
Beiträge zur genaueren Kenntnis der Campaniüarien.

Von

Hermann Klaatsch.

Mit Tafel XXV—XXVII.

Als ich micli im Frühling des Jahres 1883 einige Monate an der

Bucht von Villafranca bei Nizza aufhielt, fand ich Gelegenheit, einen

zu den Campanularien gehörigen Polypen, und zwar eine Clytia zu

untersuchen. Es war zunächst die Entwicklung dieser Polypen aus

der Planula, die meine Aufmerksamkeit auf sich zog. Sie erschien

mir um so mehr als ein Feld, dessen Bearbeitung geboten sei, als

der Entwicklungsgang dieser Formen bisher nur von Kowalevsky

untersucht wurde. Aus dem deutschen Auszuge i, der von seinen

»Untersuchungen über die Entwicklung der Coelenteraten« 2 erschienen

ist, so wie aus den, dem Original beigefügten Abbildungen ersehe

ich, dass es nur der erste Theil der Entwicklung der Eier von

Eucope pohjstijla^ nämlich bis zum Planulastadium ist, den er einer

ausführlichen Besprechung würdigt, während er die Entwicklung der

Planula zum Polypen nur ganz kurz berührt.

Von dieser mir gesteckten Aufgabe wurde ich jedoch abgelenkt,

indem ich mich über den Bau der erwachsenen Individuen zu orien-

tiren suchte. Denn weit entfernt, hierin mich auf die Arbeiten frü-

herer Autoren stützen zu können, erkannte ich bald die Nothwendig-

keit, mich vorläufig ganz auf den Bau des erwachsenen Thieres zu

beschränken, um diesen klar zu stellen, bevor ich seine Entwicklung

studirte.

^ Jahresberichte der Anatomie und Physiologie. Hoffmann und Schwalbe.
1873.

- Nachrichten der kaiserlichen Gesellschaft der Freunde der Naturerkennt-

nis, der Anthropologie und Etnographie. Moskau 1875. (Russisch.)
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Je weiter ich in dieser Untersuchung vorrückte, desto klarer

sah ich, wie wenig bisher in dieser Hinsicht gearbeitet worden

ist, wie dürftig die rein descriptiven Angaben über die Campa-

nularien sind, gar nicht davon zu reden, dass auch nur Versuche

einer richtigen Deutung der einzelnen Theile kaum in der Litteratur

zu finden sind . Am werthvollsten waren mir von den einschlügigen

Schriften Kleinenberg's Hydra ^ und F. E. Schulzes^ Cordylo-

phora lacustris, obwohl der erstere gar nicht, der letztere nur in

sehr wenigen Punkten der Campanularien Erwähnung thut.

Die Aufgaben, die durch das mir zur Verfügung stehende Ma-

terial gegeben waren, erschienen mir so wohl umschrieben und ga-

ben mir so hinreichend viel zu thun, dass ich von einer Ausdehnung

meiner Untersuchungen auf nahe stehende Abtheilungen ganz absah

und mich ganz auf die Behandlung einer Form beschränkte. Da-

mit ist keineswegs ausgeschlossen, dass ich mich der vergleichen-

den Betrachtungsweise als Methode bediente, wo es das Verständnis

der Organisation meiner »Clytia« nöthig machte. Ich möchte hier-

durch den Standpunkt gekennzeichnet haben, den ich bei der Ver-

werthung des Beobachteten eingenommen habe.

Bereits hier muss ich bemerken, dass es die bezeichnete Be-

trachtungsweise ist, die mich in manchen Punkten zu Anschauungen

hat gelangen lassen, in denen ich vorläufig allein zu stehen scheine.

Es gilt dies vor Allem von der wichtigsten der Aufgaben, die sich mir

alsbald aufgedrängt haben, die Beantwortung der Frage, wie die Chi-

tinhülle der Campanularien aufzufassen sei. Wenn ich die Behandlung

dieser Frage der Besprechung aller übrigen Theile meines Polypen

folgen lasse, so rechtfertige ich diese Art des Vorgehens damit, dass

die genaue Erkenntnis des Weichkörpers das Verständnis des Gehäu-

ses auf das beste vorbereitet.

Bei der Anführung der bisherigen Arbeiten über den speciellen

Gegenstand dieser Blätter bin ich geneigt, eine Sonderung derselben

vorzunehmen in ältere Schriften, z. Th. Eeisebeschreibungen, in de-

nen überhaupt der Campanularien Erwähnung gethan wird, und

neuere den letzten beiden Jahrzehnten angehörige Untersuchungen.

Die Beschäftigung mit jenen älteren Arbeiten besitzt ein großes,

aber mehr historisches Interesse. Ich kann mich um so weniger

1 Kleinenberg, Hydra, eine anatomisch-entwicklungsgeschichtliche Unter-

suchung. Leipzig 1S72.

'- F. E. Schulze, Über den Bau und die Entwicklung von Cordylophora

lacustris. Leipzig ISTl.
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hier mit ihnen eingehend befassen, als mir wenige derselben mir

im Original zugänglich gewesen sind. Sie reichen zurück bis in die

Mitte des vorigen Jahrhunderts. Die älteste Schrift, in welcher die

Campanularien beschrieben werden, rührt her von Ellis ^ Er

schildert stockbildende Campanularien, — von, denen er übrigens

auch einige entwicklungsgeschichtliche, auf die Medusensprossung

bezügliche Facta mittheilt — als pflanzenartige Produkte des Mee-

res ,
die aus vielen feinen Zweigen bestehen, welche zahlreiche Ra-

mifikationen eingehen. Nach Ellis befasste sich Cavolini^ mit Cam-
panularien und bestritt manche der Behauptungen des älteren Be-

obachters. Auch Grant ^ wandte seine Aufmerksamkeit mehr der

Fortpflanzung, als dem Bau unserer Polypen zu. Er scheint Cam-
pamdaria dichotoma gekannt zu haben. Dieselbe Richtung herrschte

auch bei Meyen* vor, der in seiner «Reise um die Erde« Campanu-

larien beschreibt. Es sind hier ferner zu nennen J. G. Dalyell ^

und Ehrenberg 6 in seinen »Korallenthieren des rothen Meeres«, als

solche, die Campanularien kannten und beschrieben.

Die erste eingehende Schilderung erfuhren diese Polypen durch

Lister^ und durch Loven^. Sie beschrieben sie, für jene Zeit

sehr gut und richtig, und erläuterten ihre Darstellungen des Baues

dieser Thiere wie des Aufbaues ihrer Kolonien durch gute Zeich-

nungen. Ihre Arbeiten sind mit die besten, die sich mit Campanu-

larien beschäftigen ; durch sie wurde die Grundlage für die Kenntnis

der Organisation dieser Hydroiden gegeben. Ich verweise hiermit

auf die diesbezüglichen Schriften der genannten Autoren. Nicht

lange nach ihnen erschien die Schrift P. J. van Beneden's^, die

umfangreichste, speciell auf die Campanularien gerichtete, deren ich

1 Ellis, Histoire naturelle des corallines 1756.

' Cavolini, AUa storia nat. di pol. mar. Napoli 1785.

3 Grant, Ann. des sciences naturelles, torn XIII. 1828. — Edinbourg,

New philosophical journal, vol. I. 1830.

4 Meyen, Reise um die Erde Nova acta acad. Nat. cur. vol. XVI. 1830.

5 J. G. Dalyell, Edinbourg new. philosoph. journal. XXI. 1830.

6 Ehrenberg, Korallenthiere des rothen Meeres. Berlin 183!4.

^ Lister, Some observations on the structure and functions of tubular and

cellular polypi.

s M. LovEN, Verhandlungen der königlichen schwed. Akad. d. Wiss. 1825.

Wiegmann's Archiv 1837. — Ann. des sciences nat. Tom. XV. 1841.

y P. J. van Beneden, Mem. sur les Campanulaires de la Cote d'Ostende,

consideres sous le rapport physiologique, embryologique et zoologique. Nouv.

Mem. de I'Acad. de Brux. Tom. XVII. 1844.
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ZU gedenken habe. Ich werde im Folgenden häufig Gelegenheit

haben
,

auf seine Angaben zurückzAikommen. Er beschrieb die

Campanularien der Küste von Ostende vom anatomischen, entwick-

lungsgeschichtlichen und physiologischen Standpunkt aus. Er stand

auf dem Boden jener Anschauungsweise
, die in den Medusen , die

an den Campanularienstöcken sprossten, junge Polypen erblickte,

während die festsitzenden Polypen reducirte Wesen sein sollten, die

durch den Akt der Festsetzung ihre hohe Medusenorganisation einge-

büßt haben sollten.

Von der Planula wusste P. J. van Beneden nichts. Seine

anatomischen Schilderungen sind im Allgemeinen richtig, beziehen

sich aber nur auf grobe morphologische Verhältnisse. Von der Chi-

tinhülle sagt er: «Nous croyons que la cocpiille est au molhisque

ce que le j)olypier est au polj'pe.« Keine der vier Species, die er

beschreibt, stimmt mit meiner Clytia überein ; diese vier Arten sind :

Camp, gelatinosa, geniculata, volubilis und syringa.

Von einigem Interesse sind seine Anschauungen über die Kno-

spung der Kolonien. Er beschreibt u. A. eine im Innern des Polypen-

körpers stattfindende wirbelnde Bewegung kleiner Körper. Er glaubt

in dieser »circulation« etwas der Blutcirkulation höherer Thiere Ähn-

liches erblicken zu dürfen.

Die Arbeit P. J. van Beneden's leitet über zu der zweiten Gruppe

der hier in Betracht kommenden Schriften. Gegenbaur ' bildet einen

Polypen ab . der offenbar eine Clytia ist und mit der meinigen sehr

nahe übereinstimmt.

Kölliker2 erörtert in seinen »Icones« einige Punkte der Orga-

nisation der Campanularien. So stellt er namentlich den Bau der

Tentakel klar, auch macht er einige Andeutungen über die Auf-

fassung der Körperhülle, die mir einen Zweifel an der bisher herr-

schenden Anschauungsweise auszudrücken scheinen. Sowohl in sei-

nen Angaben über die Muskellamelle der Hydroidpolypen , als vor

Allem hinsichtlich des Vergleichs der Körperschichten derselben mit

der der Embryonen höherer Thiere wurde Kölliker angegriffen von

Reic.iekt^. Seine an Campanularien, Sertularien und Hydren an-

gestellten Untersuchungen sind bereits mehrfach Gegenstand der

1 C. Gegenbaur, Zur Lehre vom Generationswechsel und der Fortpflan-

zung bei Medusen und Polypen. Würzburg 1S54.

- KÖLLIKER, Icones histiologicae 1S66.

3 Keichert, Über die kontraktile Substanz und ihre Bewegungserschei-

nungen. Abb. d. Akad. d. Wiss. zu Berlin 1S()6.

Morpholog. Jahrbuch. 9. 35
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Polemik geworden. Was Hydra betrifft, so wurde den meisten Eei-

CHERTSchen Angaben eine gründliche Korrektur zu Theil durch

Kleinenberg und F. E. Schulze. Was die Campanularien betrifft,

so führe ich an der betreffenden Stelle stets die REiCHERTschen

Schilderungen an : im einzelnen Falle entscheidet dann wohl das

Resultat, zu dem ich gelange, klar genug darüber
, ob ich ihm bei-

stimme oder nicht. Auch bei den Campanularien hat Reichert den

Bau des Ektoderms völlig verkannt, da er in ihm seine «kontraktile

Substanz« sieht. Höchst sonderbar ist seine Anschauung über die

Tentakel und über die Bewegung der Nahrungsflüssigkeit im Poly-

penhohlraum. Von seinen Benennungen habe ich einige acceptirt.

Reichert ist einer der eifrigsten Vertreter der Ansicht, dass die

Chitinhülle ein erstarrtes Sekret oder vielmehr, wie er sagt, Exkret

sei, ausgeschieden von seiner »kontraktilen« Schicht. Einen Ver-

gleich der beiden Blätter mit den Keimblättern der höheren Thiere hält

er für ganz unzulässig. Nach Reichert hat nur F. E. Schulze ^

sich mit Campanularien beschäftigt: W'ie ich oben andeutete zieht

er in einigen Punkten Campanularia geniculata herbei, um Beobach-

tungen an Corchjlopliora auch dort bestätigt zu finden. Dass es sich

dabei nur um Theile handeln kann, die wirklich eine große Über-

einstimmung bei beiden Formen besitzen, ist klar. Es ist dies

eigentlich nur bei den Tentakeln der Fall.

Schließlich möchte ich noch an diesem Orte eines Mannes Er-

wähnung thun, der zwar sich nicht mit Campanularien speciell be-

schäftigt hat, der aber mit dem ihm eigenen Scharfblick einen Aus-

spruch that, der mir werthvoll geworden ist.

F. M. Balfour- äußert sich gelegentlich der Kleinen BERG'schen

Beobachtungen über die Entwicklung von Hydra — Kleinenberg

selbst äußert sich nicht in dieser entschiedenen Art und Weise —
folgendermaßen :

«Die peripherische Zellschicht« (des Hydrakeimes) »wandelt sich

mit der Zeit in eine chitinöse Membran um ,
welche vielleicht dem

Pei'isarh der marinen Formen homolog ist. a

In wie fern mir dieser Ausspruch erfreulich sein musste ,
wird

die Kenntnis meiner Untersuchungen verständlich machen, zu deren

Mittheilung ich mich nun w^ende.

t 1. c.

- F. M. Balfouk, Handbuch der vergleichenden Embryologie. Übersetzung-

von Dr. B. Vetter. Jena lS8u.
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Meine Aufmerksamkeit wurde zuerst auf die Clytien gelenkt

dadurch, dass ich — mit der Entwicklung anderer Medusen beschäf-

tigt — in dem. mit dem MüLLER'schen Netz von der Meeresoberfläche

aufgefangenen Material große und schijne Planulae unbekannten Ur-

sprungs fand, die ich in einem Glase zu meinen Clytien umzUchtete.

Dadurch veranlasst, suchte ich am Gestade auf den Algen nach

meinen Polypen, und fand sie zuerst auf Zostera^ dann auf Viva.

Das Material bestand in einer sehr großen Zahl auf den verschie-

densten Entwicklungsstadien betindlicher, wie auch sehr zahlreicher

bereits ganz erwachsener Clytien und Avurde zum Theil in heißem

Sublimat, zum Theil mit heißer Pikrinschwefelsäure und zum Theil

mit Osraiumsäure getödtet und erhärtet. Das Sublimat lieferte die

besten Resultate.

Die Untersuchung wurde nach der allgemein üblichen Methode

vorgenommen. Ich färbte meist mit Pikrokarmin oder Boraxkarmiu
;

mit Hilfe der Paraffinmethode und der GiESSBRECHT'schen Schellack-

methode gelang es mir gute Schnittserien durch die Polypen zu er-

halten. Ich benutzte ein Mikrotom von Jung in Heidelberg. Als

Schnittdicke wählte ich 0,005 mm.
Auf das Aussehen der Clytia im Allgemeinen will ich nur mit

wenigen Worten eingehen.

(Figur 1.) Die Individuen erscheinen wie zierliche Bäumchen,

wenn sie ihre Tentakel (T) weit ausgespannt haben. Ihre Höhe

beträgt 1 bis 1,5 mm. Sie erheben sich von einer Scheibe S^ , die

etwa 0,4mm im Durchmesser hat. Von der Mitte derselben — sie

erscheint in Lappen (L), meist 5 an der Zahl, getheilt — erhel)t

sich ein zarter Stiel (T); die Chitiuhülle [Ch] bildet au dem oberen

wie an dem unteren Dritttheil desselben je sieben Ringe (r).

Der Haupttheil des Polypenkürpers ist der von mir im Anschluss

an P. J. VAX Beneden als »Magentheil« bezeichnete Abschnitt {V).

Derselbe setzt sich nach oben in einen schmäleren Abschnitt [c] fort,

der sich zum Köpfchen iPr) erweitert. Für dasselbe sind die Be-

nennungen : -DÜr/dranU oder y-'Prohoscisii oder »Hiisseh zu finden. Die-

ser Theil trägt die MumVöffnuiuj o . Durch dieselbe gelangt man
in die Köpfclienliöhle [Pr.h)^ die sich durch die Hahenge [ch], von

Reichert Schlundenge genannt, in den Magenraum [V.h] fortsetzt.

Dieser verschmälert sich plötzlich am Boden des Bechers, wo bei der

»Pförtnerenge« (pi/) (Reichert) die Sfielhöhle [P.h] ihren Anfang

nimmt. Als Fortsetzung derselben erscheint die Scheibenhöhh [S.h .

Vom Magentheil [V) erheben sich kranzförmig die Tentakel [T].

35*
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Die äußere Fläche des Magentlieils geht am Boden des Bechers [B]

in die innere Fläche dieses Gebildes über. Hier befindet sich der

y>ringförmige Forisatz<i des Polypenkörpers [D!]. Diese Stelle, an

welche frühere Autoreu ein chitinöses Gebilde, das Diaphragma^ ver-

legen, bedarf eingehender Studien.

Die Individuen, die mir zur Verfügung standen, waren fast

durchweg jugendlich ; der Aufbau der Kolonien war erst im Anfang

begriffen. Die Scheiben sandten Stolonen aus, von denen sich die

neuen Individuen in regelmäßigen Intervallen erhoben, Niemals be-

obachtete ich eine Verzweigung der Stiele. 4^ch ältere Kolonien^

die ich fand, zeigten nichts Derartiges.

Die systematische Bestimmung nahm ich nach Th. Hincks vor.

Der Mangel der Verzweigung, die Ringelung des Stieles im oberen

und unteren Drittel (Fig. 1), waren Charaktere, die auf das Genus

Chjtia hinweisen. Mit Clijtia Johistoni ist aber keine völlige Über-

einstimmung vorhanden, da von ihr ausdrücklich bemerkt wird :

»The denticulation of the margin is strongly marked.«

Der Band des Bechers meiner Clytia ist völlig glatt (Fig. 1 B.m).

Es handelt sich also wohl um eine Varietät jener Clytia.

Ich bespreche die Theile (Fig. 1 T, Pr, F, P.S. Ch) der Clytia

in dieser Keihenfolge :

1) die Tentakel,

2) das Köpfchen,

3) den Mageutheil,

4) den Stieltheil,

5) den Scheibentheil,

6) das Gehäuse.

Die älteren Beobachter schreiben den Tentakeln (Fig. 1 T) der

Campanularien einen fächerigen Bau zu.

P. J. VAN Beneden ^ sagt von ihnen, dass sie in ihrer ganzen

Länge Querwände zeigen, welche eben so viele » compartiments«

herstellen. Er hebt ausdrücklich hervor, dass die Tentakel keinen die-

selben ganz durchziehenden Hohlraum besitzen, und dass man keine

Flüssigkeitsbewegung in ihrem Innern wahrnimmt. Er behaup-

tet, dass die Zahl der Tentakel in einer Species durchaus konstant

sei; bei der von ihm genauer untersuchten Campanularia gelatinosa

betrug sie immer 24. Was die Anordnung der Arme betriift, so

1 1. c.
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betonte er. dass sie alle uebeu einander von einem ringförmigen

Fortsatze des Polypenkörpers ihren Irspriing- nehmen.

Die Fähigkeit der Arme, sich völlig- in den Bereich des Chitin-

bechers /Airiickznziehen, war ihm wohl bekannt.

Der Nächste, welcher genauere Angaben über die Campanularien,

somit auch über den Bau der Tentakel machte, war Reichert'.

Der Standpunkt den er dabei vertritt, ist nur in sehr beschränktem

Sinne im Vergleich zu dem von vax Beneden als ein P'ortschritt zu

bezeichnen. Schreibt er doch den Tentakeln in ihrer ganzen Länge
den Besitz eines Hohlraumes zu und behauptet, dass die innere der

den ganzen Körper aufbauenden Schichten in den Armen gänzlich

fehle. Von der zwischen beiden Schichten befindlichen Stützlamelle

sollen nach Reichert in regelmäßigen Abständen Scheidewände

ausgehen, die den Hohlraum der Tentakel in Kammern zerlegen.

Dieselben sollen durch eine centrale Öffnung in der Scheide-

wand mit einander kommuniciren. In jeder Kammer soll die von

ihm so bezeichnete »kontraktile Achsensubstanz« ihre Lage haben,

die genau von derselben Beschaffenheit sein soll, wie die äußere

»kontraktile« Schicht, nur dass sie der Nesselorgane entbehren soll.

Reichert betrachtet durchweg das Ektoderm als eine einheitliche

Masse, ohne zelligen Bau und verlegt in sie, als die »kontraktile

Substanz« ausschließlich das morphologische Substrat für die Bewe-
gungen des Thieres. Nun soll im verkürzten Zustande der Tentakel

die ;)kontraktile Achseusubstanz« mit ihren einzelnen Stücken jede

Kammer fast vollständig ausfüllen, während in mehr oder weniger

ausgedehntem Zustande sich die Kammern von der Magenhöhle aus

mit einer Flüssigkeit füllen sollen, die »reines Meerwasser« zu sein

«cheint.

Die ganze Anschauungsweise Reichert's erscheint um so weniger

verständlich, als kurz vorher Kölliker in seinen Icones histiologicae

die Aufmerksamkeit gelenkt hatte auf den soliden entodermalen ein-

zelligen Achsenstrang (Fig. 1 ax) der Tentakel bei Campanularien,

dessen histiologische Ähnlichkeit mit der Chorda dorsalis der Chor-

daten er mit Recht hervorhob.

Meine an Clytia angestellten Beobachtungen ließen mir eben so

sehr die REiCHERT'schen Angaben als der Wirklichkeit nicht ent-

sprechend erscheinen, wie sie auf der anderen Seite mit dem von

F. E. Schulze an Cordylophora gewonnenen Befunde übereinstim-

1 1. c.
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men. Dieser Forscher zog gerade im Bau der Tentakel in eini-

gen Punkten Campanularia geuieulata herbei. Ich fand die Zahl

der Tentakel zwar nicht völlig konstaut, doch überstieg sie nur

selten 14 (Fig. 1), welche Zahl, als in der großen Mehrzahl der

Fälle auftretend, als Regel hingestellt werden kann. Über die An-

ordnung dieser 14 Arme machte ich bei Exemplaren mit weit aus-

gespannten Tentakeln die Wahrnehmung, dass je zwei mit ihren

freien Enden einander genähert waren , so dass von oben gesehen,

so wie auch auf Querschnitten die Arme nach sieben Radien ange-

ordnet erscheinen. Die Länge der Tentakel ist natürlich je nach

den Kontraktionszuständen sehr verschieden (Fig. 1 stellt sie in einem

mittleren Kontraktiouszustande dar). Im Maximum der Extension

beträgt sie etwa ein Viertel der Länge des ganzen Thieres, dieselbe

von der Mundöflfnung bis zur unteren Fläche der Scheibe gerechnet.

Im Maximum der Retraktion liegen die Spitzen der Tentakel mit

dem Rande des Chitinbechers in einer Höhe.

