solche Membranen imponiren können.

Litter a tur. Seit Kleinexberg's Abhandlung über Hydra und

F. E. Schulze's Studie über Cordvlophora, wo auch viele Verhält-

nisse von Hydra klar gelegt wurden , haben sich verschiedene For-

scher mit diesem Polypen beschäftigt, es ist aber dabei nichts nen-

nenswerthes Neues über den Bau desselben geliefert worden. Die

Arbeiten beschränken sich, sofern sie auf die histiologischen Ver-

hältnisse eingehen, gewöhnlich darauf, das Vorhandensein der «Neuro-

muskelzellen« zu konstatiren. Was den feineren Bau wirklich berührte,

habe ich an betreffender Stelle bereits herangezogen. Auf die Lit-

teratur vor KleinenbercVs Hydra glaube ich hier um so weniger

eingehen zu müssen als dort die ganze historische Entwicklung un-

serer Kenntnisse des Gegenstandes kritisch geschildert ist.

Allgemeine Betrachtungen.

Von den in der vorangegangenen Analyse dargelegten Befunden

ist es vor Allem das als Nervensystem bezeichnete Gewebe, welches

ein allgemeineres Interesse beanspruchen darf. Durch Nachweis

desselben für die Hydroidpolypen ist eine nun bereits seit 10 Jahren

viel besprochene Theorie an dem Objekte, von dem sie ausgegangen,

als unhaltbar erwiesen. Ich meine die von Kleinexberg in seiner

gedankenreichen Abhandlung über Hydra aufgestellte Theorie der

Neuromuskelzellen .
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Man wiisste damals noch wenig über den feineren Bau der

Coelenteraten. Als KLEmENBERG seine Arbeit bereits abgeschlos-

sen hatte, erschien erst die klassische Untersuchung von F. E.

Schulze über den Bau von Cordylophora lacustris All. und beide

Forscher hatten sogar noch den zelligen Bau der Hydra zu verthei-

digen. In der ganzen großen Abtheilung der Coelenteraten waren
es nur die Medusen, bei welchen 1865 Ernst Haeckel (3ü) zwei-

fellos ein Nervensystem nachgewiesen hatte, nachdem L. Agassiz

bereits 1849 das Vorhandensein eines solchen behauptet, aber später

wieder geleugnet hatte.

Reichlicher als die Angaben über ein Nervensystem der Coelen-

teraten waren jene über Muskelfasern, selbst bei Hydra beschrieb

KöLLiKER (31) bereits 1865 solche Fasern, zu einer Zeit, wo man
noch darüber stritt, ob Gestaltveränderungen mehrzelliger Organis-

men ohne Muskelfasern nur als Resultirende der aktiven Bewegung
jeder einzelnen dieser Zellen möglich sei.

Wie war nun die Aktion einer Muskelzelle ohne Nervenzelle

zu deuten? War überhaupt die Funktion einer Muskelzelle möglich,

wenn sich derselben kein Nerv zugesellte? Die neuere Physiolo-

gie (32) hat die letzte Frage mit ja beantwortet, indem sie experi-

mentell nachwies, dass der isolirte Muskel auf mechanische und
chemische Reize reagire, dass ferner bei vollständig gelähmtem Ner-

vensystem das Muskelsystem selbständig zu wirken im Stande sei,

dass dem Muskel also eine «vis insita« zukomme, wenn sie damit

auch nicht die gleiche Vorstellung verband, welche Haller dersel-

ben seiner Zeit beigelegt hatte. Die KLEiNENBERG'sche Neuromuskel-

zellentheorie schloss noch die frühere Annahme in sich, dass Nerv
und Muskel etwas in engster gegenseitiger Abhängigkeit Bestehendes

sei, dass eigentlich der Muskel das Werkzeug des Nerven sei, sie

war in der Morphologie die logische Konsequenz dessen, was die

Physiologie lehrte. Dass dem wirklich so war beweist die vielsei-

tige, um nicht zu sagen allseitige Zustimmung, deren sich diese

Theorie zu erfreuen hatte. Sie wurde nicht nur immer wieder von

Neuem durch Befunde an den Polypen bestätigt, sondern van Bene-
DEN 33) und Eimer (34) bildeten sie noch weiter aus und hervor-

ragende Nervenhi^tiologen wie Ranvier (35) gaben ihr ihre Zu-
stimmmung. Huxley (36) war wohl der Erste