Der Dickendurchmesser der Tentakel ist an der Basis bei Wei-

tem am größten. Er nimmt zuerst sehr allmählich ab, dann in der

Nähe der Spitze schneller, um dann wieder etwas zunehmend den

Tentakel kolbenförmig endigen zu lassen {k).

Den Bau des Tentakels studirte ich zunächst an Flächenbilderu,

sowohl an lebenden Thieren, als an Exemplaren, die in Sublimat

gehärtet waren
, wie endlich solchen , die ich außerdem noch mit

färbenden Substanzen behandelt hatte.

Man erkennt am lebenden Thiere sehr deutlich, dass von einem

die Tentakel durchziehenden Kanal, von einer Flüssigkeitsbewegung

im Innern, keine Spur vorhanden ist. Vielmehr tritt schon bei

schwacher Vergrößerung die aus den großen Entodermzellen [Enf]

gebildete Achse deutlich hervor {ax).

E. E. Schulze sah bei Cordylophora diesen Achsenstrang an

der Basis der Tentakel bisweilen durch zwei Zellen neben einander

gebildet; ich konnte bei Clytia an der Abgangsstelle der Arme im-

mer nur eine große Entodermzelle konstatiren axi). Die Größe der

einzelnen Zellen nimmt erst gegen das freie Ende der Arme hin

schneller ab; die äußerste Zelle («^2) ist bei Weitem die kleinste.

Die Zellgrenzen, welche die Kanimerscheidewände der älteren Auto-

ren vortäuschten [s] , sind deutlich ; viel schärfer noch erscheint die

Abgrenzung (M) des Entoderms [Ent) gegen das Ektoderm {Eci).

Diese Schicht geht mit langen platten Elementen von dem Ma-
gentheil (F) des Polypen auf die Arme über. Die bei so vielen
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Hydroiden vielfach beschriebene WulstbilduDg 'w] des Ektoderms ist

namentlich in der oberen Hälfte auch im Zustande bedeutender Ex-

tension gut wahrnehmbar, während sie in der unteren Hälfte fast

ganz vermisst wird. Sie ist es, welche das kolbenförmige Ende be-

dingt [k] . Die Anordnung und Vertheilung der Nesselorgane iu) ist

eine derartige, dass sie am unteren Theile fast ganz fehlen, zugleich

mit der Wulstbildung auftreten und das Ende des Tentakels dicht

bedecken. Die gruppenweise Anordnung tritt deutlich hervor.

Von den Schnitten, die die Tentakel in der Nähe des Magen-

theils (rafen, waren einige besonders lehrreich, indem sie den Ab-

gang der Arme vom Körper demonstrirten. Sie lieferten auch den

schönsten Beweis für die entodermale Natur der Tentakelachse.

Bisweilen wurde die Abgangsstelle ein wenig schief getroffen. Die

punktirte, mit a bezeichnete Linie auf Fig. 1 giebt die Schnittebene

an.) Dann bieten beide Hälften des Schnittes ein von einander sehr

abweichendes Bild dar.

Nach innen von dem Durchschnitt des Chitinbechers erblickt man

den kreisförmig begrenzten Polypenkörper. Sechs bis sieben große

Elemente liegen ihm auf der einen Seite an. in einigen derselben

ist der relativ große Kern sichtbar. Nach außen ist diese Schicht

von einer anderen überkleidet, die mit ihren platten Elementen und

durch ihre Dunkelheit sofort als das äußere Epithel des Magentheils

kenntlich ist, das hier eben beginnt auf die Arme überzugehen.

Auf der anderen Seite des Schnittes sind wieder große Elemente

anzutreffen , die aber bereits den freien Armen angehören und all-

seitig von Ektoderm umschlossen sind. Ein einzelner solcher Schnitt,

einer genauen Betrachtung unterworfen, lieferte folgende Ergebnisse

Fig. 2 : Die Umgrenzung eines solchen Durchschnittes Linie ,i auf

Fig. 1 giebt die Schnittrichtung an) ist meist nahezu kreisförmig.

Den größten Theil der Schnittfläche nimmt der Durchschnitt der

central gelagerten Entodermzelle ein 'ß?it) . Jede dieser Zellen weist

einen großen kreisförmig umgrenzten Kern auf 'w ,
der central ge-

lagert ist, der basalen Zellgrenze etwas genähert. In einigen der

Kerne gelang es mir, ein Kernkörperchen [tii] wahrzunehmen. Der

Kern ist umgeben von einer hellen Zone (^ . Dieselbe läuft in eine

größere Anzahl von Strahlen aus [pl] , die eine Art von Plasmanetz

herstellen, wie es F. E. Schulze 1. c.) bei Cordylophora beschrie-

ben hat. Wie er, konnte auch ich wahrnehmen, dass diese Plasma-

strahlen mit einem Primordialschlauch [pj-) in Verbindung stehen.

Fixirt man einen solchen Strahl, so erkennt man. dass er am Zell-
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rande breiter wird und sich in eine Plasmaschieht fortsetzt, die der

innern Zellumg-renzimg eng anliegt [i^r).

Im Ektoderm [Ecf] konnte ich die Grenzen der Zellen nur an

einigen Stellen (/) deutlich erkennen. Nach der Zahl der Kerne (w)

zu urtheilen, die ich auf einem Schnitte antraf, liegen immer etwa

sechs Ektodermzellen einer Entodermzelle an. Die Kerne sind matt

und viel kleiner als die des Entoderms. Die Färbung des Ektoderms

ist viel intensiver, so wie beim lebenden Thiere es durch seine Dun-

kelheit sofort vom Entoderm absticht. Auf diesen basalen Schnitten

ist von einer Wulstbildung wie von Nesselorganen nichts zu sehen.

Die Trennung der beiden Blätter von einander erscheint schon bei

schwacher Vergrößerung außerordentlich scharf ausgeprägt (Fig. IM).

Sie kommt zu Stande durch ein bandartiges Gebilde
,

das man an

manchen Stellen fast als besondere Gewebsschicht betrachten möchte.

Ich will fortan diese trennende Zone mit einem möglichst indifferen-

ten Namen als ^)MiUelzonei( (Fig. 1 u. Fig. 2 M) bezeichnen. Sie

weist sehr wechselnde Verhältnisse auf. Auf manchen Schnitten er-

scheint sie als eine sehr scharf gezogene Linie (Fig. 2 M) ;
stellen-

weise verbreitert sich die Linie [M^ ; dann wieder zeigt sie Einfal-

tungen [M^i^. Überall tritt sie mit der größten Deutlichkeit auf ; von

ihr hebt sich das helle Plasma [pr] der Entodermzelle ab, während

nach dem Ektoderm zu keine in gleicher Weise scharfe Trennung

stattfindet. Man erhält von dieser Mittelzone den Eindruck, als stelle

sie eine zwischen beiden Blättern sich hinziehende relativ dünne Ge-

webslage vor; häufig sieht man sie etwas schräg' durchschnitten, so

dass sie mehr flächenhaft erscheint (Fig. 2 Jfi). Es ist mir nicht

gelungen, Strukturunterschiede innerhalb der Mittelzone mit Sicher-

heit nachzuweisen, ich mUsste es als gewagt betrachten, vereinzel-

ten, nicht völlig sicheren Wahrnehmungen, die auf Helligkeitsunter-

schiede innerhalb jener Zone sich gründeten, irgend welchen Werth

beizulegen. Dieser Mangel hindert mich natürlich, eine entschiedene

Ansicht über die Natur dieser Mittelzoue vorzubringen; den Ver-

muthungen, welche ich auf Grund der Vergleichung mit Cordylo-

phora über sie hege, werde ich weiter unten Ausdruck geben.

Das Bild (Fig. 3) , welches höher g-elegte Schnitte durch den

Tentakel darbieten, ist ein wesentlich geändertes. Die Zahl der

Nesselorgane [u] nimmt in der Nähe der Spitze sehr stark zu. Ein

Schnitt durch den Endtheil des Armes zeigt etwa folgende Verhält-

nisse : Der Umfang des Entoderms [Eni] ist gegen den des Ekto-

derms [Bct] sehr stark zurückgetreten. In der kleinen centralen
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Zelle nimmt man Andeutungen einer ähnlichen Anordnung des Plas-

mas [pP wahr, wie ich sie für die Basis der Tentakel licschrieben

habe. Die Mittelzoue [M \ ist deutlich, aber nicht so breit wie an

der Basis. Im Ektoderm treffen wir Kerne [n] und Nesselorgane [u]

an. Was die letzteren betrifft, so kann ich F. E. Ochulze's Beob-

achtungen an Campanularia geniculata bestätigen. Auch ich sah

neben jeder Kesselkapsel eine feine Borste U, aufragen. Im Übrigen

verweise ich auf seine Angaljen , denen ich nichts Neues in diesem

Punkte hinzufügen kann.

Ein Vergleich der geschilderten Verhältnisse der Tentakel von

Clytia mit denen von Cordylophora ergiebt für beide eine völlige

Übereinstimmung in den wesentlichen Punkten. Die Vertheilung der

Nesselorgane ist bei Cordylophora ein Avenig anders, da sie dort

gleichmäßig über die Länge der Arme zerstreut sind.

Es fragt sich nun, wie meine Mittelzone zu deuten sei. Es ist

nahe liegend , in sie den Sitz der Formbestandtheile zu verlegen,

die die Bewegungsfähigkeit der Tentakel bedingen. Sie entspricht

ihrer Lage nach durchaus der Muskelschicht von Cordylophora. Die

Arbeiten Kleinenberg's und F. E. Schulze's haben hinreichend dar-

gethan , dass weder das Entoderm noch auch das Ektoderm als

solche kontraktil sind; wo anders soll also die kontraktile GcAvebs-

schicht zu suchen sein, als im Bereiche der Mittelzone ? Damit will

ich keineswegs ausgesprochen haben, dass ich in ihr allein den Sitz

kontraJitihr Elemente sähe, es ist sehr wohl möglich, dass sie noch

etwas Anderes in sich schließt. Für die Natur der Mittelzone als

einer kontraktilen Schicht mache ich als Argumente geltend : das

wechselnde Aussehen je nach den Koutraktiouszuständen ,
die Ver-

dickung des Bandes bei starker Retraktion der Arme: die verschie-

dene Dicke au verschiedenen Stellen eines und desselben Durch-

schnittes. Der wichtigste Beweis wird endlich durch den Umstand

geliefert , dass die Mittelzone nur an den Theilen des Polypen auf-

tritt, wo Beweglichkeit zu herrschen vermag. Wenn es mir auch

nicht gelungen ist, mit den mir zu Gebote stehenden optischen Hilfs-

mitteln die Mittelzone in ihre Bestandtheile zu zerlegen, so darf es

wohl dennoch als mindestens sehr wahrscheinlich betrachtet werden,

dass die Mittelzone ganz oder theilweise die Muskellage anderer

Hydroiden repräsentirt.

Auf einen Vergleich mit dem Verhalten von Hydra lasse ich

mich aus mehrfachen Gründen nicht ein: für einen Vergleich der

Tentakel in ihrer Gesammtheit bei Clytia und Hydra fehlt mir der
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sichere Boden, da die Verhältnisse von Hydra so völlig abweichende

sind; die beiden Zustände, die uns bei diesen Formen entgegen-

treten, die soliden und die hohlen Arme, scheinen mir sehr schwer

mit einander verknüpfbar. Aber auch nicht auf einen Vergleich

der »Muskellage« möchte ich eingehen. Was Kleinenbeeg auf Quer-

schnitten durch die Fußscheibe von Hydra abbildet, zeigt gar keine

Ähnlichkeit mit dem Querschnitte der Mittelzone , wie ich ihn bei

Clytia finde.

Was die Zugehörigkeit der Mittelzone zu einer der beiden an-

deren Schichten betrifft , so kann ich nur sagen , dass von einem

Zusammenhang mit dem Entoderm niemals auch nur eine Andeutung

auftritt, dass ich aber auch, wenigstens am Tentakel, keine Merk-

male auffinden konnte, die eine nähere Zugehörigkeit zu den platten

Ektodermzellen, die ein Epithel formiren (Fig. 2 Ect)^ wahrscheinlich

machen würde. Ich will daher, ohne eine bestimmte Ansicht aus-

zusprechen, nur vermuthungsweise aussprechen, dass der Mittelzone

eine gewisse Selbständigkeit zuzukommen scheint.

Die Verschiedenheit in der Vertheilung der Tentakel am Po-

lypenkörper ist bei Clytia und Cordylophora beachtenswerth. Die

Lokalisirung auf eine kranzförmige Zone bedeutet der regellosen

Vertheilung bei Cordylophora gegenüber wohl den höher diflferen-

zirten Zustand.

Eine Bemerkung möchte ich noch in Betreff der Nesselorgane

machen. Wenn man die Frage nach den Sinnesapparaten meines

und der verwandten Polypen aufwirft, so kann man ja freilich

sagen, dass die Tentakel primitive Sinnesorgane, Tastapparate

sind. Die sensorische Funktion des Ektoderms wurde ja hinreichend

dargethan ; es ist aber dabei wohl zu beachten, dass nicht das äußere

Epithel, sondern eine tiefere Zelllage als Sitz der sensorischen Funk-

tion hingestellt wurde (vgl. Kleinenberg, Hydra).

Nach F. E. Schulzens Darstellung ist in eben den Zellen der

bezeichneten Lage der Sitz der Nesselkapseln; die Borste der Nes-

selkapseln geht aus der Substanz dieser kleinen Ektodermzellen

hervor, die zwischen die großen eingeschoben sind.

Was ich über die Nesselorgane bemerken möchte, ist, dass sie

nicht allein als Schutzorgane zu betrachten sind , sondern auch als

Sinnesapparate einfachster Art. Der Polyp nimmt mit der feinen

Borste die Nähe eines Fremdkörpers, eines Feindes wahr und seine

Wahrnehmung wird hier vereinigt mit dem zur Abwehr dienenden

Vorgange. Wie Kleinenberg für die Bewegung des Thieres den
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Anstoß iu der Erreguug- des Plasmas gewisser Ektodermzellen sah,

so muss mau auch die primitive Sinnesxoalirnehmung mit der Ver-

theidiguitg in Beziehung setzen. Die Erhaltung ist das Wesentliche
;

die Wahrnehmung der Umgebung ist etwas Sekundäres; der Werth

dieser Walirnehmung für diese niederen Wesen ist vor Allem durcli

die auf die Wahrnehmung folgende Vertheidigung gegeben.

Wahrnehmen und Vertheidigen ist hier eins. In der Ausbildung

der letzteren Verrichtung sehe ich ein hedingendes Moment für die

Erhaltung und Differenzirung der für die erstgenannte Funktion be-

stimmten Apparate.

Die Tentakel umstehen den , den Mund tragenden Fortsatz des

Polypenkörpers, das Köpfchen (Fig. 1 Pr). Lister und P. J. van

Beneden, welch' letzterer dasselbe als trompe buccale bezeichnet,

verweilen bei der groBen Formveräuderlichkeit, deren dieses Gebilde

fähig ist. Van Beneden verlegt die Mundöfifnung an den Boden

des in dem Köpfchen befindlichen Hohlraumes, indem er den Wan-

dungen dieser Höhle nur den Werth von Lippen beimisst. Reichert

betrachtet mit Recht die Eingangsöffnung am vorderen Ende der

Höhle des Köpfchens als den Mund (o) des Thieres; die verengte

Stelle, die van Beneden für den Mund hielt, und die die Verbin-

dung zwischen der Kopfhöhle und der Mageuhöhle herstellt [ch],

nennt er Schlundenge.

1st die Mundöfifnung geschlossen, so hat das Köpfchen die Form

einer Kugel (so ist es auf Fig. 1 dargestellt' ; bei extremer Öffnung

des Mundes nimmt es eine napfartige Gestalt an. Ein optischer

Längsschnitt durch ein mit Pikrokarmin gefärbtes Köpfchen klärt

leicht über den Bau auf. und lässt ihn als einen im Verhältnis zu ande-

ren Theilen des Körpers einfachen, ursprünglichen erscheinen. Beide

Blätter betheiligen sich gleichmäßig an der Bildung der Wandung

und lassen sich bis zur Mundspalte (o) verfolgen. Das Ektoderm

geht von der Basis der Tentakel auf den oberen Theil des Magen-

abschnittes über, um bald — in der Nähe der »Schlundenge« — nach

oben und außen umzubiegen und auf das Köpfchen tiberzugehen.

Die Zellen sind hier laug und platt. In jeder sehe ich den Kern

central gelagert, das Plasma erscheint etwas trübe und giebt der

ganzen Schicht ein dunkles Aussehen im ^'ergleich zu dem helleren

Entoderm. Die Ektodermzellen bewahren aber nicht die gleiche

Erscheinungsweise bis zur Mundöffnung ; sie nehmen an Höhe zu

und an Länge etwas ab. Diese Beschreibung bezieht sich auf die

Exemplare , deren Köpfchen die Kugelform zeigt. Ich sehe sehr
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deutlich die letzte Zelle, die mit etwas abestumpftem Rande die Mund-

öftuuug begrenzt 'auf Fig. 1 ist die linke Seite des Köpfchens im

optischen Längsschnitt dargestellt,.

In der Nähe des Mundes besitzen die Ektodermzellen eine re-

lativ große Ähnlichkeit mit den unter ihnen liegenden Elementen

des inneren Blattes. Verfolgt mau dieselben von der Mundöffnung nach

der Schlundenge hin, so sieht man sie allmählich höher und schmaler

werden, so dass die Differenz im Aussehen der beiden Blätter immer

größer wird, je mehr man sich der Schlundenge nähert. Ich konnte

auch das Ektoderm leicht bis zur Muudöffnung verfolgen. Die Kerne

liegen in jeder Entodermzelle basal, sie sind größer und matter als im

Ektoderm ; die nach innen vorragenden Flächen der Entodermzellen er-

scheinen, namentlich im unteren Theile des Köpfchens, kuppeiförmig

vorgedrängt; die Zellgrenzen sind durchweg sehr deutlich, wiederum

zeigten sie sich besonders scharf, und scheinen hier zu einer noch

mehr ausgedehnten Trennung der Elemente zu führen, an dem ho-

hen, wie ein Cylinderepithel erscheinenden Theil des Hypoblasts.

Im Ektoderm sind die Grenzen der Zellen in dieser Gegend

gar nicht deutlich. Es verdient noch erwähnt zu werden, dass im

Ektoderm des Köpfchens keine Nesselorgane vorkommen, so wie ich

noch einmal betonen will, dass hier das äußere Blatt mit seinen nie-

drigen eng an einander anschließenden Zellen das Gepräge eines

Epithels und zwar eines Plattenepithels trägt (alle diese Verhältnisse

sind auf Fig. 1 wiedergegeben).

Die Sonderung der beiden Blätter kommt zu Stande durch eine

Schicht, die auf einem Flächeubilde als eine scharf gezogene Linie

erscheint. Sie gleicht in ihrem Aussehen der Mittelzone, die ich an

dem Tentakeldurchschnitt beschrieb. Auch hier darf ich vermuthen,

dass in ihr der Sitz der kontraktilen Formbestandtheile sei. Damit

ist keineswegs ausgesprochen, dass diese allein das dunkle Band

konstituiren.

An einem in Sublimat gehärteten Polypen, den ich so unter-

suchte, dass ich ihn gerade von oben her betrachtete, machte ich

folgende Beobachtung: Stellte ich so ein, dass ich einen optischen

Querschnitt durch die Mitte des Köpfchens erhielt, so sah ich, dass

die innere Begrenzung der Kopfhöhle nicht rund war, sondern dass

vier Wülste in das Innere vortraten.

Es ist von Interesse, dass am Köpfchen die beiden Blätter theil-

weise einen ursprünglichen Charakter bewahrt haben. Einige Winke

für das Verständnis des Köpfchens der Campanularien liefert ein
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Vergleich mit Cordylophora. Diese besitzt ein dem Köpfchen ent-

sprechendes Gebilde, den «Rüssel«. Dieser Endabschnitt des Poly-

poid« zeigt dort eine viel größere Indifferenz. Er ist gar nicht

von dem übrigen Polypoid geschieden , es sei denn durch eine ganz

leichte Einschnürung, die dem Halstheil (c) von Clytia an die Seite

gesetzt werden darf. Der mehr primitive Charakter dieses kegel-

förmigen Gebildes darf vielleicht in Beziehung gesetzt werden mit

der regellosen Vertheilung der Tentakel, so wie ich, wenn auch

mit aller Vorsicht, die Annahme äußern möchte, dass bei den Cam-

panularien in der Lokalisirung der Tentakel auf eine kranzartige

Zone ein bedingendes Moment für die weitere Differenzirung und

schärfere Abschnürung des Köpfchens zu sehen ist.

Ich gehe über zu der Beschreibung des Haupttheils des eigent-

lichen Polypenkörpers. Die Höhle, welche dieser Theil umschließt,

wird schon von van Beneden als Magen bezeichnet. Ich will da-

her im Folgenden diesen Körperabschnitt mit dem Namen Magen-

theil belegen Fig. 1 F; vgl. ferner Fig. 4, 5, 11, 12, 13 ). Van

Beneden's Mittheilungen über denselben sind dürftig. Er erwähnt

nur den durch die verschiedenen Kontraktionszustände veranlass-

ten Gestaltwechsel des Theiles, verweilt im Übrigen aber dabei, aus

einander zu setzen, dass dieser Magen zugleich LeibeshöhlC; dass

seine Wandungen zugleich Wandungen des Thierkörpers seien. Über

den Bau der Wandungen theilt er nichts mit. Wie ich oben er-

wähnte , ist für ihn die obere Eingan gsöflfnung in den Magen, die

»Schlundenge« Reichert's, der Mund des Thieres.

Cavolini (l. c.) und Meyen (1. c.) behaupteten, dass der Magen

nach unten abgeschlossen sei und sich nicht in die Höhle des Stiel-

theiles fortsetze. Vax Beneden weist diese Annahme zurück. Er

sah kleine Körper durch die Mundöffnung in den j\Iagen und von

da in den Stiel übergehen, auch konnte er konstatiren, dass dieser

Weg bisweilen in der umgekehrten Richtung zurückgelegt werde.

Der Thatbestand, der diesen Behauptungen zu Grunde liegt, die

»Cirkulation«, wird unten eine eingehende Berücksichtigung erfahren.

Auch das, was van Beneden über eine Befestigung des Magentheils

am Boden des Chitinbechers sagt (vgl. Fig. 1, 5, 11, 12, 13 />;, sei

hier nur beiläufig erwähnt. Auch Reichert hat das Übergangsstück

vom Magen zum Stiel einer besonderen Berücksichtigung für würdig

gehalten. Aus Gründen, die in dem Gange meiner Untersuchung

liegen, verschiebe ich die Besprechung dieses Theiles, der allerdings

in das Gebiet des Magentheils gehört, auf einen späteren Abschnitt
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meiner Arbeit. Nur den Namen, den Reichert der Übergangsstelle

der Magenhöhle in die Stielhöhle beilegt, Avill ich erwähnen ; er nennt

sie: y)Pförtnere7ige(^ (Fig. 11 u. XljJy)- Reichert verwerthet die An-

schauungen ,
die er über den Bau der beiden Blätter im Allge-

meinen bei den Campanularien gewonnen hat, auch bei der Betrach-

tung des Magentheils; auch hier bestreitet er den zelligen Bau des

Ektoderms, in welcher Schicht er die »kontraktile Substanz« zu er-

kennen glaubt. Zwischen beiden Blättern liegi; nach seiner Ansicht

nichts als die »Stützlamelle« ; die Existenz einer Schicht kontraktiler

Elemente weist er entschieden zurück. Er geht so weit, zu behaup-

ten, dass die Bewegungen der Nahrungsflüssigkeit im Polypenkörper

allein durch Kontraktionen des Ektoderms hervorgerufen werden,

»unabhängig von den etwa vorhandenen Cilien der inneren Zellen-

schichttf.

So weit die Angaben der Litteratur über den Magentheil der

Campanularien, die damit, so weit ich es habe in Erfahrung bringen

können ,
erschöpft ist. — Bei der Mittheilung meiner Beobachtung

werde ich nach einigen Bemerkungen über die Form desselben zu-

erst die Aussagen gefärbter Flächenbilder, sodann die Schnitte . die

theils längs, theils quer zur Längsachse des Thierkörpers gelegt wur-

den, besprechen.

Der Magentheil (Fig. 1 V) gehört seiner ganzen Ausdehnung

nach in den Bereich des Chitinbechers, über dessen Randhöhe er

auch bei der größten Extension niemals hinaussteigt. In diesem

Zustande, der mit der völligen Ausbreitung der Tentakel immer

einhergeht, laufen seine Begrenzungslinien mit den Wänden des

Bechers ziemlich genau parallel, der ganze Abschnitt hat also die

Form eines Kegels mit nach oben gekehrter Basis und nach unten

stielwärts gerichteter abgestutzter Spitze. Im kontrahirten Zustande

nähert sich seine Gestalt der Cylinderform (Fig. 1 stellt einen mitt-

leren Zustand dar). Am lebenden Thiere nimmt man in der Höhle

des Magentheiles [V.h] eine lebhafte flimmernde Bewegung wahr.

Die Härtung mit heißem Sublimat und Färbung mit Pikrokarmin

oder Boraxkarmin gewährt bereits einen recht guten Einblick in den

Bau des Theiles. Das Ektoderm der Tentakel lässt sich ohne Wei-

teres auf den Magentheil hinüber verfolgen. Es ändert sein An-

sehen nicht wesentlich; auch hier hesteld es aus einer Scldcht einthel-

artic/ an einander gereihter platter Elemente (Fig. 1 Epl].

Die Begrenzungslinie dieser Schicht nach außen zeigt keine

größeren Unebenheiten. Die Grenzen der einzelnen Zellen sind auf
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dem Flächenbild uicht deutlieh zu sehen . der Inhalt der Zellen er-

scheint dunkel. Die intensiv gefärbten Kerne (Fig. 1 w, w, , n-^) fol-

gen in durchaus gleichen Abständen auf einander; ich zähle auf dem

o})tischen Längsschnitt 1 solcher Kerne auf der ganzen Länge des

Magenthcils. Auf der Innenseite (Fig. 1 bei c) der Tentakel steigt

das Ektoderm ganz in der gleichen Weise auf die obere Fläche des

Magentheils über, um, wie oben beschrieben, sich zum Köpfchen zu

wenden. Verfolgt man das Ektoderm abwärts, so trifft man auf

keine beachteuswerthen Veränderungen bis zu der Stelle, wo die

seitliche Begrenzung des Magenthcils auf die untere Fläche dessel-

ben übergeht. Doi^t treten nun Komplikationen ein , die für die Er-

kenntnis des EJdoderms hei den Campanularien überhaupt von hoher

Bedeutung sind und die in dem Kapitel über die ChitinhUUe genau

besprochen werden (Fig. 1 1)^

.

Das Entoderm (Fig. 1 Ent) ist auf dem Flächenbilde nicht mit

gleicher Deutlichkeit wie das Ektoderm wahrzunehmen. Wohl aber

sehe ich , wie es aus der Höhle des Köpfchens auf die des Magen-

theils übergeht und dieselbe in ähnlicher Weise auskleidet. Bei

guter Einstellung sehe ich durch die verhüllende Wandung des Ma-

genthcils hindurch die innere Zellschicht mit ihren einzelneu, deut-

lich von einander abgegrenzten ziemlich hohen Elementen, deren

jedes einen großen Kern zeigt (auf Fig. 1 ist rechts der Magentheil

im optischen Längsschnitt dargestellt) . Das Entoderm der Tentakel

[ax) ist eine direkte Fortsetzung dieser Schicht vom Magentheil her.

In der Schlundenge liegen auf dem optischen Längsschnitt die Zell-

reihen beider Seiten einander beinahe auf, nur einen schmalen Kaum

der verdauenden Cavität zwischen sich lassend [c.h). Beide Blätter

sind von einander getrennt durch ein ähnliches bandartiges Gebilde,

wie an den Tentakeln (Fig. 1 M'\ . Über das Wesen dieser mittleren

Schicht können nur Schnitte , nicht Flächenbilder Aufklärung ver-

schaffen.

Querschnitte durch den Magentheil ergeben in seiner ganzen

Länge immer das gleiche Bild, ein Bild, das, so weit es sich nicht

um eine ganz specielle Untersuchung der Beschaffenheit der einzel-

nen Elemente und besonders der »mittleren Schicht« — und von diesen

Punkten sehe ich vorläufig ab — handelt, sich mit wenigen Worten

charakterisireu lässt. Zu äußerst Fig. 4) findet sich immer der,

einem schmalen Ringe gleichende Durchschnitt der Theca, des Chitin-

bechers. Je nach der Höhe, in welcher der Schnitt gelegt ist, trifft

man in einem größeren oder geringeren Abstände von der Theca den
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Polypenkörper. Das Ektoderm [Ecfj hat immer das gleiche Aus-

sehen. Stets treffe ich platte, langgestreckte Elemente an, mit dunk-

lerem Inhalt, namentlich einer etwas dunkleren Randzone und stark

gefärbten , central gelagerten Kernen \n) . Ich betone ausdrilcldicli

diese GJeichfönniykeit des Ektoderms^ dieses typische Bild der Schicht,

ein Punkt, dessen volle Bedeutung erst durch die Vergleichung mit

tieferen Theilen des Polypen in das rechte Licht gestellt wird. Die

bandartige »Mittelzone« [M] lagert dem Ektoderm eng auf; eine Er-

kenntnis ihrer Bestandtheile ist mir bisher auch an diesem Theile

nicht gelungen: sie zeigt lokal Verdickungen (3/)), die allmählich

nach beiden Seiten verstreichen . iS^ach dem , was ich gelegentlich

der Tentakel und des Köpfchens über die Mittelzone gesagt habe,

muss es natürlich erscheinen, dass ich auch hier in sie den Sitz der

kontraktilen Formbestandtheile verlege, so wie, wenn eine Stütz-

lamelle ,
deren Existenz direkt nachzuweisen ich bisher nicht im

Stande war, vorhanden ist, sie im Bereiche dieser Mittelzone ge-

sucht werden muss.

Das Entoderm [EnC) besteht aus einer Schicht der für dasselbe

so charakteristischen Elemente mit ihren großen matten basalen Ker-

nen in) und in das Lumen des Magentheils vorspringenden inneren

wulstigen Begrenzungsflächen, von denen auf dem Querschnitt bis-

weilen fortsatzartige Bildungen sich zu erheben scheinen. Nament-

lich in Bezug auf das Entoderm lieferten die Längsschnitte wich-

tigere Aufschlüsse (Fig. 5) und zeigten Formzustände der Elemente

desselben, bei denen ich etwas länger verweilen muss. Das Bild

des Magentheils auf dem Längsschnitt ist sehr verschieden je nach

den Kontraktionszuständen.

Das Aussehen des Ektoderms frappirt bei starker Kontraktion

durch die starke Annäherung der Kerne an einander; die Zellen

sind viel höher und kürzer als in der Extension
; es macht sich

diese Änderung der Dimensionen namentlich in der Nähe des Ten-

takels geltend. Der dunkle Randsaum tritt gut hervor, die Grenzen

der Elemente sind noch viel weniger deutlich geworden. Die Zahl

der auf einen genau vertikal gelegten Schnitt getroffenen Zellkerne

ist immer annähernd dieselbe , und zwar — wie auf dem optischen

Längsschnitt — etwa 10. Die Mittelzone [M] ist bei starker Kon-

traktion noch dunkler und breiter geworden, als in der Extension.

Beim Abgang der Arme springt sie nach innen vor und trennt meist

völlig die entodermale Achse derselben von dem Entoderm des Magen-

theils. An der entsprechenden Stelle bei Cordylophora beschreibt F. E.
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Schulze ein »iris- «artiges Vorspringen der Stiitzlamelle, das häufig

zu einem völligen Abscliluss führt. In dem der ScHULZE'schen King-

membran ähnlichen Verhalten der Mittelzone an dieser Stelle i.s]

sehe ich einen Beweis dafür, dass diese Zone wenigstens zum Theil

der .Stutzlamelle ihr Dasein verdankt.

Das Entoderm [Enf] erscheint auf dem Längsschnitt in der Kon-

traktion wie ein Cylinderepithel ; hohe schmale Elemente
,

gleich-

mäßig die Wandungen auskleidend vgl. Fig. 11 u. 12 , auch an

der Abgangsstelle der Tentakel keine Veränderungen zeigend. Das

eben Gesagte gilt von Individuen ,
bei denen im Augenblick des

Todes Ruhe hinsichtlich der Ernährungsvorgänge bestand; ganz an-

dere, höchst interessante Bilder liefern aber solche Thiere, die beim

Verdauen von Nahrungskörpern vom Tode überrascht wurden. Da
das Abtödten der Thiere in heißem Sublimat nicht einmal das Ein-

ziehen der Tentakel zu Stande kommen ließ, so bewahrte es auch

den Elementen des Entoderm die durch die Verdauung bedingten

Formzustände, und gestattete, auf Längsschnitten Bilder zu erzielen,

die in hübscher Weise den Verdauungsprocess illustriren Fig. 5;.

Auf einer wohl gelungenen und für den gegebenen Fall sich gut als

Beispiel eignenden Schnittserie fand ich in dem oberen Abschnitt des

Magentheils einen ziemlich großen Nahrungskörper IN] . Er war

lichtbrechend , seine Gestalt erweckte den Glauben , dass es etwa

eine Gliedmaße einer Crustaceenlarve sei. Am Boden des Magen-

theils zeigten die Zellen ein normales Aussehen a . Gerade in der

Mitte lag ein Element mit großem basalem Kern und einer geraden,

nicht aufgewulsteten Begrenzungsfiäche nach dem Lumen hin (der

auf Figur 5 dargestellte Schnitt ist seitlieh an der Pförtnerenge vor-

bei gegangen) . Gegen die Mittelzone hin erscheint das Plasma dun-

kel und körnig. Auch die benachbarten Zellen waren mit einer

solchen dunklen basalen Zone versehen : bereits die neben der er-

wähnten Zelle gelegenen, mehr noch die der seitlichen Magenwand

angelagerten Elemente [b] zeigten ein verändertes Aussehen. Eine

große, schöne Zelle [c] schickt einen pseudopodienartigen Fortsatz

[pS]) in das Lumen, in der Richtung aufwärts nach dem Nahrungs-

körper hin. Der Fortsatz entspringt als schmaler Streifen von der

Zelloberfläche und verdickt sich dann zu einer kugeligen Masse, die

ein körniges Material umschließt [gl). Es erweckt den Anschein,

als habe das Plasma so eben Nahrungsstoffe umschlossen: wie die-

selben mit Hilfe der Pseudopodien in das Zelleninnere gelangen, das

zeigt ein ganz in der Nähe befindliches Element d . Die dunkle

Morpholog. Jahrbuch, y. 36



554 Hermauu Klaatsch

ßandzone (;::) ist in derselben uugewöhnlich dick, sie steigt nach

dem Lumen hin empor als ein Strang-, der, sich gabelnd (f/,), eine

starke Auftreibung der gegen das Lumen gerichteten Zelloberfläche ver-

anlasst. Diese Auftreibung gleicht einem Fortsatze, der im Begriff ist

sich mit dem Zellkörper wieder zu verbinden, reich beladen mit einer

Menge körniger Nährstoffe [2)82; . In dieser Region herrscht noch eine

relativ große Ruhe: steigt man aber weiter aufwärts, so sieht man,

wie, je näher dem Fremdkörper, desto mehr die Zellen ihr normales

Aussehen verloren haben und wie namentlich an den Theilen, die

der Fremdkörper bereits passirt hat, eine solche Änderung der For-

men eingetreten ist, dass nichts mehr an das schöne, gleichmäßig

gebaute Entoderm erinnert, das doch auf so vielen Präparaten ange-

troffen wird.

In der Höhe des Nahrungskörpers ist kaum noch ein Lumen

der Magenhöhle vorhanden. Von beiden Seiten dringen gleichsam

die Plasmamassen (e, ei) auf ihre Beute ein, doch so, dass jedes

Element sich in seiner Weise betheiligt. Die Gliedmaße liegt auf

der Oberfläche einer Zelle (e) auf. Diese ist unverhältnismäßig groß,

auch in ihren tieferen Theilen mit Nährstoff erfüllt. Von der gegen-

über liegenden Zelle (ei) wird ein kegelförmiger Fortsatz (7^53) direkt

auf den Fremdkörper hin ausgesandt, ein anderer Fortsatz [psi]

zeigt eine kugelige Anschwellung mit einem helleren Raum im In-

nern. Wenn diese letzteren Zellen mit der Erwerbung der Nahrung

beschäftigt scheinen, so ist wohl anzunehmen, dass die noch höher

gelegenen schon mehr oder weniger weit in der Verwerthung des-

selben fortgeschritten sind. Man findet hier eine, anscheinend zu-

sammenhängende große Plasmamasse (/) mit mannigfachen Schat-

tirungen im Innern. Zellgrenzen sehe ich gar nicht, wohl aber —
und das ist das Bemerkenswerthe — an der oberen Wandting des

Magentheils eine Zahl von Kernen (wj, %, %), die weit größer ist

als man sie nach der Zahl der dort sonst anzutreffenden Elemente

erwarten durfte. Auf einem Schnitt treffe ich 12 große Kerne neben

einander. Andeutungen dunkler Linien treten an der Oberfläche der

Plasmamasse auf, auch werden matte Flecke angetroffen, die Kernen

nicht unähnlich sind. Es ist nahe liegend, sich vorzustellen, dass

in diesem Bereiche des Entoderms eine durch die Nahrungszufuhr

angeregte, besonders lebhafte Zelltheihmg stattfindet. Das fast gänz-

liche Verschwinden der Zellgrenzen ist wohl der Beachtung werth.

Die geschilderten komplicirten Vorgänge werden in ihrer Gesammt-

heit verständlich durch das Gemeinsame, das sich in ihnen aus-
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spricht. Es ist die große ludividualisirung der Zellen hinsiclitlicli

der Nahrungsaufnahme.

Jede der Ihjpohlastzellen verJUilt sich v:ie eine Amoebe. Der

Fremdkörper wirkt gleichsam als ein Reiz; von allen Seiten dringen

Plasmamassen auf ihn ein. Von Ciiien habe ich auf den betreffenden

Präparaten nichts wahrgenommen, auch bin ich wenig geneigt, bei

einem solchen Verdauungsakte, wie dem beschriebenen, eine Fort-

bewegung der Nahrung mit Hilfe der Ciiien anzunehmen. Die

Funktion der Cilienbcwegung liegt auf einem anderen Gebiete und

steht mit der unten zu besprechenden »Cirkulation« in engem Zusam-

menhang. Die Cilienbcwegung, ja vielleicht auch die Ciiien selbst,

tritt wohl mehr im Zustande der Ruhe als in dem lebhafter Ver-

dauung auf.

Wenn beim Erbeuten der Nahrung jede Zelle sich ihre Selb-

ständigkeit wahrt, so scheint bei der, der Verdauung folgenden Fort-

pflanzung durch Theilung die Individualität theilweise aufgegeben

zu werden. Doch will ich mich über diesen Punkt mit aller Vor-

sicht äußern ; immerhin erweckte der Befund an dem oberen Rand

des Magentheils den Glauben , als vollziehe sich dort eine lebhafte

Kerntheilung, auf welche erst nachträglich eine Sonderung der Plasma-

masse folge.

Die Kerne [n] im Entoderm sind noch einmal so groß als die

im äußeren Blatte : in vielen derselben nahm ich ein Kernkörper-

«hen wahr.

Was bei den Hydroidpolypen im Allgemeinen als Coenenchym

•bezeichnet zu werden pflegt, wird bei der Clytia durch dreierlei

Gebilde repräsentirt, nämlich :

Ij die Stiele,

2) die Scheiben.

3) die Stolonen.

Da die Kolonien der Clytien die Eigenthümlichkeit besitzen,

•unverzweigt zu bleiben, so kommt jedem Individuum sein, ihm allein

^•ehörender Stiel, — und den meisten eine besondere Scheibe zu.

Einigermaßen genaue Litteraturangaben über den Bau des Stiels

der Campanularien und speciell der Clytien sind nicht vorhanden.

Reichert behauptet, dass der )>Körper« der Campanularien im »Sten-

gel« durch ))Wurzel tu ßchen« an die Innenfläche der die Stengel um-

gebenden Chitinrühre befestigt sei. Auch schreibt er diesem Theile

den Besitz einer Stutzlamelle zu. die er als ein erstarrtes »Exkretf

seiner »kontraktilen Schicht«, d. i. des Ektoderms. ansieht. Was
36*
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über die Chitinhülle des Stiels und ihre Besonderheiten zu sagen

ist, werde ich unten gelegentlich der im Zusammenhang gegebenen

Darstellung jeuer Hülle besprechen. Im Folgenden beschäftige ich

mich nur mit dem Weichkörper des Stieles , mit dem Stieltheil

des Polypen, den man am lebenden Thiere in seiner ganzen Länge

durch die glasartige Hülle hindurchschimmern sieht Figur 1 P).

Der Stieltheil beginnt mit einem spitz zulaufenden Abschnitt an

der REiCHERT'scheu Pförtnerenge', und nimmt von da ganz allmäh-

lich, aber beständig an Breite zu. Die Länge ist bedeutenden indi-

viduellen Schwankungen unterworfen. An Flächenbildern ist es

nicht möglich, einen klaren Einblick in den Bau des Stieltheiles zu

gewinnen. Die Zellen, welche den Hohlraum im Stiel umschließen,

scheinen keine regelmäßigen Anordnungen zu besitzen , ihre Schicht

^eigt eine sehr wechselnde Dicke und sendet an manchen Stellen

Fortsätze aus, die an die REiCHERT'schen »Wurzelfüßchen« erinnern,

und lokalen Zellanhäufungen ihren Ursprung verdanken [an). Die-

selben treten in der Nähe des Magentheils am häufigsten und am
mächtigsten auf; sie lassen Beziehungen erkennen zu den Ringen,

die hier die Chitinhülle bildet; wo diese fehlen — in der Mitte des

Stieles — da sind auch die Begrenzungslinien des Thierkörpers glatt.

Im unteren Drittel nehmen dann die Unebenheiten an Mächtigkeit zu
;

auf dieser Strecke füllt der Stieltheil die Chitinröhre bei vielen In-

dividuen fast ganz aus.

Querschnitte (Figur 6 u. 7, letztere zeigt einen Schnitt, der un-

mittelbar oberhalb der Scheibe gelegt ist) zeigen zunächst, dass Ek-

toderm und Entoderm sich gleichmäßig an dem Aufbau der Wandung
der Cavität des Stieles betheiligen. Ihr Verhalten ist aber ein durch-

aus von dem an den höheren Körperabschnitten beschriebenen ab-

weichendes.

Das Ektoderm [Ect] zeigt nicJit mehr einen so regehniißigen Bau
wie am Magentheil, es hat seine7i epithelartigen Charakter verloren. Das

Ektoderm besteht zwar an vielen Stellen aus einer Schicht, aber die

Elemente sind wechselnd in ihrer Größe und Aussehen. Ihre äußeren

Flächen konstituiren nicht eine allen gemeinsame Begrenzungsfläche.

Der Inhalt der Zellen ist heller als am Magentheil, ihre Form

ist viel höher und schmäler. An den meisten Stellen sehe ich die

Zellgrenzen [l] sehr deutlich.

Mit großer Regelmäßigkeit treffe ich in jedem Kern [ii] einen

großen Nucleolus [n^]. Die Kerne selbst sind sehr groß und stechen

von dem Zellinhalt durch ihre Helligkeit ab. Das Plasma ordnet
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sich um sie in besonderer Weise an, zipfelartige Fortsätze bildend.

Verfolge ich diese auf der inneren Seite, so sehe ich sie mit benach-

barten Plasmamassen in Verbindung treten und einen Saum herstel-

len, der nach innen die Ektodermzellen gegen eine hellere sehr

schmale kranzförmige Region :,::) abgrenzt. Inhaltskörper finde ich

in den Zellen nicht direct als solche wahrnehmbar. Es treten nur

sehr feine Schattirungen und Körneluugen auf. die den basalen

Theil etwas plasmareicher erscheinen lassen, als den distalen.

Es muss nun ausdrücklich betont werden, dass von der dunkeln

Mittelzone ^ die am Magentheil und den Tentakeln mit so großer »Schärfe

hervortritt, am Stiel keine Spur vorhanden ist (siehe Fig. 1, 6 u. 7).

Die Sonderung der beiden Blätter von einander ist demgemäß

auf dem Querschnitt eine viel weniger in die Augen fallende, aber

sie ist immerhin sehr deutlich. Eine feine scharfe Kontur [li] be-

grenzt die Entodermzellen [Eni) nach außen. Ob sie denselben selbst

angehört, muss ich unentschieden lassen. Sie grenzt nach innen den

erwähnten helleren Mittelsaum ab. Die Elemente des Hypoblasts

{Ent) weichen auch ein wenig von denen im Magentheil ab. Es

sind kleine platte Zellen, die hier den inneren Hohlraum ausklei-

den. Das innere Blatt ist einschichtig. Die Kerne [ji] sind klein

und zum Theil abgeplattet. Die Zellgrenzen sind deutlich. Der inne-

ren Fläche liegt eine etwas dunklere Plasmamasse an. — In dem

Hohlraum des Stieles (P.h.) herrscht beim lebenden Thiere eine sehr

lebhafte Bewegung, die durchaus den Anschein erweckt, als würden

kleine Theile mit Cilienbewegung auf- und abwärts befördert. Meine

Untersuchungen des lebenden Thieres waren nicht lange genug an-

dauernd und nicht eingehend genug, um das Vorhandensein von

Cilien an den Entodermzellen beim erwachsenen Thiere konstatiren

zu können. Da ich sie aber bei jüngeren Entwicklungsstadien deut-

lich sah, und da die Art der wirbelnden Bewegung in allen Stadien

sich als die gleiche darstellte, so glaube ich sie auch den erwachse-

nen Clytieu zuschreiben zu können.