, welcher sich gegen
die KLEiNENBERG'sche Deutung der Befunde bei den Polypen aus-

sprach. Zur selben Zeit begannen die Gebrüder Hertwig ihre

Coelenteratenstudien und wiesen in einer Reihe großer Arbeiten (5,
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öl, 38) ein bei den Coelenteraten engeren Sinnes weit verbreitetes

und zum Theil schon reich diflferenzirtes Nervensystem nach. Sie

schlössen daraus, dass auch bei den Hydroidpolypen ein Nerven-

system vorhanden sein müsse und vertheidigten auf Grund verschie-

dener histiologischer Befunde die Ansicht, dass Muskel und Nerv

selbständig- entstanden seien
,

dass aber die Verbindung derselben

ontogenetisch schon frühzeitig stattfinde. Außer den Lehren der

neueren Physiologie sprachen für die HERTWiG'sche Ansicht auch die

neueren Arbeiten der Histiologen. F. E. Schulze wies bei den

Spougien eine große Verbreitung von Muskelfasern ohne Nervenzellen,

die er desshalb kontraktile Faserzellen nannte, nach, und W. Flem-

MiNG (4 1
) schilderte die Entwicklung glatter Muskelfasern aus stern-

förmigen Bindegewebszellen in der Harnblase von Salamandra ma-

culata. Die Muskelzelle trat also auch ohne Ganglieuzelle weit

verbreitet im Thierreich auf, und sie entwickelte sich aus Gewebs-

elementen, welche nichts mit Nervenzellen zu thun haben. Diesen

Thatsachen gegenüber wiesen die Vertheidiger der Theorie der Neuro-

muskelzellen aber immer wieder auf die Polypen, als jene Thiere

hin , wo sich die Neuromuskelzellen vorfinden sollten. Man hätte

nun allerdings auch daran denken können, die Ansicht zu vertheidi-

gen, es fänden sich bei den Polypen eben so wie bei den Spongien

nur Muskelzellen, indem man den Dualismus der »Neuromuskelzellen«

aufgab und alle Bewegungserscheinungen wie bei den Spongien nur

von den Muskelzellen ableitete, dagegen sprachen aber die immerhin

schon komplicirtereu Lebensäußeruugen der Polypen nicht minder wie

die große Übereinstimmung im histiologischen Bau mit den höheren

Coelenteraten.

Wohl unter dem Einflüsse aller dieser Thatsachen hat in aller-

letzter Zeit J. Allman (29) ein höchst eigenthümliches Gewebe,

welches er bei Myriothela beschrieb, als ein Nervensystem gedeutet.

Wie ich schon auszusprechen Gelegenheit hatte (8), ist diese Deu-

tung mehr als zweifelhaft, da die Elemente dieses Gewebes mit

allem dem was wir bis jetzt von nervösen Geweben kennen, gar

keinen rechten Vergleich zulassen. Dagegen wird sich gegen die

Deutung des von mir als Nervensystem der Hydroidpolypen Beschrie-

benen wenig geltend machen lassen. Ich wüsste auch thatsächlich

nicht, welche andere Natur ich demselben beilegen sollte und wel- '

cheu Einwänden ich da zu begegnen hätte.

Welcher Art ist nun die Funktion dieses Nervensystemes. vor

Allem in welcher Beziehung steht dasselbe zu den ausgesprochensten
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Orgauen der Siunesäußeruug bei Polypen, den Nesselkapselzellen?

Es liegt sehr nahe anzunehmen
,

dass den Nesselkapselzelleu der

äußere Keiz durch die Ganglienzelle vermittelt werde, dass somit die

Nesselkapselzelle allein unter dem Einfluss der Ganglienzelle zur

Funktion, also zum Herausschleudern der Nesselkapsel gelangen könne

und man wird daher, wofern man nicht freie Nervenenden anneh-

men will, nach Sinneszellen um so mehr suchen, als bei den übri-

gen Coelenteraten da, wo Nervenzellen nachgewiesen wurden, zugleich

auch Sinneszellen beschrieben werden. Es liegt eben so nahe in

den Cnidocils äußere Endigungen von Sinneszellen zu vermuthen.