Dass beim gehärteten Thier auf dem Querschnitt nichts davon

zu sehen ist, kann bei so feinen, schwer zu erhaltenden Gebilden

nicht als Grund gegen ihre Existenz im Leben betrachtet werden:

auch ist ja die Möglichkeit vorhanden, dass sich die Cilien hier ver-

halten, wie die von Kleinexberg bei Hydra beschriebenen, die tem-

porär gebildet werden und in das Innere der Zellen wieder aufge-

nommen werden.

Auf dem Querschnitt findet man den Hohlraum selten leer (Fig. 7).
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In einigen Fällen sind es zellige Gebilde, die man im Lumen findet

und von diesen ist im Allgemeinen festzuhalten, dass sie sich mechanisch

bei der Präparation von dem Entodermbelag abgelöst haben , wie

dies auch meist durch entsprechende Lücken in der Entodermbeklei-

dung der Stielröhre dargethan wird. In anderen Fällen aber kann

man über den Ursprung der kleinen Körper im Zweifel sein, da sie

keinen so deutlich zelligen Charakter haben, und doch wieder in

etwas an Zellen erinnern. Mit solchen »Nahrungskörpern« finde ich

häufig den ganzen Querschnitt des Lumens dicht erfüllt (Fig. 7 F.h).

Offenbar sind sie es, die im lebenden Thiere umhergewirbelt wer-

den. In der Litteratur ist ihnen Beachtung geschenkt worden durch

VAN Beneden i, der ihrer Bewegung die Bedeutung, theilweise als

einer Blutcirkulation, theilweise eines Umtriebes von Nahrungsparti-

kelchen beimissi.

Es begegnen dem Beobachter mannigfache Formen dieser klei-

nen Körper. Ich finde auf einem Schnitte eine beschränkte Anzahl

großer («] ,
und eine bedeutende kleiner [b] Formbestandtheile.

Sie nehmen den Farbstoff schwer auf, und sind zum Theil stark

lichtbrechend; manche sehen aus wie Fettkügelchen. Ich finde da

große runde Formen, dann wieder längliche (c), eckige, dunkleren

Aussehens, die großen liegen mehr dem Bande genähert, die Mitte

des Lumens ist dicht erfüllt mit kleinen Kugeln. Dann wieder tre-

ten kleine Gebilde auf [d), hell, rund mit einem kleinen kreisförmi-

gen Gebilde versehen, die ihrer ganzen Erscheinung nach einem

Kern mit Nucleolus täuschend ähnlich sehen.

Es ist wohl der Ort, die Schilderung der thatsächlichen Ver-

hältnisse durch einige erläuternde Betrachtungen zu unterbrechen

und sie zugleich dadurch zu beleben. Dass beide Blätter wirklich

gemeinsam den Stiel aufbauen, ist wohl nicht zweifelhaft, aber eben

so ist es sicher, dass dies in ganz anderer Weise als am Magen-

theil geschieht. Das Ektoderm ist völlig anders als dort. Ich darf

wohl hier vorausnehmen (wofür weiter unten der definitive Beweis,

geliefert wird)
, dass jenes Epithel des Magentheils hier am Stiel

gar nichts Entsprechendes besitzt, dass also das Ektoderm des Stieles-

einer anderen Zelllage des äußeren Blattes entspricht.

Was trennt nun am Stiel die beiden Blätter von einander?

Welches ist die Bedeutung jener kranzartigen Zone? Stellt sie

einen Durchschnitt der Stützlamelle dar?

1 1. c.
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Das Vorkommen der Stützlamelle bei Cordylophora. und nacli

Rkichkrt auch bei den Campauularien, lässt allerdiny-s vermuthen,

dass sie in jener Zone zu suchen seien, aber ich konnte in derselben

nichts entdecken, was auf eine hyaline Zwischenlag-e schließen ließe.

Auch über die scharfe Kontur, welche die Entodermzelle umgrenzt,

kann ich keine bestimmte Ansicht äußern. Sie hat mit der dunklen

xMittelzone des Magentheils nicht die entfernteste Ähnlichkeit. Wenn ich

oben der dunklen Mittelzone den Sitz der kontraktilen Elemente zu-

schrieb, so wird diese Ansicht bestärkt durch das gänzliche Fehlen der

Zone am Stiele. Der Stieltheil des Thierkörpers kann keine Bewegung

ausführen. Es drängt sich nun die Frage auf, was für eine Funktion

dem ektodermalen Gewebe des Stieles zuzusprechen sei. Eine

schutzende Funktion, wie dem Epithel des Magentheils, kann ihm ja

nicht zukommen, eine lokomotorische fehlt ihm auch — sollte nicht

vielleicht eine sensorische Funktion dieser Zellen anzunehmen sein?

Der Bau der Scheibe ist im Ganzen einfach, doch ist eine

eingehende Schilderung um so mehr geboten, als in dieser Bezie-

hung von früheren Autoren nichts gethan ist. Der Polyp haftet

mit der unteren Fläche der Scheibe Fremdkörpern fest an, und zwar

sowohl Algenblättern, als der Wand von Glasgefäßen, wie ich denn

in solchen ihn zuerst auffand, aus der Planulaform entstanden.

Was zunächst bei Betrachtung der Scheibe (Fig. 1 S) in die

Augen springt, ist, dass der sich in sie fortsetzende Polypenkörper

eine LappenUldung [L\ eingeht. Die äußere, kreisförmige Umgren-

zung der Scheibe wird nur von der Chitinhülle [Ch] gebildet.

Der Durchmesser der Scheibe beträgt ungefähr ein Dritttheil

von der Länge des Stiels. Die Zahl der Lappen beträgt meist fünf

häutig auch nur vier. — Auf Flächenbildern sieht man eine kreis-

förmige Öffnung als Übergangsstelle der Stielhöhle in den Raum der

Scheibe, der sieh alsbald strahlenförmig zu fünf Hohlräumen er-

weitert, die den Scheibenlappen entsprechen. Jeder Lappen für sich

betrachtet zeigt das Bild eines Dreiecks mit nach außen gekehrter

Basis und stielwärts gerichteter Spitze. Zwischen den Lappen springt

vom Scheibenrande her ein scharfer Einschnitt [in) vor. Schnitte, die

parallel der Längsachse des Thieres geführt sind, die also die Scheibe

vertikal treffen in der Ebene der Linie | auf Fig. 1), geben einen

klaren Begriff von ihrem Bau . der an Flächenbildern nicht erkannt

wird iFig. 8 u. 9) . Das Gewebe des Thierkörpers. welches den Schei-

hentheü bildet, ist eine direkte Fortsetzung aus dem Stieltheile. Die

Betheiligung beider Blätter ist in beiden Theilen eine wesentlich gleiche.
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Der Hohlraum zwischen Ektoderui und ChitinhUUe ist relativ

größer als im Stiele [H). Auf dem Querschnitt durch die Scheibe

sieht mau gleichsam Kammern (Fig. 8), deren Scheidewände durch

Chitiubalkeu (6) gebildet werden, und in jeder dieser Kammern nimmt

man einen Zellkomplex wahr, zu dessen genauer Betrachtung ich

mich nun wende. Indem sich der Lappen nach außen verbreitert,

nimmt nicht sowohl das Entoderm an dieser Verbreitung theil, als viel-

mehr das Ektoderm. das über der Basis der Scheibe in die Ecken ein-

dringend sie ausfüllt. In de'm oberen Theil der Scheibe erscheint daher

das Ektoderm [Ect] nicht sehr von dem des Stieles unterschieden.

— Ich sehe Zelle au Zelle in der am Stiel beschriebenen Weise.

Wo dann aber das äußere Blatt an Breite beträchtlich zunimmt, ge-

gen den Rand der Scheibe hin, da treten Komplikationen auf. Nach

außen sehe ich noch immer eine Zellreihe; die Verbreiterung der

Schicht entsteht aber nunmehr nicht durch Zunahme der Zellen an

Zahl, wenigstens konnte ich nach der Zahl der Kerne auch hier nur

eine Schicht von Ektodermzellen konstatiren (Fig. 9 Ect).

Bei schwacher Vergrößerung schien es allerdings so, als seien

mehrere Schichten ektodermaler Zellen vorhanden; die Anwendung

stärkerer Linsen belehrte mich aber darüber, dass das, was ich für

Kerne [x] gehalten, solche unmöglich sein könnten. Auf dem oberen

Theil der Scheibe konnte ich Zelle für Zelle verfolgen ; die Kerne [n]

sind groß und nicht sehr dunkel, wo sich aber das Ektoderm in die

Ecken der Scheibenlappen einschiebt, da bereitete die Deutung der

Schicht große Schwierigkeiten. Ich führte Schnitte so nahe dem

Scheibenrande senkrecht zu deren Fläche, dass nur Ektoderm, gar

kein Entoderm getroffen war (Fig. 9 Ect!). Es bietet sich mir auf

diesen Schnitten folgendes Bild dar. Der ovale Durchschnitt des

Zellenkomplexes zeigt mannigfache Schattirungen und Linien, die

sich theilweise auf Zellgrenzen beziehen lassen. Im Übrigen er-

scheint die ganze Plasmamasse körnig und trägt eigenthümliche Ein-

lagerungen {x). Das Aussehen dieser Einlagerungen ist höchst merk-

würdig; wie gesagt hielt ich sie bei ungenauer Prüfung für Kerne.

Solche können sie nun gewiss nicht sein. Kerne sind ja daneben

sichtbar und erscheinen als große matte Gebilde, während die

fraglichen Körper zum Theil kleiner sind und einige ganz cha-

rakteristische Merkmale aufweisen. Sie sind stark lichtbrechend;

die einen sind rund, die anderen länglich, die meisten besitzen

eine eiförmige Gestalt, doch laufen die beiden Pole etwas spitz

zu (siehe die verschiedenen Formen x, .r^, x^. Jeder Körper ist
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von einem hellen Hofe umgeben, der deutlich gegen das umge-

bende Plasma absticht. Die Richtung der Längsachsen ist eine

durchaus wechselnde, die Grüße ist sehr verschieden, doch mit der

ißeziehuug, dass viele kleine und einige große, unter einander gleiche

vorhanden sind. Die großen übertreffen mit ihrem Hofe den Umfang

der Kerne. Die Anordnung lässt keine Regelmäßigkeit erkennen;

ihr Vorkommen ist nicht lokalisirt, allerdings traf ich wenige nahe der

Oberfläche der Zellschicht und wurden sie desto zahlreicher je mehr

die Dicke der Schicht das gewöhnliche Maß überstieg. Die Zahl der

Körper muss sehr groß sein ; auf einem Schnitt, der doch nur V200 oam

Dicke besitzt, sah ich bei variirender Einstellung mehrere Lagen der-

selben und häufig sah ich im Bereiche eines Lappens 30—40 solcher

Oebilde. Auch in dem Theil der Schicht treten sie auf, der zwischen

die untere Fläche des Hypoblasts und das Algenblatt sich einschiebt.

Das Ektoderm erscheint durchweg dunkler als das Hypoblast.

Dieses besitzt einen regelmäßigen Bau (Fig. 8 und 9i Ent), wie an

den anderen Theilen des Polypen; auch hier begegne ich dpr ein-

schichtigen Auskleidung des Scheibenraumes , die durch große Ele-

mente gebildet wird (auf Fig. 1 sind zwei Lappen im optischen

Querschnitte [zur Richtung der Achse des Thieres gedacht] gezeich-

net) . Sie sind hell, ihre Grenzen sind deutlich, die Kerne groß und

in der Mitte oder auch ein wenig basalwärts gelagert. Die Zellen

haben ein volles, saftiges Aussehen und springen mit gewulsteter

Oberfläche in den Scheibenraum vor. Die Frage nach den zwischen

beiden Blättern gelegenen Theilen beantworte ich dahin, dass die

Trennung in ähnlicher Weise wie am Stiel zu Stande kommt. Eine

sehr feine scharfe Trennungslinie umzieht, dem Umfang des Hohl-

raumes parallel laufend, die entodermale Zelllage. Die Zellgrenzen

des Entoderms lassen sich nicht bis an diese Grenzlinie verfolgen,

welche letztere auch nicht entfernt mit der am Magentheil vorhande-

nen Mittelzoue sich vergleichen lässt (/i(.

Die lebhafte wirbelnde Bewegung, die ich am lebenden Thiere

am Stiele beschrieb, herrscht im Innern der Scheibe in noch größe-

rem Maße vor: ja sie hat hier so recht eigentlich ihren Sitz; in den

Räumen, welche die Lappen umschließen, herrscht niemals Ruhe :

in verschiedenen Richtungen werden die Körperchen umhergetrieben,

um schließlich in den Stiel aufzusteigen. Auf Schnitten findet man

daher häufig den Hohlraum dicht erfüllt mit kleinen Formbestand-

theilen, die ich oben schilderte; hat man die Scheibe und den unte-

ren Theil des Stieles getroffen, so bietet sich häufig das Bild dar,
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dass gleichsam eiu Pfropf von solchen kleinen Körpern von unten in

den Stiel hineingesteckt erscheint.

Bei einem Rückblick auf die so eben beschriebenen Verhältnisse

muss ich zunächst meinen Vermuthungen über das Ektoderm des

Scheibeutheils und seinen eigenthümlichen Einlagerungen Ausdruck

verleihen; Vermuthungen können es ja nur sein, da es mir bisher

nicht gelang, im Innern der erwähnten Gebilde Struktureinzelheiten

wahrzuehmen. Sie scheinen mir frei in einer Art von Vacuole, —
dem hellen Hofe — zu schweben. Dass es Kerne seien, diese An-

nahme wird nach dem, was ich oben sagte, wohl Niemand aufrecht

erhalten. Das Aussehen, die Form vieler dieser Körper lassen mich

— wenn auch mit aller nöthigen Vorsicht und Zurückhaltung — die

Meinung aussprechen : es sind, oder vielleicht es waren Nesselorgane.

Ihre Lagerung unter der Chitinhülle muss zunächst befremden. Es

ist nicht daran zu denken, dass sie hier in Funktion treten könnten.

Aus eben diesem Grunde sage ich, dass es vielleicht solche Organe

waren, die nun einer Veränderung anheimgefallen sind.

Bei Betrachtung der Scheibe sehe ich mich mehrfach in der Lage,

Dinge herbeiziehen zu müssen, die in einen anderen Theil dieser

Untersuchungen gehören, die gelegentlich der Entimckluncj meiner

Clytia eingehender studirt werden sollen. Wenn irgend etwas, so

kann es nur die Entwicklung sein, die ein Vorkommen von Nessel-

organen im Ektoderm der Scheibe zu erklären vermag. Es genüge

hier darauf hinzuweisen, welche Rolle die Scheibe ontogenetisch dem

Organismus gegenüber spielt. Es giebt ein Stadium der Clytien,

wo von ihnen nichts existirt , als die Scheibe ; von dieser entsteht

dann der Stiel. Die Planula setzt sich fest und wird ganz zur

Scheibe. In dem Ektoderm der Planula finden sich die Nesselorgane

in ungeheuren Massen. Besteht daher nicht die Möglichkeit, dass

im Ektoderm der festgesetzten Planula und in dem Polypentheile,

der der Planula entspricht, noch spät sich Nesselorgaue finden?

Möglich, dass dieselben, nachdem sie außer Funktion getreten sind,

reducirt werden, dass sie bei älteren Individuen vielleicht ganz ver-

schwinden ; die von mir untersuchten Clytien waren ja durchweg

junge Exemplare und hat daher wohl die Hypothese, die kleinen,

lichthreclienden Körper als Nesselorgane zu deuten , nicht etwas so

Befremdendes, als es auf den ersten Blick erscheinen möchte.

Der Ort, d. h. das Gewebe, welches die kleinen Körper trägt,

kann als ein neues Argument für die Richtigkeit meiner Deutung

angeführt werden. Wie Kleinenbeeg zuerst nachwies, entstehen
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die Nesselorgane nicht im Epithel des Ektoderms, nicht auch in der

darunter zunächst auftretenden Schicht, der » Nervenschicht <> von

Hydra, sondern in Zellen, welche sich zwischen die Elemente der

letzten Schicht einschieben ; der Sitz der Nesselorgane ist sein »in-

terstitiellesa Gewebe. Wenn ich nun frage: was bedingt bei der

Scheibe der Clytia die Verbreiterung des Ektoderms? so muss ich zu-

nächst zurückweisen, dass es das äußere Epithel sei, waches durch

Zellvermehrung wirke, denn dieses Epithel besteht hier nicht. Es

kommt also die Schicht in Frage, die am Stiel das äußere Blatt

repräsentirt und die sich auch auf die Scheibe verfolgen lässt.

Ich habe nichts beobachtet, was auf eine Zellvermehrung dieser

Schicht im Bereiche der Scheibe hinweisen würde, keine größere An-

zahl der Kerne. Wo ich die besagte Schicht an der Scheibe nach-

weisen konnte, fand ich nahe ihrer Oberfläche keine »Nesselorgane«.

Diese liegen mehr in der Tiefe in körniges Plasma eingehettet., ein

Plasma^ dessen Zugehörigkeit zu dem nnterstitiellem<^ Getoehe ich zioar

nicht heioiesen, aher doch wohl loahrscheinlich gemacht halte. An der

einfachen Trennungslinie der beiden Blätter von einander oder in

ihrer Nähe kann ich nichts entdecken, das an dieser Stelle mich mit

Bestimmtheit das Vorhandensein einer Stützlamelle vermutheu ließe.

Auch eine nähere Beziehung der Trenn iingslinie zu einem der beiden

Blätter war nicht zu konstatiren. Vom Entoderm gilt was ich gele-

gentlich des Stieles bemerkt habe; dieses Blatt steht durch die völ-

lige Gleichmäßigkeit seines Baues in den meisten Theilen des Po-

lypen in einem recht bemerkenswerthen Gegensatz zu dem Epiblast.

Der Hohlraum der Scheibe fordert zu einigen Betrachtungen auf.

Schon die Thatsache allein, dass sich hier eine so bedeutende Ka-

vität befindet (vgl. Fig. 1 *S'.ä), ist der Beachtung werth ;
durch den

Umfang der Scheibe und durch den Bau in Lappenform sind Mo-

mente gegeben , die für Inhaltskörper eine große Berührungsfläche

des Entoderms entstehen lassen. Man kann geradezu von dem Kaum

der Scheibe als von einem zweiten Magenraume sprechen . obwohl

die Funktion dieses Hohlrifumes nicht ausreichend deiinirt ist. Die

zahlreichen kleinen Formbestandtheile , die ich so ausführlich be-

schrieb, vollführen in diesem Hohlraum eine Art Cirkulation, von

der man sich leicht denken kann, dass sie die früheren Beobachter

zu dem Glauben brachte, dass hier etwas der Blutcirkulation Ahnliches

sich fände. So bezeichnet P. J. van Benedex die kleinen Körper

als Blutkörperchen. AVie vorhin gelegentlich der Nesselorgane, so

sehe ich auch jetzt mich genöthigt, einige Thatsachen der Entwick-
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lung herbeizuziehen, um ein richtiges Verständnis der »Cirkulation«

beim erwachsenen Thier zu ermöglichen. Die ^KörpercUetu können

ja von außen aufgenommene Bestandtheile sein, nie sind es aber

Jedenfalls nicht durcJaceg. Dieses icird bewiesen durch die ThatsacJie,

class ihre Cirkulation bereits stattfindet zu einer Zeit^ v:o die Clytia

noch nicht einen Mund besitzt. Wenn aber nicht von außen aufge-

nommen, können die »Körperchen« keinen anderen Elementen als

denen des Hypoblasts ihre Entstehung verdanken, oder doch solchen

Formbestaudtheilen, die mit dem Hypoblast in entwicklungsgeschicht-

licher Beziehung stehen. Wenn diese Thatsache einen Wink bezüg-

lich der Herkunft der Körperchen giebt, so wirft eine andere That-

sache ein Licht auf ihre Bestimmung. Die ganze Bildung des Polypen

geht von der Scheibe aus. Ihre Elemente müssen es also sein, die

den Aufbau des hervorsprossenden Stieles und der höheren Theile

ermöglichen und zu Stande bringen. Die »Körperchen« sind es, die

dabei ihre Wirkung entfalten. Es steht mit dem eben Gesagten in

völligem Einklang, dass die Körpercheu in die Höhe getrieben

werden.

Das Studium der Entwicklung muss darüber entscheiden, ob es

sich hier um eine Art von Histolyse handelt oder um den Verbrauch

eines Materiales, das noch von der Zeit her, wo das Thier des Mun-

des entbehrte, in dem Raum der Scheibe, wie in einem Reservoir

aufbewahrt würde. Folgendes steht jedenfalls fest: Es xcerden

Meine Formbestandtheile von dort emporgeführt und zur Ernährung

höher gelegener Theile verwandt.

Am lebenden Thiere ist der Umfang der Scheibe durchaus kreis-

förmig und größer als der der Chitinhülle, die in ihren Umrissen dem

umschlossenen Theil des Thieres entspricht. Am Rand der Scheibe

und zwischen den Lappen befindet sich eine, wie es scheint gallert-

artige Substanz, die wohl die Festheftung der Scheibe besorgt. In

dieser Masse sind kleine Formbestandtheile eingelagert, namentlich

grüne Kügelchen verschiedener Größe, die ich für Chlorophyll zu

halten geneigt bin. Auf der unteren Fläöhe der Scheibe wird diese

Substanz bisweilen der Sitz iuficirender Elemente: ich fand sie bei

einigen Clytien, die ich in einem Glasgefäß züchtete, bedeckt mit

stäbchenförmigen Mikroorganismen, die der jungen Brut den Unter-

gang zu bringen drohten.

Für eine morphologische Betrachtung der Scheibe und eine Ver-

gleichung mit ähnlichen Gebilden bei anderen Coelenteraten fehlt

mir jede sichere Basis. Über ihr Vorkommen bei anderen Campa-
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nularien habe ich in der Litteratur nichts ermitteln können. Hinks

bildet sie nicht einmal bei Clytia Johnstoni ab. Bei Cordylophora

ist gai" nichts Ahnliches vorhanden : es kann das nicht Wunder nehmen,

wenn man die gänzlich andere Eutwicklungsart jenes Polypen be-

denkt, bei dem es niemals zu einer Abflachung der Planula kommt.

Die Form der Scheibe mit ihren fünf radiär gestellten häufig

selbst wieder ausgebuchteten Lappen ist eine so eigenthümliche, dass

sie wohl zu Vergleichungen anregen kann.