Ich habe daher auch lange das den Nesselkapselzellen von anderen

Forschern zugerechnete Cnidocil diesen wieder zu nehmen und mit

einer Sinneszelle in Zusammenhang zu bringen versucht, mich zu-

letzt aber auf jede Weise überzeugt, dass das Cnidocil den Nessel-

kapselzellen nicht abzustreiten ist. Zugleich habe ich aber an den

Nesselkapselzellen außer den muskulösen Ausläufern auch Fäserchen,

welche nur als Nervenfäserchen gedeutet werden konnten, beobach-

tet und zuletzt habe ich Entwicklungsstadien von Nesselkapseln in

zweifellosem Zusammenhang mit Ganglienzellen gefunden. Endlich

konnte ich bei Eiidendrium Ganglienzellen nachweisen, welche zwi-

schen den Ektodermzellen Ausläufer in Form freier Nervenenden

aufwärts schickten
,

stellenweise sogar mit Gebilden in Zusammen-

hang traten, welche ich als Sinneszellen deutete. Es ist wohl nicht

zu bestreiten, dass durch diese fraglichen Sinneszellen und durch

die freien Nervenenden dem Thier bestimmte äußere Eindrücke ver-

mittelt werden, es deutet aber auch Vieles darauf hin, dass die

Entladung der Nesselkapseln ohne die Kontrolle des Nervensystems

stattfindet. Fürs Erste findet mau sowohl bei Eudendrium als auch

bei Hydra zuweilen einzelne oder auch mehrere Nesselkapselzellen,

in deren unmittelbarer Nähe gar keine Ganglienzellen aufzufinden

sind, und eben so begegnet man Polypenarten, bei welchen zwischen

überaus reichlich vorhandenen Nesselkapselzellen kaum eine Gan-

glienzelle aufzufinden ist. Fürs Zweite wäre die Natur des bei Hydra

schon sehr langen aber bei anderen Polypen noch viel längeren Cni-

docils nicht zu erklären, wenn man behaupten wollte, die Nessel-

kapsel empfinge nur durch Vermittlung der Gauglieuzelle den zur

Entladung nothwendigen Reiz. Mit dem Cnidocil hat denn auch

F. E. Schulze [15i die Entladung der Nesselkapseln zu einer Zeit

in Zusammenhang gebracht, als man noch gar nichts von einem Ner-

vensystem der Polypen wusste. Die Ansicht Schulze's ging dahin.
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(lass durch dieses »Sinneshärehen« ein äußerer Druck entweder direkt

auf die Nesselkapsel übertragen werde und so das Ausschnellen des

Fadens bewirkt werde ,
oder aber, dass durch einen solchen Druck

auf das Sinneshärchen zuerst das Protoplasma der Nesselkapsel-

zelle zur Kontraktion und dadurch erst sekundär die Endladung der

Kapsel bewirkt werde. An dieser letzteren Erklärungsweise halte

ich fest ,
möchte aber , nachdem wir nunmehr wissen , dass die

Nesselkapselzellen Muskelzellen sind, dieselbe nur dahin erweitert

wissen ,
dass sowohl mechanische als auch chemische Reize die

Entladung der Nesselkapselzelle direkt zur Folge habe. Wir würden

uns also vorzustellen haben, dass durch einen äußeren Reiz die

Nesselkapselzelle zu energischer Kontraktion gebracht würde, dass

dadurch die Kapselumhüllung gesprengt und die Nesselkapsel her-

ausgeschleudert würde. Dieser letzte Moment im Mechanismus der

Entladung der Nesselkapsel würde dann wohl zur Erklärung dafür,

dass zugleich der Nesselfaden herausgekrempelt wird, die Ansicht

von MoEBius (44 ,
dass in der Nesselkapsel eine Flüssigkeit enthal-

ten sei, welche dem äußeren Druck der elastischen Kapselwandung

das Gleichgewicht halte, sobald aber der Druck auf die Kapselwan-

duug zunimmt, ausweicht und dadurch den Faden herausschnellt, als

die wahrscheinlichste annehmen können. Der Druck würde entste-

hen durch Reißen der Kapselumhülluug.

Ist die Nesselkapsel herausgeschleudert, so bleibt die Nesselkapsel-

zelle im Körper des Thieres zurück, bildet vielleicht sogar eine neue

Nesselkapsel. Sicheres vermag ich über den letzteren Punkt nicht

zu sagen, es spricht mir aber dagegen, dass ich in den Armen nie-

mals eine ganz zweifellose Nesselkapselbildungszelle gefunden habe.

Mit der an Hydra gemachten Beobachtung, dass nur die Nesselkap-

sel aus der Zelle herausgeschleudert^wird, diese selbst aber im Thier

zurückbleibt, steht im Widerspruch, dass man besonders bei Tubo-

laria oft reichlich entladene Nesselkapseln findet, welche durch mus-

kulöse Ausläufer mit dem Thier in Verbindung blieben. Es scheinen

somit in dieser Beziehung bei verschiedenen Thieren bedeutende

Differenzen zu bestehen.

Bei der dargelegten Wirkungsweise der Nesselkapselzellen würde

nicht ausgeschlossen sein, dass den Ganglienzellen auch ein Antheil

bei der Gesammtwirkung des Organismus zukäme. Die heftige

Wirkung, welche eine Nesselkapselzelle beim Herausschleudern

der Nesselkapsel äußern muss, mag vielleicht durch die verbundene

Ganglienzelle zu anderen, vom Reiz nicht betroffenen Nesselkapsel-
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Zellen weiter geleitet werden und so eine größere Kontinuität in der

Wirkung vieler Nesselkapseln gesichert sein. Die Ganglienzellen

würden also hauptsächlich als Leitungsbahnen fungiren, sie würden,

wenigstens bei der Funktion der Nesselkapseln, dem Organismus

nicht Reize zuleiten, sondern solche nur in dem Organismus verbrei-

ten helfen, eine direkte Aufnahme und Vermittlung äußerer Reize

an den Organismus würden sie aber an jenen Stellen übernehmen,

wo sie als freie Nervenenden oder in Verbindung mit Sinneszellen

auftreten.

Den Epithelmuskelzellen ist damit die Fähigkeit auf äußere

Reize zu wirken nicht genommen, im Gegentheil, wenn wir eine solche

Wirkung bei den Nesselkapselzellen annehmen, dürfen wir dieselbe

bei den Epithelmuskelzellen nicht wohl in Abrede stellen. Damit

bleibt diesen Elementen des Polypenkörpers die Funktion, welche

Kleinenberg denselben zuschrieb, und nur ihre morphologische Be-

deutung ist eine andere geworden. Unterstützt wird die Vermuthung,

dass die Epithelmuskelzelle auch unabhängig von der Ganglienzelle

fimktionirt, wenig dadurch, dass ich keine Verbindungen dieser bei-

den Elemente im Ektoderm nachweisen konnte, denn das kann seine

Erklärung in der großen Schwierigkeit, solche Verhältnisse festzu-

stellen, finden, wohl aber dadurch, dass im Entoderm, wo doch auch

Epithelmuskeln vorhanden sind, nicht eine Spur von einer Ganglien-

zelle, oder überhaupt von etwas Ähnlichem zu finden war, auch nir-

gends ein Durchtreten von Nervenfasern durch die Stützlamelle trotz

sorgfältigster Prüfung konstatirt werden konnte.

Was von den hier ausgesprochenen Vermuthungen der Wahrheit

am nächsten kommt, in wie weit die Vertheilung der verschiedenen

physiologischen Potenzen des Polypenorganismus eine richtige gewe-

sen, darüber können nur ausgedehntere morphologische und physiolo-

gische Untersuchungen, die ich bereits vorbereitet habe, entscheiden.
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Tafel XVI.

(Alle Figuren von Eudendrium ramosum.j

Fig. 1. Flächenbild eines Armes. Das Protoplasma der Entodermzellen zur

Erleicliterung der Orientiriing nicht in natürlicher Lage. (Osm.

Pikrok.)

Fig. 2. Nervenplexus des Armes. Flächenbild unter Weglassung der übrigen

Elemente. Osm. Pikrok. Oc. 2 Obj. S.^

Fig. 3. Dasselbe. (Oc. 2 Obj. 10.)

Fig. 4. Einzelne Ganglienzellen eines Armes. Flächenbild. Osm. Pikrok.

Oc. 2 Obj. Im. C;
Fig. 5, Optischer Längsschnitt eines Armes. Frei endigende Gauglienzelle.

;Osm. Pikrok. Oc. 2 Obj. lü.y

Fig. 6. Dasselbe. Macht die Endigung der Ganglienzelle am Cnidocil der Nes-

selkapselzelle wahrscheinlich. Osm. Pikrok. Oc. 2 Obj. 10.)