Die Ausdehnung der Kolonien vollzieht sich bei den Clytien auf

sehr einfache Weise, ausschließlich mit Hilfe der .Stolonen. Die

Entstehung der Stolonen beobachtet man sehr häufig. Ein Lappen

einer Scheibe zeigt mehrere Einkerbungen, die zwischen ihnen lie-

genden Theile nehmen eine verschiedene Länge an : einer derselben

übertrifft seine Genossen ein wenig und ist somit schon jetzt als

junger Stolo kenntlich. Die Dicke der Stolonen ist sehr wechselnd.

Einschnürungen und Anschwellungen wechseln regellos ab. Aus dem

Stolo wächst entweder unmittelbar ein Stiel auf, oder aber der Stolo

bildet eine Scheibe, von der dann der Polyp sich erhebt. Der Bau

des Stolo entspricht seiner Entstehungsweise. Man trifft auf dem

Querschnitt dieselben Theile in derselben Anordnung wie in der

Scheibe Figur 10).

Die Chitinhülle verhält sich eben so wie dort: zwischen ihr

und dem Ektoderm bleibt oft kaum ein freier Raum. Die Ektoderm-

zelleu [Ect] sind wie am Stiel beschaffen; sie sind von einander

deutlich geschieden 7) , doch fällt der Mangel an scharfen Grenzlinien

der einzelnen Elemente auf. Nach der unteren Fläche verbreitert

sich die Ektodermschicht etwas: auch hier sehe ich vereinzelt ähn-

liche Gebilde (.?), wie ich sie für die Scheibe an der entsprechenden

Stelle beschrieb. Das Entoderm [Bnt. zeigt keine bemerkenswerthen

Verhältnisse. Seine Zellen sind denen am Stiel sehr ähnlich ; auch

hier sind die Kerne matt und groß. Die Trennung der beiden Blät-

ter ist scharf 7,) ; die Existenz einer besonderen feinen Lamelle ist

mir wahrscheinlich , doch kann ich dieselbe nur an einigen Stellen

nachweiseti. Ein Vergleich meiner Figur mit dem Schnitt, welchen

F. E. Schulze durch einen Stolo von Cordylophora abbildet, ist für

die Verschiedenheit der bei beiden auftretenden Verhältnisse recht

lehrreich.

Ich trete in den wichtigsten und schwierigsten Theil meiner

Untersuchungen ein, in die Besprechung des Gehäuses der Clytien

und der Campanularien im Allgemeinen. Es ist bisher nichts Spe-
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cielles über die Hülle dieser Thiere gearbeitet worden: descriptive

Notizen sind vorhanden von vax Bexeden, Reichert u. A., die ich

im einzelnen Fall berücksichtigen werde. Aus diesem Mangel an

früheren Untersuchungen erwächst mir ein Nachtheil : die Schwierig-

keiten, die ich zu überwinden habe, steigern sich, indem ich auf

Grund meiner Resultate Anschauungen entgegentreten muss, die

tief eingewurzelt sind, Ansichten, an denen bisher nicht gerüttelt

worden ist. Wie über die Körperhüllen der Coelenteraten im Allge-

meinen , so herrschte auch in Betreff der Campanularien die Über-

zeugung, dass die Gehäuse dieser Thiere erstarrte Sekrete darstellen.

Eine genaue Prüfung dieser Ansicht wird im Folgenden versucht werden.

Ich habe die Beschreibung des gesammten Weiehkörpers der Clytia der

Besprechung des äußeren Skelettes vorangehen lassen in der Erwä-

gung, dass auf diese Weise am besten ein richtiges Verständnis des Ge-

häuses angebahnt wird ; denn wenn ich auf den vorigen Seiten auch

kaum einmal das Wort »Gehäuse« gebraucht habe, so habe ich doch

Vieles über dasselbe bereits ausgesagt; ja, Alles, was ich bisher

über das Ektoderm mitgetheilt habe, muss nun in seiner Gesammt-

heit herbeigezogen und berücksichtigt werden.

Ich werde mich zunächst rein descriptiv verhalten, und gebe

eine genaue Schilderung der Chitinhülle der Clytia und der im Bau

derselben auftretenden individuellen Schwankungen. Zur Erleich-

terung des Vorgehens sondere ich das Thema der Chitinhülle in zwei

Theile, die sich mir gleich beim Beginn meiner Untersuchungen als

naturgemäß zu trennende Abschnitte herausstellten , nämlich in die

Besprechung des Bechers (Fig. 1 B] und der Stielröhre [P=Ch] so

wie der Scheihenhülle [S=Ch). Es ist leicht einzusehen, dass

diese Theile des Gehäuses nicht ohne Weiteres als gleichwerthig

neben einander gestellt werden können. Freilich weiche ich schon

in dieser so einfachen Sonderung von früheren Ansichten ab: der

Becher und die Stielröhre umschließen völlig verschieden geartete

Theile. Die Stielröhre — und auch die Hülle der Scheibe und des

Stolos umschließen Gebilde, denen gar keine Beweglichkeit zukommt,

während der Becher den eigentlichen Polypenkörper aufnimmt, aber

auch zu Zeiten von dem größten Theile desselben verlassen werden

kann. Die physiologische Gleichheit ließ auch an eine morphologi-

sche Gleichheit glauben.

Der Becher stellt einen glockenförmigen Schutzapparat dar. Es

ist von systematischem Interesse, dass sein oberer Band [B.m] bei

der von mir untersuchten Clytia völlig glatt ist.
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Die Substanz, aus der der Becher besteht, ist nicht völlig un-

empfänglich für Farbstoffe. Mit Pikrokarmin nimmt sie einen schwach

röthlichen Schimmer an. Auf dem optischen Querschnitt durch die

Wand des Bechers nahm ich wahr, dass bei manchen Exemplaren

der Becher leichte Längenfalten besitzt, die seine Umgrenzung wellen-

förmig mit sechs Erhebungen und eben so viel Senkungen erscheinen

lassen (vgl. Fig. 13). Verfolgt man auf dem optischen Längsschnitt

die Konturen des Bechers abwärts, so wird man zu einer sehr merk-

würdigen Einrichtung geführt, die sich am Boden desselben befindet

(Fig. J D!). Frühere Autoren gedenken dieser Einrichtung und

beschreiben sie mehr oder weniger genau, auch deuten sie, aber alle,

wie ich glaube, nicht nur ungenau, sondern auch geradezu unrichtig.

Als Benennung für die Einrichtung hat sich von Alters her die

Bezeichnung: ))Diaphragma» eingeführt, die ich acceptire, mehr um

der Bequemlichkeit des Ausdrucks willen, als weil ich sie passend

finde.

Ich selbst hatte, als ich erst eine beschränkte Anzahl von Cly-

tien untersucht hatte, mir den Namen: ringförmiger Fortsatz des

Polypenkörpers<~^ ausgesucht, da ich einen solchen immer wieder an

der bezeichneten Stelle fand (dieser Befund ist sowohl auf Fig. \I)

wiedergegeben, als auch genauer auf Fig. 11 dargestellt): ich musste

mit Recht erstaunen, als ich in der Litteratur stets etwas Anderes

an derselben Stelle beschrieben fand, nämlich einen: ringförmigen

Fortsatz der »Chitifi/iülleu. ein Diaphragma derselben (vgl. Fig. \2D).

Lister ist der Erste, der ihn als solchen bei den Campanularien

beschreibt. P. J. van Beneden berichtet, der Magentheil dieser

Polypen sei »au fond de la löge« durch einen Chitinring befestigt.

Reichert nennt den Theil des Polypen, der sich an der «Pförtner-

enge« befindet, das Übergangsstück, dieses soll in einem Theil des

Bechers liegen, welcher durch einen auf der Innenfläche der Glocke,

d. i. des Bechers, befindlichen Diaphragma von dem übrigen Theil

abgesondert wird. Von einem solchen chitinösen Diaphragma ist.

wie gesagt, bei sehr vielen Clytien gar nichts vorhanden; es ist

etwas ganz Anderes an dessen Stelle zu beobachten. Auf dem opti-

schen Längsschnitt zeigt sich dann folgendes Bild: An Stelle des

Diaphragma trifft man auf einen Zellkomplex ektodermaler Natur,

der den Raum zicischen Polypenkörper und Chiiinhülle ganz ausfüllt

(Fig. 11). Die bedeutenden individuellen Schwankungen erschweren

natürlich die Beschreibung der sich hier findenden Verhältnisse; ich

halte mich daher an einige ganz bestimmte Beobachtungsobjekte,
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ohne doch solche Exemplare ,
die ähnliche Erscheinungen darbieten,

iinberücksichtigt zu lassen.

Ich gehe aus von dem Ektoderm in der mittleren Region des

Magentheils Tig. 11 Ejy!)
,

das ich oben ausführlich beschrieben

habe. Zellgrenzen kann ich nicht deutlich wahrnehmen. Verfolge

ich nun besagte Schicht abwärts, so sehe ich sie am Boden des Be-

chers sich verbreitern (bei a . nach außen umbiegen bei h) , bogen-

förmig gegen die innere Kontur der Becherwand aufsteigen (bei c),

sich dieser anlagern und sie eine kleine Strecke weit aufwärts be-

gleiten (bei d). Als eine konstante Bildung trat mir ein brücken-

artiges Gebilde entgegen [j)).

Das Umbiegen des ektodermalen Epithels suchte ich auf Fig. 11

dadurch deutlich zu machen, dass ich die rechte Seite der Figur

im optischen Längsschnitt ausführfe, während ich auf der linken

Seite das Bild wiedergab, das man bei Einstellung auf die Ober-

fläche des Bechers erhält. Die dunkeln Kerne, die man auf die-

ser Darstellung sieht, gehören also dem äußeren Epithel an; be-

trachtet man die Zeichnung aus einer mäßigen Entfernung, so wird

der körperliche Eindruck dieser nach außen und oben umgeboge-

nen Schicht, durch die die tieferen Theile des Objektes hindurch-

schimmern, noch deutlicher. Zellgrenzen als solche sind zwischen

den Kernen nur selten wahrnehmbar, aber die Grewebsschicht er-

scheint an manchen Stellen in polygonale Felder getheilt, die sich

wohl auf Grenzen der Elemente beziehen lassen. Etwas über dem

Boden des Bechers geht vom Ektoderm ein zu der Schicht recht-

winklig gestellter Fortsatz aus [p] ; kurz vor der Abgangsstelle sehe

ich einen Kern in^), gleich hinter demselben, schon dem Fortsatz

angehörend, tritt wieder einer (%) auf; häufig liegt ein solcher ge-

nau an der Abgangsstelle. Der zellige Fortsatz überspannt die

sich emporbiegende Ektodermschicht ,
erreicht die Innenwand des

Chitinbechers (bei e) und legt sich derselben eng an vermittels einer

breiten Fläche. In diesem verbreiterten Ende des Fortsatzes , in

unmittelbarer Nähe des Bechers liegt ein Kern [n^)
,
genau den übri-

gen des höheren Ektoderms gleichend, nur ein wenig blasser erschei-

nend. Zwischen dieser Ektodermzelle und dem Becher ist keine

scharfe Grenze vorhanden, nur nimmt die Zelle den Farbstoff inten-

siver auf; die innere Kontur des Bechers erscheint geradezu fort-

gesetzt in die obere Begrenzungslinie der Zelle.

Verfolge ich die innere Kontur (/) weiter nach innen, so werde

ich über den brückenartigen Fortsatz hin auf die Oberfläche des
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Magentheils geführt. Verfolge ich aber die zarte Grenze zwischen

der verbreiterten Endzeile des brückenförmigen Fortsatzes und dem

Becher (</) abwärts, so werde ich geführt auf die untere Begrenzungs-

fläche des Ektoderms und schließlich, am Magentheil, auf die innere

Begrenzungsfläche der epithelartig gebauten Ektodermschicht.

Das äußere Epithel des Magentheils entsendet den beschriebenen

brücketiförtnige7i oder ringförmigen Fortsatz und biegt dann in seiner

Gesammtheit nach außen um. Der Magentheil stellt einen Cylinder dar.

Die untere Begrenzungslinie dieses Cylinders fällt mit der Umbie-

gungsstelle des äußeren Epithels zusammen. Ich sehe dann bei vielen

Exemplaren Kern an Kern folgen, sie markiren ein allmähliches er-

neutes Umbiegen des äußeren Epithels nach oben, was zur Folge

hat, dass, nachdem der Chitinbecher erreicht ist, sich das äußere

Epithel ihm von innen anlegt. So entsteht ein nach oben offener

nach unten konvexer Bogen («, b, c, c?, e) des äußeren Epithels,

der eitle sehr innige Verbindung des EJctoderm des Magentheils mit

der Chitinhülle herstellt. Sehr häufig liegen auch noch über dem

ringförmigen Fortsatz Ektodermzellen, den Becher von innen ausklei-

dend, deren Plasma gegen den Becher sehr wenig scharf absticht.

— Die Schilderung ist Längsschnitten entnommen, für die ich als

Kontrolle das Bild des optischen Längsschnittes heranzog.

Querschnitte (Fig. 13) zeigen sehr deutlich die überaus innige

Verbindung des Ektoderms mit der Substanz des Chitinbechers. An

vielen Stellen ist die Grenze des Plasmas gegen die sogenannte

Chitinhülle [gr] so fein, dass der Becherdurchschnitt wie eine äußere

Lage der Zellen selbst erscheint. In unmittelbarer Nähe des Chitins

sind Kerne sichtbar
, das Plasma nimmt gegen den Becherdurch-

schnitt an Helligkeit zu. Der in Fig. 13 dargestellte Schnitt ist

recht lehrreich. Die Richtung, in der er geführt ist (sie wird auf

Fig. 1 durch die Linie r^ angegeben) , ist etw^as schief zur Längsachse

des Thieres. Auf der rechten Seite des Schnittes sind daher etwas

tiefer gelegene Theile getroffen, als links. Mau sieht hier den fei-

nen Durchschnitt des Bechers, der wellenförmig erscheint [B). Zu

äußerst am Polypenkörper ist die tiefste Stelle des Diaphragma ge-

troffen, die hier sichtbaren Kerne entsprechen den auf Fig. 1 1 mit b

bezeichneten Zellen. Auf der linken Seite ist das zellige Dia-

phragma mitten durchgeschnitten. Die Zellen entsprechen den auf

Fig. 11 mit c bezeichneten Elementen. Die Helligkeitsunter-

schiede innerhalb dieser Zellmasse sind eigeuthümlich pl). Unweit

der Zellmasse sieht man eine zarte Brücke vom Epithel zum Becher

Morpholog. Jahrbuch. 9. 37
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gehen. Au ihren beiden Enden geht die Masse dieser Brücke, hier

in Chitin dort in Plasma kontinuirlich über ; sie selbst scheint ihrem

Lichtbrechung-svermögen nach eher Chitin als Plasma zu sein (.r).

Nachdem das Ehtoderm diese merkwürdigen Änderungen seines

an den Tentakeln wie am Magentheil so gleichmäßigen Verhaltens

erfahren hat, ist es weiter abwärts nur in sehr veränderter Form
wieder aufzufinden. Der Hohlraum des Magentheils verschmälert

sich sehr bedeutend, es ist an dieser Stelle die KEiCHERTSche «Pfört-

nerenge« gelegen [py] . An dieser Stelle ist eine ektodermale Lage

(Fig. 11 Ect.M: die Kechtfertigung dieser Benennung ergiebt die

folgende Schilderung) vorhanden, aber auch die oherßlichlichste Be-

trachtimg kann diese hellen, tmregelmäfiig gestalteten Elemente nicht

einen Augenblick verwechseln mit den platten regelmüßigeti Zellen

des äußeren Epithels (Ep!), das an der Seite des Magentheils sich

befindet und im Diaphragma beschrieben wurde. Die ektodermale

Zelllage {Ect.M) stimmt an der Pförtuerenge völlig mit den Ekto-

dermzellen des Stiels (vgl. Fig. 6 und 7) überein
, auf deren Be-

schreibung ich verweise. Die starke Einschnürung des Magentheil-

hohlraumes beim Übergang in den Stiel gestattet geradezu von einer

unteren Fläche des Magentheils zu reden, auf ihr kann ich die ek-

todermale Zelllage des Stieles noch wahrnehmen und ich verfolge

sie bis zu der Stelle, wo die untere Fläche des Magentheils in die

seitliche übergeht. — Setzt sie sich nun weiter aufwärts in das

äußere Epithel fort? Nein!

Es besteht an dieser Stelle gar kein Zusammenhang zwischen

dem äußeren Epithel und der ektodermalen Zelllage des Stieles.

Die große Wichtigkeit dieses Punktes lässt mich ihn ganz besonders

betonen. Das äußere Epithel setzt sich eben nicht mehr nach unten

fort, es biegt hier stets um, und an seiner Stelle tritt eine Zelllage

auf, die nichts mit ihm zu thun hat. Dieselbe zeigt vielmehr ganz

andere Zusammenhänge, sie hängt zusammen mit einer anderen,

wenn ich so sagen darf, Schicht, jedenfalls einer besonderen Ge-

webszone, nämlich der 3Iittelzone (Fig. 11 M) des Magentheils, der ich

oben eine ausführliche Besprechung gewidmet habe.

Auf die Frage nach dem Schicksal dieser Zone, die am Magen-

theil vorhanden ist und von der am Stiel, wie ich ausführlich dar-

gethan habe, sich keine Spur findet, erwiedere ich : Die Mittelzone

hört als solche auf an der Stelle, wo die seitliche Fläche des Magen-

theilcylinders in die untere Fläche desselben übergeht.

Flächenbilder zeigen bereits einen Zusammenhang der Mittelzone
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mit der Ektodermlage des Stieles. Wie dieser Übergang stattfindet,

ist eine schwer mit voller Klarheit zu beantwortende Frage. Auf

Querschnitten treffe ich eine starke Verbreiterung der Zone, die mit

Abnahme ihrer Dunkelheit einhergeht. Auf Fig. 13 sieht man links

die deutlich vorhandene, in nichts von dem gewöhnlichen A'^erhalten

abweichende Mittelzone, rechts dagegen bildet sie einen Halbmond

von geringer Dunkelheit , der nach innen keine scharfe Grenze be-

sitzt. Solche Schnitte zeigen, dass an dieser Stelle mit der Mittel-

zone eigenthümliche Änderungen sich vollziehen. Auf dem Längs-

schnitt scheint die Mittelzone ein wenig dem umbiegenden Epithel

in seiner Richtung zu folgen. Vor dem Aufhören der dunklen Mittel-

zone sehe ich nach innen von ihr eine feine Kontur: verfolge ich

sie abwärts, so sehe ich sie übergehen auf die Grenzlinie zwischen

Ektoderm und Entoderm an der Pförtnerenge und am Stiel. In un-

mittelbarer Nähe des tiefsten Punktes, an dem man noch von einer

Mittelzone sprechen kann , sieht man bereits eine Zelle von dem

Habitus der tiefen Ektodermlage [Ect.M:. Es scheint, dass die

Mittelzone sich verbreitert und allmählich den deutlich zelligen Cha-

rakter annimmt, den sie an der Pförtnerenge besitzt.

Das Verhalten des Entoderms beim Übergang in den Stiel vom

Magentheil bietet ^venig interessante Punkte dar (Fig. 11 und 12

zeigen die Größenabuahrae der Zellen, die in den Stiel sich fort-

setzen) und berührt jedenfalls nicht im mindesten die hier uns be-

schäftigenden Fragen. Die Aufmerksamkeit ist und bleibt aus-

schließlich dem Ektoderm zugewandt. Nachdem ich das Verhalten

desselben mit so großer Ausführlichkeit und gewissenhaftester Treue

der Wiedergabe des Gesehenen geschildert habe, hebe ich die wich-

tigsten Punkte hervor, die mir bei einer großen Zahl meiner jugend-

lichen Clytien entgegentraten.

Es sind folgende:

1) Am Magentheil besteht ein typisches äußeres Epithel; am

Stiel nicht (vgl. Fig. 4 und Fig. 6).

2) An der tiefsten Stelle des Magentheils biegt das äußere Epi-

theil nach außen, dann ein wenig nach oben um und tritt zu dem

Chitinbecher in Beziehung (vgl. Fig. 11).

3) Der Zusammenhang zwischen der als Diaphragma bezeichneten

Fortsatzbildung und dem Chitinbecher ist ein sehr inniger vgl. Fig. 13).

4) An der Übergangsstelle in den Stiel tritt eine neue ektoder-

male Zelllage auf, die mit dem äußeren Epithel in keinem Zusam-

menhang steht (vgl. Fig. 11).

37*
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5 Die Mittelzone des Mageutheils hört an dessen tiefster Stelle

als solche auf (vg-l. Fig. 11).

6) Sie steht mit der neuen ektodermalen Zelllage in Verbindung

(vgl. Fig. 11 und 13).

Nach Feststellung dieser Punkte gehe ich nunmehr weiter. Wie

ich die Zustände geschildert habe, sind sie bei vielen Clytien, keines-

wegs aber bei aUeji. Bei vielen lässt sich das Ektoderm auf der

Innenfläche des Bechers noch höher aufwärts verfolgen und gerade

darin sind die individuellen Schwankungen bedeutend ; bei sehr vie-

len der von mir untersuchten Polypen ist das Verhalten ein ganz

anderes und in einer sehr großen Zahl von Fällen durchaus über-

einstimmendes, ja, ich darf es wohl schon jetzt aussprechen, es ist

vielleicht bei allen in weiter vorgeschrittenem Alter in gleicher Weise

zu konstatiren, dass in Übereinstimmung mit den Angaben der frü-

heren Autoreu der Beobachter an Stelle des zelligen »Diaphragma«

etwas Anderes findet.

Es ist nicht von dem Polypenkörper ein zelliger Fortsatz zum

Chitiubecher vorhanden, sondern von der Innenwand des Chitinbechers

ein, aus gleichem Material ivie er selbst bestellender Fortsatz zum

Polypenhörper (Fig. 12).

Dieser einfache Befund ist sehr folgenschwer. Es lässt sich

ihm im Einzelnen wenig hinzufügen. Es ist ein durchaus gewöhn-

liches Verhalten , dass man eine starke chitinöse Brücke (Z> .'; vom

Becher aus nach dem Magentheil hinübergehen sieht. Ihr liegen

Zellen (a) an, bald mehr oder weniger, in allen nur denkbaren Stadien

der Vermittlung. Sehr häufig finde ich genau dasselbe, was ich

oben als zellige Bildungen beschrieben, wieder, mit fast denselben

Umrissen, — aber in Chitin] Da ist dann die Grenze zwischen

Chitin und Plasma bedeutend nach innen gerückt. Es tritt nun noch

viel klarer hervor , dass ein Übergang des zelligen Materials i?i die

Chitinsubstanz besteht. Ich sehe häufig eine vollkommen regelmäßig

gebaute Ektodermzelle, darin einen blassen Kern, und als Fort-

setzung dieser Zelle Chitinsubstanz [b]. Es ist fast unmöglich anzu-

geben, wo das Plasma beginnt und das Chitin aufhört. Es wäre

unrichtig zu glauben, dass die Form der Chitinbrücke eine durchaus

konstante sei; auch darin ist den individuellen Schwankungen ein

weiter Spielraum gegeben , obwohl gewisse fixe Punkte immer wie-

derkehren. Längsschnitte belehrten mich sehr eingehend über diese

Verhältnisse. Eine Quelle von etwaigen Fehlern der Beobachtung

lässt sich in diesem Falle durchaus nicht angeben, da das eben
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beschriebene Verhalten ein so einfaches, klares und so aUgemein

herrschendes ist, dass es Jedem, der einmal Campanularienpolypen

auch nur angesehen hat, nicht unbekannt sein kann. Anders frei-

lich steht es mit dem zuerst beschriebenen Verhalten, bei dem ich

die größtmögliche Vorsicht und größte Genauigkeit in der Beob-

achtung habe obwalten lassen. Durch jenes Stadium bekommt die-

ses erst seinen Werth ;
ohne jenes würde dieses scliwer erklärlich

sein. Die Vergleichung beider Stadien (vgl. Fig. M u. 12!) mit

Berücksichtigung der individuellen Schwankungen ist es. welche ein

Verständnis beider allein ermöglichen kann , so wie die Resultate

dieser Vergleichung zusammengehalten mit den früheren Anschau-

ungen über die Chitinhülle der Campanularien entschieden von Werth

für die Erkenntnis der Natur derselben sein muss. (Bei dem Sta-

dium des ganz chitinösen Diaphragmas finde ich das Ende der

dunklen Mittelzone etwas höher liegend als in dem erst beschriebe-

neu Falle, i
— Ich könnte schon jetzt die Resultate dieser Vergleichung

aussprechen, ich thue es aus guten Gründen noch nicht und begnüge

mich, in descriptiver Form die Verschiedenheiten beider Stadien zu-

sammenzufassen. Der nach außen umgebogene Theil des

äußeren Epitjiels ist umgewandelt in die Substanz des

Bechers; wo früher Plasma war, ist Chitin (Fig. 11 und

12). Mit diesem Satze, der Alles in sich fasst. schließe ich die

Schilderung der Thatsachen ab. um zu ihrer Verwerthung überzu-

gehen, doch muss ich vorher noch mit wenig Worten die ChitiuhüUe

des Stieles und der Scheibe beschreiben. Indem ich der Besprechung

des Bechers eine kurze Darstellung der übrigen ChitiuhüUe folgen

lasse, erinnere ich einerseits an das, was ich oben über die Sonde-

rung des Gehäuses in zwei ungleichwerthige Abschnitte gesagt habe,

andererseits an die Beschreibung des Weichkörpers im Stiel und

der Scheibe, deren bedeutende Verschiedenheit vom Magentheil ich

gründlich betont, und im Einzelneu ausgeführt habe.

Das Gehäuse des Stieles (Fig. 1 P= Ch] stellt eine Röhre dar.

die in wechselnder Art und Weise vom Weichkörper ausgefüllt wird.

Unterhalb des ringförmigen Fortsatzes treten die Wände der Chitin-

röhre nahe an den Weichkörper heran und erfahren eine Einschnü-

rung, die gemeinsam mit einer gleichen etwas tiefer gelegenen Bil-

dung zur Entstehung eines Chitinringes (Fig. 1 r führt. Die Dicke

der Chitinwand ist im Bereiche der Einschnürung ein wenig geringer

als in der Mitte des Ringes. Dieses Verhalten ist auf Fig. 1 zu

sehen, da rechterseits der obere Theil der Stielröhre im optischen
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Läugsscliuitt dargestellt ist.) An den ersten reihen sind noch sechs

bis sieben solcher Ringe. Sie gleichen sich einander nicht immer

an Größe; häufig ist der dritte Ring (Fig. 1 7-3) kleiner als die

anderen ;
bei den einzelnen Individuen können mannigfache Verschie-

denheiten obwalten. Die letzten Ringe sind meistens lang, die Ein-

schnürungen wenig tief. So wird man auf das zweite Drittel des Stieles

geführt, das durchaus jeder Ringelung entbehrt. Es stellt eine einfache

glatte Röhre vor
, deren Wände mit den Begrenzungen der cölenteri-

schen Höhle genau parallel laufen. (Der mittlere Theil dieses Ab-

schnittes ist auf Fig. 1 im optischen Längsschnitt dargestellt.) Eine

schwach ausgeprägte Vorwölbung der Wand deutet den erneuten

Beginn der Ringelung an. Das untere Drittel besitzt eine gleiche

Anzahl von Ringen wie das obere. Hier sind die Ringe weiter und

namentlich über der Scheibe relativ kurz. Die Weite der Chitin-

röhre, die ganz allmählich von oben nach unten zunimmt, beträgt im

Bereich der unteren Ringe das Doppelte von der in den oberen Ringen

(vgl. auch Fig. 7). Der Weichkörper nimmt, wie der Durchmesser

des ganzen Stieles, allmählich gegen die Scheibe hin an Ausdehnung

zu und füllt im unteren Drittel des Stieles die Höhle häufig fast ganz

aus (Fig. 7).

Das geschilderte Verhalten des Stieles ist einer großen Zahl

völlig ausgewachsener Individuen entlehnt; es dürfen jedoch nicht

die zahlreichen und bedeutenden Verschiedenheiten in seinem Ver-

halten übergangen werden. Exemplare, die durch manche Eigen-

thümlichkeiten ein jugendliches Alter verrathen, lassen meist an sich

wahrnehmen, dass der Weichkörper den Stiel weit mehr ausfüllt,

als ich es oben andeutete (vgl. Fig. 14). Namentlich im unteren

Dritttheil ist dann der Raum zwischen der inneren Kontur der Chi-

tinröhre und dem Ektoderm auf ein Minimum reducirt, die Erhebun-

gen des Weichkörpers in den Ringen sind viel bedeutender. Ein

bedeutendes Schwanken tritt dann weiterhin auf in der Ringelung des

Stieles, was für die systematische Bestimmung nicht ohne Interesse

ist. Ich muss der Ansicht Ausdruck geben, dass ich in der Ringe-

lung kein systematisches Charakteristikum erblicken kann. Gegen-
BAUR ^ bildet eine Campanularie ab , die die größte Ähnlichkeit mit

meiner Clytia besitzt, von einem Stolo erheben sich in gleichmäßigen

Zwischenräumen unverzweigte Stiele, wie bei meinen Polypen. Nur
zwei Unterscheidungspunkte finde ich: erstens ist der Becher gezähnt,

1 1. c.
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zweitens der Stiel ganz geringelt. Der erste Punkt lässt den Poly-

pen als der Clytia Jolinstoni ähnlich erscheinen. Hixks bildet diesen

Polypen aber mit einem Stiel ab, der völlig dem meiner Clytia gleicht,

und die gleiche Zahl von Ringen am oberen und unteren Ende auf-

weist.

Nun linde ich auf den Algenblättern, die meine Clytia tragen,

eine sehr große Zahl von Polypen, die sich sonst in nichts von den

als echte Clytien kenntlichen unterscheiden, aber einen völlig gerin-

gelten Stiel besitzen. Dann wieder bin ich auf viele Individuen

gestoßen, die ein mittleres Verhalten erkennen ließen, der Stiel war

geringelt, doch war in der Mitte die Andeutung einer Glättung wahr-

zunehmen. Die Zahl der Ringe blieb sich aber immer gleich, da

sie durchweg 12 bis 14 betrug.

Die Polypen mit ganz geringeltem Stiel waren meist klein, viele

waren noch nicht völlig ausgewachsen. Große und schön entwickelte

Exemplare entbehrten nie der mittleren glatten Partie des Stiels.

Das regelmäßige Zusammentreifen von Erscheinungen, die auf ein

geringeres Alter der betreffenden Thiere hinweisen, mit völliger Rin-

gelung des Stieles, machten mich geneigt, auch in dieser selbst

nichts Anderes als ein Charakteristikum des jugendlichen Alters zu

sehen.

Bei einer allgemeinen Betrachtung des Stieles scheint mir vor

Allem hervorgehoben werden zu müssen, dass durch die eigen-

thUmliche Einrichtung an dem Boden des Bechers eine feste und

innige Verbindung des Thieres und seines Gehäuses hervorgebracht

wird. Die sich daraus für den Stiel ergebenden Folgerungen betref-

fen zunächst einmal das Fehlen einer Möglichkeit, dass der Weich-

körper des Stieles ircjend einer Bexcegung fähig sei. Es fragt sich

sodann, was zwischen dem Weichkörper und der Röhrenwandung

vorhanden sei. Es wird nur eine Ausfüllung durch Flüssigkeit an-

zunehmen sein. Derselbe (Fig. 1 etc. H) ist oben gegen das um-

gebende Medium fest abgeschlossen. Diese Folgerung aus dem

Verhalten des "Diaphragma« scheint mir von Werth, weil sie zu einer

Betrachtung auffordert über die Beziehung dieses Hohlraums im

Stiel zu dem Organismus. Wird nicht jede Druckänderung im um-

gebenden Medium auf diesen Hohlraum einwirken?

Auch was die Eigenthümlichkeiten der Chitinröhre, was die

Ringe betrifft, scheint mir mit der einfachen Beschreibung derselben

wenig gethan; ich glaube, man darf, ja man muss sich fragen, ob

diesen Gebilden, deren schöne Regelmäßigkeit auf etwas Gesetz-
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mäßiges, das bei ihrer Entstehung obwaltete, hindeutet, nicht irgend

welche funktionelle Beziehungen zukommen.

Nunmehr erscheint wohl die Sonderung der Chitinhülle in zwei

Abschnitte, die durch die Region des Diaphragma von einander ge-

trennt sind, als voll berechtigt. Die Punkte, die eine Yergleichung

beider Abschnitte mit einander ergiebt , liegen sehr klar zu Tage
;

folgende Sätze mögen an die Hauptpunkte erinnern :

1) Vom Diaphragma aufwärts stellt die Chitinhülle eine frei

endigende Vorragung dar ^ die einen frei beweglichen, mit äußerem

Epithel versehenen Abschnitt des JPolypenkörpers umschließt (vgl.

Fig. 1, 11, 12).

2) Vom Diaphragma abwärts stellt die ChitinhüUe einen geschlos-

senen Hohlcylinder dar^ der einen unbeioeglichen^ des äußern Epithel

ermangelnden Abschnitt des Polypenkörpers umschließt (vgl. dieselben

Figuren) .

Die Hülle der Scheibe (Fig. 1 S= Ch) ist eine Fortsetzung der Stiel-

liülle, zu der sie sich genau so verhält, wie der Weichkörper der Scheibe

zum Weichkörper des Stieles. Die Hülle liegt dem Ektoderm meist eng

auf, in der mittleren Gegend der Scheibe : in den Randregionen ist der

trennende Raum größer (Fig. 8 u. 9). Die Lappenbildung der Scheibe

prägt sich auch an der Hülle auf das deutlichste aus (Fig. 1) . Schnitte

weisen nach, dass die Souderung in Lappen zu einer wirklichen

Spaltung der Hülle führt (Fig. 8, 9 in; . Zwischen zwei Lappen geht

jedes Mal ein trennender Spalt durch die Chitinmasse hindurch, un-

ten ein wenig sich erweiternd. Es kommt somit niemals zwei Lap-

pen eine gemeinsame ChitinhüUe zu. Die äußerste Kontur der

Scheibenhülle färbt sich stark und gleicht fast einer Membran, da

sie sich abzulösen vermag (Fig. 9; , Gegen das Algenblatt hin senkt

sie sich, unter flachem Winkel sich dem Blatt anlegend : die innere

Kontur der Scheibeuhülle biegt unmittelbar über dem Blatt nach in-

nen um, so dass die Masse des Chitin wie von oben nach unten

zusammengedrückt und verbreitert erscheint Fig. 9 . Sie setzt sich,

so viel ich sehe, in eine dünne Lage Chitin fort, die den Weichkör-

per vom Algenblatt trennt und dem letzteren eng aufliegt (Fig. 8 u.

9 oberhalb AI). Zu Seiten eines Spaltes, der die Lappen von ein-

ander trennt, ist eine ziemlich dicke Chitinschicht wahrzunehmen
(Fig. 9 s]

,
deren innere Begrenzungslinie dem Umrisse des den betref-

fenden Lappen erfüllenden Weichkörperabschnitts ungefähr parallel

läuft. Auch hier ist die basale Verbreiterung der Chitinmasse wahr-

zunehmen (Fig. 9 bei in].
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Das gallertige Material . dessen ich oben als am lebenden

Thiere wahrnehmbar Erwähnung that, liegt zwischen den Lappen

der ChitinhUlle, welche genau die Lappenform des Weichkürpers

wiedergiebt, muss sich also außerhalb der Chitinhülle des Thieres

befinden. Dies ist Alles, was über das Gehäuse der Scheibe zu

sagen wiire; über die Hülle am Stolo brauche ich kaum etwas hin-

zuzufügen.

Form und Dicke der Chitinhülle ist am Stolo wie an der Scheibe,

der Hohlraum wird fast ganz A'om Weichkörper erfüllt Fig. 10 Ch).

Auch an der Scheibe und am Stolo bleibt die Möglichkeit einer Be-

weglichkeit ausgeschlossen. Über den Vorgang der Spaltung der

Chitinhülle an der Scheibe kann nur das Studium der Entwicklung

näheren Aufschluss geben.

Bei der Verwerthung des bisher descriptiv dargebotenen Mate-

riales handelt es sich zunächst um eine Prüfung der bisher aufge-

stellten Ansichten über die Natur der Chitiuhülle der Campanularien.

Lassen sich die Befunde, die ich beschrieben habe*, mit ihnen in

Einklang bringen, so bin ich gern bereit, jene alten Anschauungen

aufrecht zu erhalten ; wo nicht, so will und muss ich eine neue und

befriedigende Antwort auf die Frage, wie das Gehäuse der Campa-

nularien aufzufassen ist, geben. Der Standpunkt, von dem aus diese

Antwort zu ertheilen sein würde, ist klar : die Beschränkung auf

den Bau des erwachsenen Thieres weist ihn mir an, es ist der zu-

sammenfassende Blick auf die gesammte Organisation meiner Clytia,

die entscheiden wird, und es ist die Amcendung der etwaigen Ant-

wort auf die Deutung der Körperschichten^ die die Probe geben

wird. Die Vergleichung dieser Körperschichten mit den Keimblät-

tern der höheren Thiere ist zu nahe liegend, als dass ich mich in

diesem Punkte ganz passiv verhalten sollte: bei den Problemen, die

mich auf den folgenden Seiten beschäftigen w^erden. hat sich mir in

manchen Punkten als ein Leitstern, dessen Führung mich nie im

Stich ließ, erwiesen die Schrift Kleinenberg's über Hydra und die

fruchtbaren, gedankenreichen Winke, die dieser Forscher darin nie-

dergelegt hat.

Meinungsäußerungen, die speciell auf die Gehäusebilduug der

Campamdarien gerichtet sind , finden sich nur spärlich und zwar

bei denselben Autoren, deren ich schon mehrfach im Laufe dieser

Arbeit gedacht habe.

Die Abweichungen der einzelnen von einander sind gering : alle

stimmen darin überein. dass die Chitinhülle der Campanularien ein



578 Hermann Klaatsch

erstarrtes Sekret sei. Da ist zunächst P. J. van Beneden zu nen-

nen, der von dem »Polypier« sagt, es verhalte sich 'zum Polypen wie

die Schale der Mollusken zum Leibe dieser Thiere (s. o. Einleitung),

Nicht mit der gleichen Entschiedenheit äußert sich Kölliker in

seinen Icones histiologicae. Indem er über die Skeletbildungen bei

Polypen im Allgemeinen spricht, ist seinen Worten anzumerken, dass

er die Entstehung der Polyparien durch Epithelausscheidungen nicht

durchweg als sicher nachgewiesen betrachtet, in seinen Andeutungen

liegt ein schwacher Hinweis auf die Möglichkeit, die äußeren Ske-

lette bei einzelnen Hydroiden als Gewebe aufzufassen. Er spricht

sich aber nicht deutlich über diesen Punkt aus. Reichert dagegen

lässt auch nicht den leisesten Zweifel über die Natur der Chitin-

hülle als eines Sekretes zu. Er sagt mit unzweideutigen Worten,

das äußere Skelet der Hydrozoen sei als ein erhärtetes Exkret der

»kontraktilen Schicht« — d. i. das Ektoderm — anzusehen.

Kann nun diese Ansicht vor einer gründlichen Prüfung beste-

hen? Ist die Chitinhillle der Clytia ein erstarrtes Sekret?

Diese Frage wird mich zunächst ganz ausschließlich beschäfti-

gen. Kann bei der Clytia von einem erstarrten Sekret die Rede

sein? — um sich darüber klar zu werden ist es nöthig, sich einst-

weilen ganz von den mitgetheilten Thatsachen zu emancipiren und sich

theoretisch eine Chitinhülle zu konstruiren, die einer erstarrten Flüs-

sigkeit ihre Entstehung verdankt. Ausgeschieden muss diese Flüs-

sigkeit werden von der äußeren Zelllage der Planula, die die Cilien

trägt, »also von dem äußeren Epithel«. Das Wesen dieser Zellen

kann durch ihre sekretorische Funktion keine Änderung erfahren;

es muss also beim ausgewachsenen Thiere sowohl am Magentheil,

wie am Stiel , wie an der Scheibe ein äußeres Epithel angetroffen

werden. Dieses muss sich an allen Theilen durchaus gleichartig ver-

halten. Liegt doch gar kein Grund vor, wesshalb sich an einem

Theile die Sekretion in anderer Weise, als am anderen vollziehen

sollte. Es ist also eine daraus resultirende nothwendige Bedingung,

dass sich die äußere Gewebsschicht nebst dem von ihr ausgeschie-

denen Gehäuse an allen Theilen gleichartig verhalte. Wie muss

man sich das Gehäuse nach oben hin endend vorstellen ? Ein plötz-

liches Aufhören darf nicht erwartet werden, weil das nur durch ein

plötzliches Sistiren der Sekretion an einer bestimmten Zellenzone

erklärt werden könnte, eine Ungleichmäßigkeit, für deren Annahme

gar kein Grund vorliegt. Es wird sich also etwa unterhalb der Ten-

takel das Gehäuse der Körperoberfläche anlegen und ganz allmählich
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nach oben hin verstreichend, in eine dünne Lamelle auslaufen. Die

Ausscheidung wird nicht kontinuirlich erfolgen , es werden zeitliche

Unterschiede dabei sich geltend machen und einen geschichteten,

lamellösen Bau der Körperhülle herbeiführen. Die Dicke der Hülle

wird mit dem Alter des Thieres zunehmen. Solche Verhältnisse

existiren faktisch bei gewissen Hydroidpolypen. Sie sind in der

schönsten Weise von F. E. Schulze für Cordylophora beschrieben

worden. Dort verhält sich das Ektoderm am Magentheil wie an

dem Stengel durchaus gleichmäßig; das Ektoderm jenes Theilcs

geht, ohne eine Änderung zu erleiden, in das des Stieles über. Das

Wachsthum der Chitinhülle vollzieht sich in der angedeuteten Weise.

Die Wand des Polyparium wächst durch Auflagerung von innen und

auf Kosten des inneren Lumens. Nur die innerste der Lamellen

der Hülle lässt sich in die Cuticularbekleidung der jüngsten Triebe

verfolgen. Jede Lamelle ist das Produkt einer Saison. Am Stolo

tritt eine Verdünnung sämmtlicher Lamellen auf der dem Fremdkör-

per aufliegenden Seite ein. Die Polypoide werden von eigenthüm-

lichen Fortsetzungen des Polypariums, den »Calyces«, eingehüllt. Frü-

here Beobachter lassen die Chitinröhre oben scharf abgeschnitten

sein. Nach Schulzens Beobachtungen dagegen »setzt sich die zarte

Chitinlamelle, welche als eine noch nicht völlig erstarrte leicht bieg-

same Schicht die Übergangsstelle des Coenenchyms zum Polypoid

deckt, noch direkt in eine etwas anders geartete Hülle des hinteren

Theiles dieses letzteren fort«, w^elche er als Kelche bezeichnet. »Die

Wandung dieses Kelches liegt mit ihrer Innenfläche dem Weichkör-

per des Polypoids unmittelbar auf, ist eben so hyalin und struktur-

los, aber weicher und von viel schwächerem Lichtbrechungsvermögen,

als die letzte Partie der Stielhülle«. Er hebt dann noch einmal her-

vor, dass der Rand oben durchaus nicht glatt abgeschnitten, sondern

weich sei. Er fügt hinzu: »Natürlich darf dies so beschaffene End-

oder Aufsatzstück des Polypariums nicht mit jener starren glattran-

digen Kapsel, der sogenannten Theca ,
verwechselt werden, deren

Besitz eine ganze Hauptabtheilung der Hydroidpolypen ,
die Theco-

phora, charakterisirt.«

Dass die Hülle der Cordylophora ein erstarrtes Sekret ist, wird

wohl Niemand bezweifeln. Mit eben derselben Gewissheit muss Je-

der, der unbefangen die Schilderung F. E. Schulze's mit der Be-

schreibung vergleicht, die ich von dem Gehäuse der Campanularien

gegeben habe, zu dem Ergebnis gelangen, class die ChitinhüUe der

Clytia nicht einer erstarrten Flüssigkeit ihre Entstehung verdankt.
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Es könnte fast überflüssig' erscheinen, die Beweisführung dieses Satzes

in allen einzelnen Etappen durchzugehen. Ich werde es dennoch

thun. Wäre die Chitinhülle der Clvtia ein erstarrtes Sekret, so

müssten folgende Bedingungen erfüllt sein :

1) Es müsste an allen Theilen ein deutlich ausgebildetes, nir-

gends wesentlich alterirtes äußeres Epithel des Ektoderms vorhan-

den sein.

2) Der Übergang dieses Epithels vom Magentheil zum Stiel

dürfte sich nicht als eine wesentlich differente Stelle markiren.

3) Der Becher müsste der Stielhülle ganz gleichwerthig sein.

4) Der Becher müsste dem Calyx der Cordylophora homolog sein.

5) Der Becher dürfte oben nicht glatt abgeschnitten sein.

6) Das Wachsthum des Gehäuses müsste von innen durch Ab-

lagerung neuer Schichten erfolgen.

Ad 1) Die Beobachtung lehrt, dass ein schönes äußeres Epithel

zwar an den Tentakeln, am Köpfchen und am Magentheil der Clv-

tia vorhanden ist , dass es aber am Stiel , an der Scheibe und an

den Stolonen gänzlich fehlt. Ich habe nachgewiesen, dass das Ek-

toderm des Stieles mit dem des Magentheils in keinem Zusammen-

hang steht; ich habe darauf hingewiesen, dass auch die ungenaueste

Beobachtung das Ektoderm des Stieles nicht für ein äußeres Epithel

halten kann. Ich habe gezeigt, dass das Verhalten des gesammteu

Ektoderms am Magentheil völlig anders als am Stiel ist. Dieser Punkt

ist erledigt; das Gehäuse der Chjtia ist hiernach loenigstens kein

Sehret.