Fig. 7. Flächenbild vom Leib des Hydranthen. Ektodermale Seite. Vom En-

toderm nur die ringförmig verlaufenden Muskelfasern gezeichnet.

(Osm. Pikrok. Oc. 2 Obj. 8.)

Fig. 8. Einzelne Ektodermzelle aus derselben Körperregion. Osm. Pikrok.

Oc. 2 Obj. 10.)

Eig. 9. Ektoderm-Flächenbild vom Hypostom. (Osm. Pikrok. Oc 2 Obj. 6.)

Fig. 10. Ektoderm-Flächenbild aus der Region dicht oberhalb des Kranzes

ektodermaler Drüsenzellen. (Osm. Pikrok. Oc. 2 Obj. 10.^

Fig. 11. Ektoderm. Querschnitt. Osm. Pikrok. Oc. 2 Obj. 6.)

Fig. 12 und 13. Ektoderm. Längsschnitte in der Gegend der Drüsenzellen.

Osm. Pikrok. Oc. 2 Obj. 6.j

Fig. 14. Ektoderm-Flächenbild aus der Region der Drüsenzellen. (Osm. Pikrok.

Oc. 2 Obj. 6.)

Fig. 15 u. lij. Ektoderm. Querschnitt. Osm. Pikrok. Oc. 2 Obj. 10.

Fig. 17. Dasselbe, aber die Ganglienzelle mit Sinneszelle in Verbindung.

Fig. 18. Ektodermzelle aus einem Längsschnitt. (LANG'sche Flüssigkeit. Hä-

matoxjiin. Oc. 2 Obj. 10.)

Fig. 19. Nesselkapsel in Entwicklung mit zwei Ganglienzellen. Aus dem Arm.

Deutung zweifelhaft. Oc. 2 Obj. 10.)

Tafel XVII.

(Fig. 1— 11 von Eudendrium ramosum, Fig. 12

—

]ö, 22—23 von Hydra grisea,

Fig. Ifi—21 von Hydra vulgaris.
,

Fig. 1. Entoderm aus dem Hypostom. (Osm. Pikrok. Oc. 2 Obj. ti.

Fig. 2 u. 3. Verschiedene physiologische Zustände der Drüsenzellen des Hy-

postomes. (Osm. Pikrok. Oc. 2 Obj. 10.)

Fig. 4. Dieselbe Drüsenzelle aus dem Gastralraum. (Osm. Pikrok. Oc. 2

Obj. 10.,

Fig. 5. Drüsenzelle aus dem Hypostom. (Lang sehe Flüssigkeit. Pikrok. Oc. 2

Obj. 10.)

Fig. 6. Entodermzellen aus dem Gastralraum. LAXGSche Flüssigkeit. Hämat.

Oc. 2 Obj. 0.;
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Fig. 7. Entodermzellen am Beginn des Hydrophyten. Lang' sehe Flüssigkeit.

Grexacher's Karmin Oc. 2 Obj. 6.)

Fig. 8. Entodermzellen mit eingebetteten geladeneu Nesselkapseln aus dem
Hydrophyten. fLANG'sche Flüssigkeit. Pikrok. Oc. 2 Obj. 6.)

Fig. 9. Entodermzelle aus derselben Region. (LANGsche Flüssigkeit. Oc. 2

Obj. 10.)

Fig. 10. Längsschnitt durch einen Arm. (LANG'sche Flüssigkeit. Oc. 2 Obj. 6.)

Fig. 11. Ganze und Theilstücke von Entodermzellen des Armes. (Osra. Pikrok.

Oc. 2 Obj. 10.;

Fig. 12. Armflächenbild. Um die Deutlichkeit nicht zu stören sind Muskel-

fasern und Entodermzellen weggelassen. Osm. Grenacher's Karm.

Oc. 2 Obj. 6.) Durch die dunklere Schattirung sollen die Ganglien-

zellen bezeichnet sein.

Fig. 13 u. 14. Einzelne Gauglienzelle aus Flächenbildern. (Osm. Grenacher's
Karm. Oc. 2 Obj. I. C.)