Ad %. Das Epithel geht vom Magentheil auf den Stiel überhaupt

nicht über. Die Übergangsstelle vom Stiel in die höheren Theile

markirt sich als eine höchst differente Stelle. Das Epithel des

Magentheils biegt um und geht in den Becher über. Dieser kann

also kein Sekret sein.

Ad 3) Der Becher ist der Chitinhülle des Stieles keineswegs

gleichwerthig. Es war die erste, einfachste und natürlichste Sonde-

ruug der Chitinhülle, die ich gleich zu Anfang vornahm und in ihrer

vollen Berechtigung durch die ganze Besprechung des Gehäuses

durchgeführt habe. Die Theile, welche Becher und Stielhülle um-

schließen, sind so gänzlich verschiedener Natur, dass nur die ober-

flächlichste Betrachtungsweise beide mit einander in eine Linie stellen

kann. Wenn aber der Becher kein Sekret ist, so können auch die

übrigen Theile des Gehäuses kein Sekret sein. Wollte man nun

den an sich absurden Einwand machen und sagen: «Nun wohl, der
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Becher mag- kein Sekret sein, aber die Stielhulle ist ein solches«, so

snpponirte man eine völlige Trennung beider Theile von einander,

eine Sonderung, von deren Nichtvorhandensein ein Blick auf Campa-
nularien hinlänglich tiberzeugt. Auch die Stielhülle ist kein Sekret.

Ad 4) Dass der Becher der Campanularien etwas völlig Anderes

ist, als der Calyx der Cordylophora hat Schulze bewiesen. I&t eben

Jener Calyx ein erstarrtes Sekret, so kann der Becher der Clytia kein

solches sein.

Ad 5) Der Becher der Clytia ist ein frei vorragendes Gebilde, das

weit vom Polypenkörper absteht und oben scharf abgeschnitten ist.

Bei der von mir untersuchten Form endet er glattrandig, bei ande-

ren Species ist er gezahnt, bei noch anderen bietet er andere Zu-

stände dar. Bei Campanularia Syringa z. B. endet er oben mit

einer besonderen Deckelbildung. In keinem Falle steht er mit sei-

nem oberen Theil mit dem Polypenkörper in irgend welchem Zu-

sammenhange, — er kann also von demselben nicht ausyesclneden sein.

Ad G) Das Wachsthum des Gehäuses der Clytia erfolgt nicht durch

Auflagerung von neuen Lamellen von innen her. Nicht nur, dass keine

Verkleinerung des trennenden Lumens zwischen dem Weichkörper

und dem Gehäuse mit zunehmendem Alter des Thieres eintritt — wie

es Schulze für Cordylophora beschreibt — , die Hülle hebt sich viel-

mehr von dem Weichkörper ab. Die Hülle besteht auch nicht aus

Lamellen. Man vergleiche nur einen Schnitt durch einen Stolo der

Clytia mit einem solchen von Cordylophora und sehe zu, ob von der

Verdünnung aller Lamellen auf der dem Fremdkörper anliegenden

Seite auf meinem Präparat etwas zu sehen ist (Fig. 10).

Auch dieses Argument spricht mit der größten Entschiedenheit

gegen xlie Natur des Gehäuses als eitles erstarrten Sekretes. Es ist

somit der Beioeis geliefert . dass das Gehäuse der Cam-
panularien etwas Anderes sein muss als ein erstarrtes Se-

kret. — was es ist, dies zu entscheiden wird die Aufgabe der fol-

genden Seiten sein.

Die eigenthümlichen Änderungen, die sich an der als »Dia-

phragma« bezeichneten Stelle mit dem Ektoderm vollziehen, will ich

nunmehr zu deuten versuchen. Wenn am Magentheil ein äußeres

Epithel vorhanden ist (Fig. 1 , 4 , 5, 11, 12, 13), am Stiel aber

fehlt (Fig. 1, 6. 7, S, 9, 10, 11, 12, so muss es doch wohl an der

zwischen beiden Theilen liegenden Strecke Fig. 1. 11. 12, 13 be-

sondere Diflferenzirungeu eingegangen sein. Man kann doch nicht

die Annahme machen , dass es am Stiel wirklich fehle. Wie sollte
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ein solches Fehlen einer Schicht, die allen Coelenteraten gemeinsam

ist, erklärt werden? Es kann sich doch nur um ein scheinbares

Fehlen handeln. Es ist auch hier das äußere Epithel vorhanden,

aber in modificirter Form. Welches morphologische Substrat soll

nun am Stiel dem Epithel des Mageutheils entsprechen? Es bleibt

keine Wahl; — wenn nicht die Hülle des Stieles jener Zellschicht

entspricht, so fehlt sie hier wirklich (Fig. 6, 7). Die Annahme

des Fehlens entbehrt aber so sehr jeglicher Begründung, dass die

andere, einzig und allein bleibende Möglichkeit genau erwogen

werden muss. Sie erhält neuen Boden durch die Betrachtung der

außerordentlich innigen Verbindung, in welche das Epithel vor sei-

nem Aufhören mit dem Gehäuse tritt (Fig. 13). Welcher Natur ist

diese Verbindung? Entsendet der Polypenkörper einen Fortsatz, der

ihn an einer ihm völlig fremden Hülle befestigt? Es ist keine Ver-

bindung im eigentlichen Sinne des Wortes , es ist geradezu ein

Übergang des Epithels in die Hülle, die au dem Diaphragma zu

konstatiren ist (Fig. 11, 13). Die Grenze zwischen Flasma und dem
sogenannten Chitin ist eine ganz unbestimmte, schwankende und

individuell verschiedene (Fig. 11, 12, 13).

Es waren vor Allem zwei gänzlich verschiedene Bilder des Dia-

phragma, die ich oben beschrieb und mit einander verglich (Fig. 11

und 12!). Theile, die bei einzelnen Individuen aus zelligem Mate-

rial modellirt waren, kehrten bei anderen genau in derselben Form
wieder, aber sie bestanden hier aus der Substanz des Bechers. Es

ließen sich alle Zwischenstufen aufstellen , die ein allmähliches

Zurückweichen der Zellschicht bewiesen, ein Substituirtwerden ihrer

Substanz durch Chitin außer Zweifel setzten.

Ich konnte keine Belege dafür finden , dass die neue Substanz

etwa einer Intercellularsubstanz entspräche, vielmehr wurde ich durch

die Vergleichuug der verschiedenen Stadien zu dem Resultate ge-

drängt, das ich hier noch einmal aussprechen will:

y>Der nach außen umgebogene Theil des äußeren Epithels ist um-
gewandelt in die Substanz des Bechers^ ico früher Plasma tear ist

Chitina. (Fig. 11 u. 12!).

Da diese Umwandlung des äußeren Epithels nicht theilweise^

sondern in toto erfolgt, so ist sie als ein Differenzirungsprocess auf-

zufassen.

Das schwankende Verhältnis des Diaphragma deutet auf rudi-

mentäre Zustände hin. An der Stelle, von der aus der Becher ent-

steht, wird beim erwachsenen Thier ein Process in seinen letzten
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Phasen augetroffen, der eben den Becher bildete. Eine unbefangene

Betrachtung meiner Abbildung zeigt, dass mau bei Fig. 1 1 von einem

kleinen zelligeu Becher sprechen kann, als dessen unmittelbare Fort-

setzung der chitinöse Becher erscheint (vgl. auch Fig. 1). Der

Becher stellt sich somit dar als eine Fortsatzbildung, für deren

ursprünglich völlig zellige Natur ich unten weitere Belege anführen

werde Fig. 1 B). Die Entstehungsweise für die übrige Hülle muss

nun doch wohl der des Bechers, gleichen. Ist jener umgewandelte

zellige Substanz, so ist es die ganze Chitinhülle. Es kann hierin

um so weniger ein Zweifel obwalten, als das au sich so räthselhaft

scheinende Verhalten des Stieles (Fig. 6, 7) nunmehr als die schön-

ste Bestätigung der Anschauung erscheint, welche das Studium des

Diaphragma' erweckte. Es fehlt ja wirklich die Zellschicht am

Stiel, die sich am Diaphragma in Chitin umwandelt. Die Hülle des

Stieles ist also die umgewandelte Zellschicht (Fig. 61 u. Fig. 4!i.-

Diese Betrachtungen führen zu der Auffassung, die mich selbst

Anfangs befremdet hat. die aber die unabweisbare Folge der 'gewis-

senhaften Würdigung der beobachteten Thatsachen ist. Das Ge-
häuse der Campanularien ist ein Differenzirungspro-

dukt desEktoderms. Eine ganze Zellschicht, das gesammte

äußere Epithel, wandelt sich bis zu einem bestimmten Punkte hin-

auf in die Chitinhülle um.

Ist dieser Befund etwas in der Abtheilung der Coelenteraten

allein Dastehendes, weicht er gänzlich ab von dem, was bei anderen

Hydrozoen über das Schicksal des äußeren Epithels bekannt ist. oder

giebt es Anknüpfungspunkte an andere Formen, die geeignet wären

Licht zu werfen auf das Verhalten der Campanularien'.' Dank den

Untersuchungen von Kleinenberg sind solche Anknüpfungen mög-

lich, sind ähnliche Zustände bekannt geworden und zwar bei Hydra.

Auf seine Angaben, die für mich sehr werthvoll geworden sind, muss

ich genau eingehen. Bei der Zusammenfassung seiner Kesultate

über den Bau der Hydra bezeichnet er das Ektoderm derselben als

aus zwei Geweben bestehend, dem Neuromuskelgewebe und dem

interstitiellen Gewebe. Er fügt hinzu i; »Beide Gewebe sind keine

Epithelien. Der gänzliche Mangel an äußerem Epithel muss sehr

auffallend erscheinen, und ich gestehe, dass dieser Umstand mich

selbst gegen meine Auffassung des Ektoderm misstrauisch machte.

Die Entwicklungsgeschichte löste das Käthsel. Ganz eben so wie

1 1. c. pag. 27.
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bei höheren Thieren entsteht bei Hydra als erste Dififerenzirung des

gefurchten Keimes eine äußere Epithelschicht (Hornblatt) .« »Diese

verwandelt sich in die sogenannte Eischale und wird beim Aus-

schlüpfen des jungen Thieres abgeworfen. « Die Bildung der äußeren

Keimschale wird mit großer Genauigkeit beschrieben bei Hydra viridis

und H. aurautiacai. Bei der letzten treten eigenthümliche Modifika-

tionen auf; die Zustände von H. viridis sind einfacher Natur. Nach Be-

endigung der Furchung ist ein typisches äußeres Epithel vorhanden.

Die Zellen desselben diflferenziren sich in sehr eigenthümlicher Weise.

Ich verweise in BetreÖ" der einzelnen Stadien des Vorganges auf Klei-

nenberg's Worte 2. Die Einschlüsse der Zellen weichen zurück. An
der freien Fläche der Zelle wird ein von Einschlüssen freier Saum be-

merklich, dessen Lichtbrechungsvermögen stärker geworden ist. Er

erscheint glasartig glänzend und nimmt den Farbstoff schwächer auf.

Der Kern erleidet Veränderungen, die schließlich zu einer Ver-

mischung der Kernsubstanz mit der Zellmasse führen. So bildet sich

ein den Keim überziehendes Häutchen. Es verhält sich gegen che-

mische Agentien sehr indifferent und seiner Kesistenz gegen Säuren

und Alkalien nach scheint es aus einer körnigen oder chitinösen

Masse zu bestehen. Die Umwandlung der Zellsubstanz greift immer

tiefer, so dass «am Schluss des Vorganges der Keim anstatt von

einer Lage nackter prismatischer Zellen von einer 0,04—0,05 mm
dicken, sehr harten Chitinschale umgeben ist«. Kleinenberg ^ hebt

die Wichtigkeit hervor, die die Entstehung der äußeren Keimschale

für die Auffassung der Cuticular- und Epidermoidalbildungen besitzt.

Er betont die Schwierigkeit der Entscheidung darüber, »ob eine an

der Oberfläche von Zellen entstehende feste Substanz durch direkte

Umwandlung des Plasmas oder durch flüssige nachträglich erstarrende

Ausscheidungen gebildet wird«. Die folgenden Zeilen sind von der

größten Wichtigkeit für den Vergleich mit dem Schicksal des äuße-

ren Epithels bei Clytia-*: «Für die äußere Schale des Hydrakeimes,

deren Form aus dem weichen Plasma aufs genaueste vorgebildet

wird, scheint es mir immerhin zweifellos, dass von der Ausscheidung

einer erstarrten Flüssigkeit nicht die Rede sein kann, sondern dass

hier die schichtenweise fortschreitende Umsetzung des Plasmas in

Chitinsubstanz stattfindet, a »Es ist wichtig zu entscheiden, ob die

Umwandlung eine totale ist, oder ob die Zellen nur gewisse Sub-

1 1. c. pag. 66 f. 2 1. c. pag. 67, 68.

3 1. c. pag. 72. 4 1. c. pag. 72, 73.
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stanzen nach außen absetzen.« »Es ist ersichtlich, dass aus der Ant-

wort die morphologische Werthigkeit der fraglichen Bildung sich

ergiebt. So unterscheiden sich E})idermoidalgebilde und Cuticular-

bildungen.« »Die ersteren sind stets einem Gewebe homolog; die

letzteren sind Intercellularsubstanzen und ähnlichen Absonderungs-

produkten gleich zu setzen.« )Jch kann nicht zweifelhaft sein, in

welche dieser beiden Kategorien die äußere Schale des Hydrakeimes

unterzubringen ist.« »Sie entsteht durch totale Umwandlung der

ganzen äußeren einschichtigen Zelllage des Keimes und jedes der

sie zusammensetzenden Elemente ist eine Zelle, die, wenn sie auch

in Folge der Umsetzung des Plasmas in Chitinsubstanz jede Vita-

lität, jeden eigenen physiologischen Werth verloren hat, dennoch ihre

morphologische Äquivalenz behält ; die Schale ist daher eine epidermoi-

dale Bildung und in Beziehung zum ganzen Keim ein Geivehe desselheiiM

Diese Thatsachen bilden eine mächtige Stütze meiner Anschau-

ungen. Die weitere Ausdehnung des Vergleiches zwischen Clytia

und Hydra behalte ich mir noch vor; fürs erste beschäftigt mich

allein das Schicksal des äußeren Epithels des Ektoderms bei beiden.

Es ist für beide das gleiche ; was bei Hydra zu einem vergänglichen

embryonalen Organ wird, treffen wir bei der Clytia als Gehäuse

wieder. Wenn bei Hydra die Keimschale im Plasma genau vorge-

bildet ist , und in chitinöse Substanz umgewandelt wird , so ist für

Clytia etwas ganz Ähnliches der Fall, Der Becher ist eine ursprünglich

ganz zellige Fortsatzhildung , die von der tiefsten Region des Magen-

theils an von diesem entspringt. Ich habe ausgewachsene Pol}pen

gefunden , wo die Chitinisirung des Bechers erst erfolgt. Das Aus-

sehen einer solchen Clytia ist auf Fig. 1 B wiedergegeben worden.

Auf den ersten Blick ist die ganze Erscheinung eines solchen

Individuums eine so sonderbare, dass, als zum Beginn meiner

Untersuchungen solche Thiere mir entgegentraten . ich es mit patho-

logisch veränderten Individuen zu thun zu haben glaubte. Wie dann

allmählich meine Ansichten über das Gehäuse eine so große Um-
wandlung durchmachten, holte ich die Präparate dieser sonderbaren

Formen wieder vor und ward durch ihr Studium endgültig in der

gewonnenen Überzeugung befestigt. Es sind mäßig große Individuen,

um die es sich handelt (Fig. 1 B). Das Köpfchen (P;j, die Tenta-

kel
(
T] sind fertig ausgebildet und wohl entwickelt. Über die

Gestalt des Magentheils kann man Anfangs im Zweifel sein. Fixirt

man die äußersten Begrenzungslinien der äußersten Tentakel und

verfolgt diese Linien abwärts, so sieht man sie, wie bei allen Clytien,

ilorpbolog. Jahrbuch. '.I. 3S
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direkt in die seitlichen Begrenzungslinien des Magentheils übergehen

(bei ä]. Diese Begrenzung sieht man aber nur hindurchschimmern

durch den umhüllenden Becher [B!]^ der keineswegs die glasartige

Beschaffenheit besitzt
,

die man gewöhnlich antrifft. Verfolgt man,

genau auf die Begrenzung des Magentheils einstellend, das äußere

Epithel abwärts (über h^ c nach d]^ so sieht man es ander tiefsten

Stelle des Magentheils umbiegen, sich aufwärts wenden und den

Becher ganz bilden [e^ /, g). Zu äußerst wird nicht zelliges Mate-

rial angetroffen, sondern eine dünne Lage einer stark lichtbrechen-

den Substanz von Chitin [Ch].

Der optische Längsschnitt durch den Becher zeigt also die Wand
desselben noch zum Theil aus zelligem Material bestehend, das in

einem von außen nach innen fortschreitenden Chitinisirungsprocess be-

griffen ist. Innerhalb des zelligen Materials ist es schwer, Einzel-

heiten wahrzunehmen. Die Zellgrenzen, die ja im äußeren Epithel

überhaupt schwer wahrzunehmen sind, sind auch hier nicht deutlich,

die ganze Substanz erscheint dunkel und gekörnt, Zellkerne sind an

einigen Stellen noch sichtbar. Die Chitinlage, die etwa ein Drittel

der Becherwand misst , lässt sich bis zum oberen Bande verfolgen

[B.ni). Dieser ist glatt. Stellt man auf die Oberfläche des Bechers

ein (die linke Seite der Fig. 14 ist in dieser Weise gezeichnet), so

ist das Bild ein eigenthümliches. Neben deutlichen Zellen nimmt

man veränderte Elemente wahr [p^ q^ r). Namentlich fallen ziemlich

große, kreisförmige Gebilde (s, t) auf, die wie Vacuolen aussehen.

Ich habe nicht die Absicht, an dieser Stelle auf den Vorgang

der allmählichen Umsetzung des Plasmas in Chitin näher einzugehen.

Die Untersuchung desselben wird die Einzelheiten des sich hier dar-

bietenden Bildes weiter aufklären. Der Vorgang ist ja studirt von

Kleinenberg; für den Nachweis der Natur des Gehäuses kommt es

weniger in Betracht , wie sich die Umwandlung vollzieht
, als dass

sie wirklich stattfindet. Der Hohlraum des Stieles [P] wird ganz

vom Weichkörper ausgefüllt, die Chitinhülle {P^:=Ch) erscheint nur wie

eine äußere Lage desselben. Die wichtigsten Argumente für die

Natur der ChintinhüUe als eines Differenzirungsproduktes des Ekto-

derms sind also folgende :

1) Der Becher ist eine ursprüngliche zellige Fortsatzbilduug

(Fig. 1 B).

2) Die individuellen Schwankungen bei erwachsenen Clytien

liefern alle Stadien der von außen nach innen und von oben nach
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unten fortschreitenden Differenzirung des Bechers in Chitiusubstanz

(Fig. 11, 12).

3) Als Kest des zelligen Bechers bleibt ein zelliges Diaphragma

bestehen. Oberhalb desselben ist das äußere Epithel nicht differen-

zirt; am Magentheil ist keine ChitinhUlle, am Stiel ist ein Gehäuse

(Fig. 11).

4) Bei älteren Individuen ist auch das Diaphragma zu Chitin

geworden (Fig. 12).

5) Es besteht ein ganz gleichartiges Verhalten des äußeren Epi-

thels bei Clytia und bei Hydra.

Ad 1) Dieser Satz wird durch meine Abbildung Fig. 1 B illustrirt.

Er schließt den, wie ich glaube, schlagendsten Beweis in sich, dass

der Becher weder ein erstarrtes Sekret, noch ein intercellulares Aus-

scheidungsprodukt, sondern dass er ein Gewebe repräsentirt. Was

erst zellig ist, dann in toto zu Chitin umgewandelt erscheint, gehört

ohne Zweifel zu den Epidermoidal- und nicht zu den Cuticular-

gebildeu. Der Becher ist also etwas zum Thiere selbst organisch

Zugehörendes. Der Becher ist aus dem Ektoderm differenzirt.

Ad 2 Wie ich oben sagte, kann man sich das Diaphragma auf

Fig. 11 als einen kleinen rudimentären Becher vorstellen. Der so

sehr innige Zusammenhang des Plasma mit dem Chitin erscheint

nun ganz natürlich.

Ad 3) Das Diaphragma wird ausschließlich vom äußeren Epi-

thel formirt. Dieses geht ganz in dasselbe und somit von hier

aus abwärts in die ChitinhUlle über. Oberhalb der Stelle hat es

sich sein typisches Gepräge bewahrt. Der Magentheil hat keine

Chitinhülle. Dieser Maugel wird physiologisch ausgeglichen durch

die Bildung des Bechers, der einen Schutzapparat vorstellt. Der

Magentheil und die Tentakel , bedürfen einer anders gearteten Um-
hüllung, als der Stiel. Die Erhaltung des äußeren Epithels und die

Bildung des Bechers lassen sich wohl verstehen in ihrer Anpassung

an die Bedürfnisse des Thieres. Am Stiel kann ein äußeres Epi-

thel gar nicht erwartet werden. Sein Fehlen ist eine Bestätigung

dafür , dass die Stielhülle als aus dem Ektoderm differenzirt aufzu-

fassen ist.

Ad ^ In der bis an den Magentheil heran erfolgenden Chitini-

sirung des Diaphragma erkennen wir die letzten Stadien des ge-

sammten Differenzirungsprocesses des Ektoderm. Die Chitinbrücke

(Fig. 1 2 D !) , die vom Boden des Bechers zum Weichkörper geht,

muss als etwas ganz Unverständliches erscheinen, wenn man die

3S*
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früheren Stadien nicht berücksichtigt. Keine andere Auffassung kann

auch nur ihre Existenz verständlich machen, als die von mir ver-

tretene Anschauungsweise.

Ad 5) Ich darf wohl der Vermuthung Raum geben, dass Hydra

nicht die einzige Form ist, für die mit der Zeit sich Anknüpfungs-

punkte an die Gehäusebildung der Campanularien ergeben werden.

Dieser cm«', so vortrefflich untersuchte und sicher nachgewiesene

Fall einer Umwandlung des äußeren Epithels bei Hydra bestätigt

meine Auffassung von diesem Gewebe auf das schönste und lässt

die bei den Hydren und bei den Clytien auf gleiche Weise entste-

henden Gebilde als einander homolog erscheinen.

Einwände gegen diese meine Beweisführung müssten sich ge-

radezu gegen die Richtigkeit der Beobachtungen wenden , auf denen

ich meine Folgerung basirt habe. Ich habe es aber keineswegs an

der nöthigen Vorsicht und einer strengen Kontrolle meiner Unter-

suchungen fehlen lassen. Wer die Thatsachen anerkennt, auf denen

sich meine Anschauungen vom Gehäuse der Campanularien auf-

bauen, — und es ist in der That nicht schwer sich durch eigenes,

auch nur einigermaßen genaues Betrachten von Campanularien von

der Richtigkeit meiner Beobachtungen zu tiberzeugen, — der kann

sich nicht gegen die Resultate verschließen, zu denen ich gelangt bin,

und die ich in ihren Hauptsachen in folgende Sätze zusammen-

fasse :

1) Die Chitinhülle der Campanularien ist ein Diffe-

renzirungsprodukt des Ektoderms, ist ein Epidermoi-
dalgebilde, ist einem Gewebe gleich werthig.

2) Der Becher ist eine Fortsatzbildung.

3) Die Chitinhülle der Campanularien ist der äuße-

ren Keimschale von Hydra homolog.

Diese Resultate sind das Ergebnis meiner gesammten Studien

an der erwachsenen Clytia; sie werfen wiederum ein Licht auf Alles,

was ich über den Weichkörper mitgetheilt habe. Wenn ich daher

zum Schluss eine Betrachtung des Baues meines Polypen im Ganzen

folgen lasse, so erscheint mir das um so mehr nothwendig, als die

vergleichende Betrachtung, die ich auf Kleinenberg's Hydra stützte,

bisher nur so weit geltend gemacht wurde, als es sich direkt um

das Gehäuse handelte. Wohl mit Recht sehe ich eine Bestätigung

für die Richtigkeit meiner Auffassung des Gehäuses darin, dass diese

mit einem Schlage mir den Bau der Clytia im Allgemeinen verstand-



Beiträge zur genaueren Kenntnis der Campanularien. 589

lieh macht, ihn mir sehr klar und einfach und in Übereinstimmung

mit Zuständen verwandter Formen erscheinen lässt. Freilich muss

ich gleich hier bemerken, dass auch ungelöste Fragen noch genug vor-

handen sind, so weit es sich um eine Deutung der Körperschichten

der Campanularien handelt.

Bei dem klassischen Vergleiche der Körperschichten von Hydra

mit der Embryonalanlage der Wirbelthiere zeigt Kleinenberg, wie

die Möglichkeit eines solchen Vergleiches gänzlich vernichtet würde,

wenn man dabei allein die Schichten der erwachsenen Hydra in Betracht

ziehen wollte. Die Entwicklungsgeschichte liefert den trefflichsten Be-

weis für die Berechtigung des von Kleinenberg versuchten Verglei-

ches, indem sie das äußere Epithel, das der erwachsenen Hydra fehlt,

als Anfangs vorhanden nachwies. Dieser, von außen nach innen

gerechnet ersten Schicht steht bei meiner Clytia ein Homologon zur

Seite in einer zweifachen Form: 1) An den Tentakeln, am Köpf-

chen und am Magentheil das äußere Epithel. 2) an allen übrigen

Theilen die Chitinhülle (Fig. t).

Als einheitliche Benennung werde ich für dieses Gewebe meiner

Clytia den Namen der ))Epidcrmisschichti gebrauchen. Sie ist homo-

log der Keimschale der Hydra, somit auch dem Hornblatt der Wir-

belthiere.

Kleinenberg sagt : »Während bei den Wirbelthieren das Horn-

blatt mit in die Organisation des definitiven Körpers aufgenommen

wird und als Epidermis eine schützende Decke — gleichsam eine

bleibende Schale — für die ganze äußere Oberfläche des erwachse-

nen Thieres darstellt, geht dasselbe bei Hydra in ein vergängliches

embryonales Organ über.« Auch bei der Clytia persistirt das Horn-

blatt; auch bei ihr bildet es »gleichsam eine bleibende Schale«, und

liefert einen neuen Beweis für die Richtigkeit der Kleinenberg-

schen Betrachtungsweise. Der Scharfblick dieses Forschers tritt in

den folgenden Sätzen besonders klar zu Tage. Ich muss seine

eigenen Worte anführen, weil sie in so inniger Beziehung zu Allem

stehen, was ich angeführt und dargethan habe : »Für die hier ver-

tretene Auffassung muss es natürlich von entscheidender Bedeutung

sein, wie sich die entsprechenden Bildungsvorgänge, bei den übrigen

Coelenteraten gestalten. Der Keimschale ähnliche Bildungen finden

sich, so viel ich weiß ,
außer bei Hydra im ganzen Stamme nicht. '(

— Allerdings finden sich, zwar nicht gerade ihr ähnliche, aber ho-

mologe Bildungen. An die Campanularien hat Kleinenberg, wie es

scheint, gar nicht gedacht. Sie haben vielleicht F. M. Balfour
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vorgeschwebt, als er jene bemerkenswerthen Zeilen niederschrieb^

die ich in der Einleitung citirt habe. Kleinenberg fährt fort:

»Viele der höheren Formen besitzen dagegen unzweifelhaft ein ech-

tes, äußeres Epithel — es ist also anzunehmen, dass bei ihnen,

eben so wie bei den Wirbelthieren , die Epithelschicht des äußeren

Blattes erhalten bleibt. Bei denjenigen der festsitzenden Hydroidpoly-

pen aber, deren Bau im Wesentlichen dem der Hydra gleich zu sein

scheint, die jedoch aus einer flimmernden Larve hervorgehen, kommt

es darauf an, ob die cilientragende äußere Zellschicht wirklich direkt

in ein bleibendes Gewebe übergeht. Ehe wir speciell auf diesen

Punkt gerichtete Untersuchungen haben , werden wir die Frage als

eine offene betrachten müssen«. Die Schwierigkeit, eine Anknüpfung

an die Tubularien zu finden , ist in diesen Worten ausgedrückt.

Was Cordylophora betrifft
, so habe ich oben sehr deutlich meine

Ansicht dahin geäußert, dass ich ihre Hülle als nicht dem Gehäuse

der Campanularien homolog erachte.

Auf die Epidermisschicht der Clytia folgt eine tiefere Ektoderm-

lage (Fig. 4, 6, 7, 11, 12 M, Ect, Ect, 31), die sich an den oberen

Theilen des Polypen ganz anders verhält , als am Stiel und an der

Scheibe. Diese j) tiefe Ektodermlage « nannte ich am Magentheil

»Mittelzone«. Am untersten Abschnitt des Magentheils geht sie in

das Ektoderm des Stieles über. Ich will im Folgenden für die ge-

nannte Schicht den Namen »Mittelschicht« gebrauchen, wobei ich mich

ausdrücklich dagegen verwahre eine Beziehung zum Mesoderm auch

nur andeutungsweise ausgesprochen zu haben. Ich wähle einen

möglichst indifferenten Namen, um nicht etwa irgend welche Analo-

gien vermuthen zu lassen, von deren Existenz ich nicht überzeugt

bin. Was folgt nun bei Hydra auf die »Epidermisschicht«? Da&

Ektoderm des erwachsenen Thieres. Dieses besteht wieder aus zwei

Geweben, dem interstitiellen Gewebe und seiner mehr oberflächlichen

Lage, »die aus sehr eigenartigen Zellen zusammengesetzt ist, deren

Körper als reizleitender nervöser Theil sich darstellt, während ihre

kontraktilen Fortsätze eine unzweideutige, aber höchst einfache Mus-

kulatur bilden«. Der Lage nach entspricht meine MittehcJiicht der

Clytia dem Neuromuskelgewehe der Hydra. Dieses letztere ist aber

homolog l) dem Nervenblatt, 2) der Muskelanlage der Wirbel-

thiere.

Ich darf somit in der Mittelschicht den Sitz nervöser und kon-

traktiler Formbestandtheile vermuthen. Für die Existenz letzterer

sind ganz unzweideutige Beweise vorhanden. Die Mittelschicht er-
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scheint genau bis zu dem Punkte abwärts, wo das Gehäuse in eine

feste Verbindung mit dem Magentheil tritt , als eine breite dunkele

Schicht, deren Eigenthümlichkeiten oben hinlänglich beschrieben

wurden. Einen Zusammenhang mit der Epidermisschicht konnte ich

nicht konstatiren. Dass ich — indem ich die Schnittmethode in

Anwendung brachte — keine Struktureinzelheiten in dieser Schicht

wahrnahm, erscheint für die Beurtheilung derselben nicht allzu wesent-

lich. Vergleiche ich die Mittelzone, also den dunkeln bandartigen

Theil der Mittelschicht mit dem Neurom uskelgewebe, so treten mir

folgende Differenz])unkte entgegen :

\] Die Mittelzone zeigt nichts von den großen Zellen jenes Ge-

webes.

2) Die kontraktilen Fortsätze jenes Gewebes konstituiren nicht

eine so mächtige Muskellage, wie sie die Mittelzone repräsentirt.

3) Die Lage ist für beide Formen eine ganz verschiedene. Durch

das Zugrundegehen der Epidermisschicht gelangt bei Hydra das

Neuromuskelgewebe an die Oberfläche. Die Reize der Außenwelt

treflfen sie direkt. Die Mittelzone liegt geschützt unter der Epider-

misschicht. Reize können sie nicht ohne Weiteres erreichen (Fig. 4!j.

Die Eigenschaft der Kontraktilität kommt der Mittelzone in

sehr hohem Maße zu. Ich kann über ihre Natur keine entschiedene

Meinung äußern, aber vermuthungsweise darf ich dem Ausdruck ge-

ben, was sich mir aus der Vergleichung mit dem Neuromuskel-

gewebe der Hydra als wahrscheinlich resultirt.

Die Formbestandtheile der Mittelzone scheinen mir im höheren

Maße muskulös als nervös diflferenzirt zu sein. Die Reizbarkeit und

namentlich die Fähigkeit Reize fortzuleiten will ich der Schicht

keineswegs abstreiten , aber ihre geschützte Lage lässt sie mir nicht

gerade als specifisch nervöse Elemente erscheinen.

Ganz anders verhält es sich mit der Mittelschicht am Stiel.

Hier ist die Existenz kontraktiler Formbestandtheile gar nicht denk-

bar. Der Weichkörper des Stieles kann keine Bewegungen ausführen ;

ich verweise auf die oben gegebene Betrachtung dieser Verhältnisse.

Anstatt der »Muskellage« finde ich hier große unregelmäßig

geformte Elemente (Fig. 6!j. Vergleiche ich diese Zelllage mit dem

Neuromuskelgewebe
, so kann ich eine gewisse Ähnlichkeit in der

allgemeinen Form der Zellen mit der oberflächlichen Lage der Hydra

allerdings nicht verkennen (Fig. 6 und Kleinenberg Hydra Taf. I

Fig. 7] . Eine etwas hellere, allen, wie es scheint, gemeinsame Zone,

ließ mich an eine von allen konstituirte besondere Lage der Form-
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bestandtheile denken, doch bedarf dieser Punkt neuer Untersuchun-

gen. Immerhin möchte ich als möglich hingestellt haben , dass

diese Zellen in nervöser Richtung differenzirt sind. Welche Reize

sollen sie aber von außen her treffen . da die Hülle sie gegen

die Außenwelt abschließt? Es können Erschütterungen des um-

gebenden Mediums auf sie wirken (vgl. das oben über den Stiel

im Allgemeinen Gesagte) , und da ein Zusammenhang mit der mus-

kulösen Mittelzone vorhanden ist. könnten vielleicht Reize , die in

Form von Wellen den Stiel treffen, eine Kontraktion der höheren

Theile des Polypen erzeugen. Es sind dieses Probleme, die noch

ihrer Lösung harren. Vielleicht wird ein Studium der Entwicklung

des Polypen in dieser Hinsicht fördernd wirken. Das Entoderm der

Clytia bietet keine Schwierigkeiten des Verständnisses dar.

Diese Betrachtung der einzelnen Körperschichten der Clytia, so

wenig befriedigend sie auch im einzelnen Fall sich gestalten mag,

würde jeder Basis entbehren, würde überhaupt zu keinem Resultate

führen , wenn sie von dem Standpunkte aus unternommen würde,

der hinsichtlich der Organisation der Campanularien bisher herr-

schend war.

Dass ich hoffen darf, hierin eine kleine Erweiterung unserer

Kenntnisse angebahnt zu haben
,
gewährt mir Befriedigung und er-

mahnt mich zur weiteren Ausdehnung dieser Untersuchungen , die

sich zunächst auf die Entwicklung der Clytia richten werden. Wenn
ich durch meine bisherigen Studien in diesem Gegenstand ein Re-

sultat erzielt habe, so verdanke ich das vor Allem der Lektüre von

Kleinenberg's Schrift über die Hydra.

Diese Untersuchungen wurden im April 1883 in Villafranca be-

gonnen und im Laufe des Winters 1883/84 in Berlin vollendet.

Berlin, 23. Februar 1884.



Erklärung der Abbildungen.

Tafel XXV—XXVn.

Für alle Figuren gemeinsam gelten folgende Bezeichnungen.

£nt Entoderm,

JEct Ektoderm,

Ch Gehäuse,

B Becher (Theca),

T Tentakel,

P)' Köpfchen,

c Halstheil,

V Magentheil,

P Stieltheil,

S Scheibentheil,

i Lappen der Scheibe,

2) Diaphragma,

Pr.h Köpfchenhühle,

ch Halsenge,

V.h Magen,

PI/ Pförtnerenge,

P.h Stielhöhle,

S.h Scheibenhöhle,

P= Ch Gehäuse des Stiels,

S=Ch Gehäuse der Scheibe,

31 Mittelzone,

Up! äußeres Epithel des Ektoderms,

JET Hohlraum zwischen Weichkörper und Chitinhülle,

Bm oberer Rand des Bechers,

71 Kern,

«1 Nucleolus,

li äußere Begrenzung des Entoderms.

Fig. 1 A. Eine erwachsene Clytia, nach einem Sublimat-Pikrokarmin-

Präparat gezeichnet. Die beweglichen Theile des Polypen sind im

Zustand mittlerer Extension dargestellt. Außer den allgemein gülti-

gen Bezeichnungen finden sich auf der Figur folgende:

tc Wülste des Ektoderms an den Tentakeln, m Nesselorgane,

Mund, ax entodermale Zellachse des Tentakels, axi basale

Zelle, ax2 äußerste Zelle dieser Achse, s Grenzen der Entoderm-
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Zellen des Tentakels gegen einander, k kolbenförmig aufgetriebenes

Ende des Tentakels, Ba eine Diatomee im Becher liegend, r, r^^

Ringe der Chitinhülle des Stieles, an lokale Verdickungen des

Weichkörpers im Stiele, in Einschnitte in die Chitinhülle der Scheibe

zwischen den Lappen.

Einzelne Theile der Clytia sind im optischen Längsschnitt darge-

stellt , 2 Tentakel ; man sieht die entodermale Zellenachse, ferner auf

der rechten Seite den Magentheil, dessen Wandung durch Ect, Ent

und eine beide trennende sehr dunkle Mittelzone [31) dargestellt wird.

Das Ect trägt das Gepräge eines »äußeren Epithels« [E-p!].

D! bezeichnet das bei dieser Clytia noch ganz aus zelligem Ma-

terial bestehende Diaphragma. Am Stiel sind rechts einige der Chi-

tinringe auf dem optischen Längsschnitt dargestellt, dessgleichen ein

Theil der mittleren Partie des Stieles, wo man die P.h von einem

Ent ausgekleidet findet, während das Ect ganz andere Verhältnisse

zeigt als am V.

An der Scheibe , auf die man in der Zeichnung etwas von oben

her herabsieht, zeigt ein Lappen rechts den Bau des S. Man achte

auf die Verbreiterung des Ect. Die Linien «, ß, y, cF, e, C, v geben

die Richtungen an , in welchen die auf Fig. 2, 3, 4, G, 7, 8, 13 dar-

gestellten Schnitte gelegt sind. Vergr. 100/1 (linear!).

Fig. 1 B. Clytia , erwachsen , aber jugendlich. Der Becher besteht nicht nur

— wie auf Fig. 11 — zum Theil, sondern in seinem ganzen Umfange aus

zelligem Material, dem außen eine dünne Chitinschicht auflagert (Ch).

Rechts auf dem optischen Längsschnitt bezeichnet a , b , c, d, e,

f, ff
den Übergang des Epithels vom Magentheil auf den Becher, links

auf dem Flächenbilde zeigen jj, q, r, s, t verschiedene Formzustände

der, in der Umwandlung begriffenen Elemente. Der Stiel (Pj wird

vom Weichkörper fast ganz ausgefüllt. Vergr. 80/1.

Fig. 2. Clytia (erw.). Horizontalschnitt durch die Basis eines Tentakels.

Das Ect hat epithelialen Bau; im Eni ist z eine helle Plasmazone,

welche den n (in welchem n\) uragiebt ; von ihr gehen Strahlen [pl] aus,

die mit pr, einem Primordialschlauch, in Verbindung stehen. / Zell-

grenze im Ektoderm. Die M zeigt bei M^ ein, durch die Schnitt-

richtung bedingtes, mehr flächenhaftes Aussehen, bei J/o ist sie scharf

umgebogen. Richtung des Schnittes auf Fig. 1 durch Linie « ange-

geben. Vergr. 1500/1.

Fig. 3. Clytia (erw.). Horizontalschnitt durch den Tentakel nahe der Spitze.

II Nesselorgane , h Borste. Schnittrichtung Fig. 1 ß. Vergr.

1500/1.

Fig. 4. Clytia (erw.). Horizontalschnitt durch den Magentheil. Epithelialer

Bau beider Blätter; bedeutende Stärke der M (bei 3/i Verbreiterung).

Schnittrichtung Fig. 1 y. Vergr. 1000/1.

Fig. 5. Clytia (erw.). Vertikalschnitt durch den Magentheil. Bemerkens-

werth ist das Verhalten der Entodermzellen, deren verschiedene Zu-

stände bei Bewältigung eines Nahrungskörpers [N) durch a, b, c,

welche Zelle einen Fortsatz psi entsendet, der sich bei ffl verbreitert,

d das innerhalb einer Vorwölbung jjso körniges Nährmaterial zeigt

(bei dl), e, ei, ps^, ps^ und /, eine Plasmamasse, in welcher sehr zahl-
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reiche Kerne («i, «o, »;i) angetroffen werden, i.s ein vorspringendes

Stück der M , vermuthlich durch eine Stiitzlamelle bedingt und dem
von F. E. Schulze bei Cordylophora als irisartiges Septum an dieser

Stelle beschriebenen Gebilde entsprechend.

Bac eine Diatomee , deren man immer eine große Zahl im Be-

cher findet.

Der Schnitt ist etwas seitlich von der Stelle, wo sich der Magen-

theil in den Stiel fortsetzt, gelegt. Vergr. 1000/1.

Fig. 6. Ch/tia (erw.). Horizontalschnitt durch den mittleren Theil des Stieles.

Das £ct besteht aus großen unregelmäßig gebauten Elemen-

ten, die nicht entfernt an ein Epithelj erinnern. Über den hellen

Saum s siehe den Text. / Zellgrenzen des Ektoderm. In jeder Zelle

ein n mit «i.

Richtung des Schnittes Fig. 1 J'. Vergr. 1000/1.

Fig. 7. Cli/tia (erw.;. Ilorizontalschnitt durch den Stiel, unmittelbar oberhalb

der Scheibe. Alle Bezeichnungen wie auf Fig. 0. Der Hohlraum des

Stieles [P.h) ist erfüllt mit dotterähnlichen Partikelchen, deren ver-

schiedene Formzustände durch a, b, c und d wiedergegeben sind.

Richtung des Schnittes Fig. 1 e. Vergr. 1000/1.

Fig. 8, Clytia (erw.). Vertikalschnitt durch die Scheibe.

s Chitinbalken, welche die Lappen von einander trennen, AI Blatt

der Alge Ulva.

Schnittrichtung Fig. l C. Vergr. 200/1,

Fig. 9. Cli/fia (erw.). Vertikalschnitt durch die Scheibe. In dem rechts ge-

legenen 'Lappen ist nur Ektoderm-Gewebe getroffen. In ihm eigen-

thümliche Einlagerungen {xi, x-i, x-^, über die ich im Text meine Ver-

muthungen ausgesprochen habe. Sonst alle Bezeichnungen wie auf

der vorigen Figur, in (wie auf Fig. \A) Einschnitt im Chitin.

Vergr. 400/1.

Fig. 10. Chjüa (erw.). Vertikalschnitt durch den Stolo. Die Bezeichnungen

und alle Verhältnisse des Baues denen von Scheibe und Stiel ent-

sprechend, l Zellgrenzen des Ect. St.h Hohlraum des Stolo. AI Al-

genblatt.

Fig. 11, Clytia (erw.;. Optischer Vertikalschnitt durch das »Diaphragma«.

Dasselbe erscheint als eine zellige Fortsatzbildung des äußeren Epi-

thels (-Ej9/), das bei « breiter wird, bei i umbiegt, über c zum Chitin-

becher geht, den es über d bis e hinauf begleitet. Das äußere Ep.'

erleidet hier in solo eine Differenzirung; am Stiel ist es nicht mehr

vorhanden. Die dort sich findende Ektodermschicht, gehört einer tie-

feren Lage an [Ect.M) und steht mit der M in Verbindung.

Die rechte Seite der Figur ist im optischen Vertikalschnitt ge-

zeichnet; die linke zeigt das Bild, das man bei Einstellung auf die

Oberfläche des Bechers erhält. Es ist versucht worden
,
auf dieser

Figur die körperliche Vorstellung von dem Umbiegen des äußeren

Epithels zu geben. Die Figur ist höchst wichtig für die Beurtheilung

der Natur des Gehäuses, p brückenartiger Fortsatz des Epithels,

th, «2, «3 Kerne,

Vergr. 1000/1.

Fig. 12. Clytia (erw.). Vertikalschnitt durch den Boden des Bechers. Das

Diaphragma besteht hier aus Chitin. Die Figur ist entscheidend
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für die Auffassung, dass die Chitinhülle kein Ausscheidungsprodukt

des Ektoderras, sondern einer Differenzirung des äußeren Epithels ist.

Die Vergleichung mit Fig. 1 1 ist sehr wichtig ; über alles Nähere

siehe den Text. Die Bezeichnungen sind wie in Fig. 11.

Vergr. 1000/1.

Fig. 13. Clytia (erw.). Horizontalschnitt durch das Diaphragma. Alle Bezeich-

nungen wie auf Fig. 11. Hervorzuheben ist: die innige Verbindung

des Ect mit dem Chitin; die Verbreiterung der Mittelzone bei M, die

mit einer Abnahme der Dunkelheit Hand in Hand geht.

X eine Brücke vom Epithel zur Chitinhülle ; sie scheint bereits

aus Chitin zu bestehen, b Zellen am untersten Theil des Diaphragma.

pl Schattirungen in der Zellmasse des Diaphragma, c Zellen, die den

gleich bezeichneten auf Fig. 11 entsprechen. Welliges Aussehen der

Chitinhülle.

Schnittrichtung Fig. 1 r^. Vergr. 500/1.
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