Fig. 15. Zwei Ganglienzellen mit einer Nesselkapselzelle. (Osm. Gren. Karm.
Oc. 2 Obj. I. C;

Fig. 16. Nesselkapsel in Entwicklung, bereits mit Ganglienzelle verbunden.

lOsm. und Essigsäure macerirt, Pikrok. Oc. 2 I. C.j

Fig. 17. Nesselkapsel in Entwicklung. Im Zusammenhange mit embryonaler

Ganglienzelle? (Gleiche Behandlung und Vergrößerung wie vorige.

Fig. 18. Embryonale Nesselkapselbildungszellen.

Fig. 19—21. Drei Formen von Nesselkapseln in ihren verschiedenen Entwick-

lungsstadien. Osm. und Essigsäure macerirt. Pikrok. Oc. 2. Imm. C.)

Fig. 22 u. 23. Zwei Formen von Nesselkapseln in Entwicklung. (Osm. Beale's

Karmin,
j

Tafel XVIII.

Fig. 1. Die Nesselkapseln von Hydra viridis. (Oc. 2. Imm. C)
Fig. 2. - - - - grisea. (Oc. 2. Imm. C.)

Fig. 3. - - - - vulgaris. (Oc. 2. Imm. C.

Fig. 4—6. Hydra grisea. Nesselkapselzelleu. (Müllers Flüssigkeit. Häma-
toxylin, Eosin. Oc. 2 Obj. I. C,

Fig. 7. Hydra grisea. Unterer Theil einer Nesselkapselzelle in Verbindung

mit Muskelfasern. (Behandelt wie vorige und dann abgepinselt. Oc. 2

Obj. 10.)

Cuticula der Ektodermzellen von Hydra vulgaris. (Durch Chlorpalla-

dium macerirt. Oc. 2 Obj. 6.;

Hydra grisea. Ektodermale Epithelmuskelzellen. (Essigsäure und

Chlornatrium isolirt. Pikrok. Oc. 2 Obj. 6.), 9 b Entodermale Epi-

thelmuskelzelle. (Wie vorige.]

Verschiedene Kernformen aus Epithelmuskelzellen des Entoderms von

Hydra grisea. (Osm. Pikrok. Oc. 2 Obj. 10.,

Hydra vulgaris. Ektodermale und Entodermale Muskelfasern. Flächen-

bild. (Osm. und Essigsäure, macerirt, durch Abpinseln dargestellt.

Oc. 2 Obj. I. C.)

Fig. 12. Hydra viridis. Längsschnitt Fasern der StUtzlamelle. (Osm. Pikrok.

Oc. 2 Obj. I. C,

Fig.
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Fig. 13. Hydra grisea. Querschnitt. Fasern der Stützlanielle. iCzeschka's

Methode. Oc. 2 Obj. I. C
Fig. 14. Hydra viridis. Querschnitt. Fasern der Sttitzlamelle im Zusammen-

hang mit ektoderraalen Muskelfasern und Zellwänden. (Osm. Pikrok.

Oc. 2 I. C.)

Fig. 15. Hydra grisea. Entodermaler Querschnitt. (Schwache Vergrößerung

um die Trabekelbildung zu zeigen.)

Fig. 16. Hydra grisea. Hypostom. Längsschnitt. Überwiegend Driisenzellen.

(Osm. Pikruk. Oc. 2 Obj. l.)

Fig. 16. Dasselbe aus dem Gastralraum näherer Region. (Osm. Pikrok. Oc 2

Obj. 4.)

Fig. 17. Hydra grisea. Entodermale Nährzellen. (Osm. Pikrok. Oc. 2 Obj. 4.)

Fig. 18 u. 19 Entoderm derselben Art auf Flächenbildern. (Osm. Ameisensäure.

Oc. 2 Obj. 4 und Oc. 2 Obj. 6.)

Fig. 20. Hydra grisea. Längsschnitt. Basale Klebzellen und entodermale

zweite Form von Drüsenzellen. (Osm. Pikrok. Oc. 2 Obj. 4.)

Fig. 21. Vom gleichen Präparat die Driisenzellen bei Oc. 2 Obj. 6.

Fig. 22. Klebzellen. (Müllers Flüssigkeit. Hämatoxylin, Eosin. Oc. 2 Obj. 6.)

Fig. 23. Theile gleicher Präparate. (Oc. 2 Obj. 10.)

Fig. 24. Ektodermzelle des Armes in Drüsenzellenfunktion.
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