
Einige histologische Befunde an

Coelenteraten.

Erster Teil.

Von

Dr. Karl Caniillo Schneider, Breslau.

Mit Tafel X—XVI.

E i n 1 e i t u n g.

In meiner Arbeit iiber die Zelle (14) war ich betretfs des

Zellbaues von Eiern zu Ergebnissen gelangt, die sich folgender-

maCen formulieren lassen:

1) Die Zellen (speziell die von mir untersuchteu) bestehen

aus einem Maschenwerk von geschlangelt verlaufenden, gleich-

niafiig starken Faden (Fasern, Balken, Fibrillen, Xivov)- aus kor-

nigen Gebilden (z. B. Chromatin) und aus einer, der Substanz

nach nicht naber zu charakterisierenden, Grundmasse (Zwischen-

masse, Interfilarsubstanz).

2) Die Fasern sind kontraktionsfahig und besorgen die Be-

wegungen (aktive) der Zelle (z. B. durch Hervorragen aus der

Grundmasse als Wimpern) und die Verlagerungen bewegungsun-

fahiger Substanzen in der Zelle.

3) Die Kern-, Vakuolen- und viele Zellmembranen erscheinen

als Verkittungsprodukte der Fibrillen ; ein Unterschied von Kern-

und Protoplasmasubstanz besteht demnach in Bezug auf das Ge-

riist nicht.

4) Die Kernmembran bewirkt die dauernde Gruppierung der

Chromatinkorner auf einen bestimmten Baum, indem sie die im

Kern gelegenen Faserabschnitte in der Wandung fixiert und so
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in ihren Bewegungsaufierungen behindert. Jedenfalls ist diese

Vereinigung (meist Centrierung) fiir die yegetativen Vorgange in

der Zelle (Ernahrung, Teilung) von grofitem Werte.

5) Die Teilung (indirekte) aufiert sich als eine Verlagerung

der halben Chromatinmassen durch Arbeit der Fibrillen (Sphare,

Sonne, Spindel) in die zwei Zerfallprodukte des Zellkbrpers.

Diese fiinf Ergebnisse, die ja im groCen Ganzen durch die

so bedeutungsvollen Arbeiten van Beneden's, Boveri's, Flem-

ming's, der Gebriider Hertwig, Rabl's und vieler anderer For-

scher angebahnt wurden und auf ihnen beruhen, bildeten fiir mich

die Grundlage der in dieser Arbeit zu schildernden Untersuchun-

gen. Als Arbeitsmaterial dienten mir wahrend eines fast 6-monat-

lichen Aufenthaltes an der Zoologischen Station zu Neapel Ver-

treter aller Coelenteratengruppen (mit Ausnahme der Spongien);

da die Untersuchung bei einzelnen Species sich nur auf einen

Vergleich mancher Verhaltnisse mit denen anderer, ausfiihrlicher

untersuchter , beschrankte, so werde ich die Befunde an ersteren

Formen nur kurz der Beschreibung letzterer zufiigen.

Fur die Ermbglichung der Arbeit bin ich dem sachsischen

Ministerium des Kultus, welches mir einen Arbeitsplatz bewilligte,

sowie dem Ministerium des Koniglichen Hauses, welches mir ein

reichhaltiges Stipendium aus der „Kbnig-Johann-Stiftung" er-

wirkte, zu besonderem Danke verpflichtet. Auch spreche ich fiir

die Zuvorkommenheit, mit der von den Beamten der Station

meinen Wunschen Beriicksichtigung zu teil wurde, meinen auf-

richtigen Dank aus.

Methoden.

Als giinstig fiir die Untersuchungen erwies sich nur das

Mazerationsverfahren in Verbindung mit Tinktion durch Pikro-

karmin oder Beale's Karmin. Farbungen des lebenden Tieres

mit Methylenblau, die ich bei Ctenophoren und acraspeden Me-

dusen versuchte, miCgliickten durchaus; ich gab deshalb die Ver-

suche, die mir nur Zeit raubten, bald auf; vielleicht ist der Er-

folg bei andauernder und methodischer Behandlung grofier.

Schnitte wurden nur zur Orientierung angefertigt; fiir rein histo-

logische Fragen fand ich sie nicht brauchbar. Als mazerierende

Fliissigkeit gebrauchte ich eine dem HERTwiG'schen Gemisch (5)

ahnliche Mischung der Osmium- und Essigsaure : auf 22 Teile

Seewasser kamen 2 Teile 1-proz. Osmiumsiiure und 1 Teil Eisessig.
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Diese Mischung war gleich giinstig fur alle untersuchten Tiere,

nur muCte die Anwendungsdauer wechseln. Mafigebend fiir diese

erschien mir die Farming, welclie die Tiere in der Fliissigkeit

annahmen; sobald eine lichte Braunung eintrat, war meist die

Hartung und Mazerierung eine geniigende (die Zeit schwankte

zwisclien 1 '/a fur sehr zarte bis gegen 10 Miuuten fiir wider-

standsfahigere Objekte). Die Erfahrung ist hier die eiozige, aus-

reichende Lehrerin ; auch ertragen die Tiere oft ganz verschieden

lang die Einwirkung der Keagentien, was mir vor allem bei Ab-

totung des Stammes der Siphonophoren unangenehnie Schwierig-

keiten bereitete.

Untersuchungen.

A. Siphonophoren.

Forskalea contorta Leuck.

Das Ektoderm des Mauerblattes der P o 1 y p e n bildet eine flache

Zellenlage (Fig. 1), in welcher die Zellumrisse nur hie und da zu er-

kennen sind. Man sieht, im Protoplasma eingescblossen, groBe, meist

ovale, sich nur sehr leicht tingierende Kerne mit grofiem Nucleolus,

und einzelne, deutlich begrenzte Zellen, entweder mit mehr homoge-

nem, sich gleichfalls farbendem Inhalt, oder von vakuolarem Bau.

Vielleicht haben wir in diesen Elementen Driisenzellen zu erkennen.

Die langsverlaufenden Muskelfasern sind schmal-bandformig, mit

spitz zulaufeuden Enden, die ofters direkt in die Stiitzlamelle ein

gehen ; basale Fortsatze in letztere fand ich nirgends. Die untere

Kante der Bander ist etwas in die Lamelle eingesenkt ; hieraus er-

klart sich die feste Vereinigung beider. Ganglienzellen konnten bei

guter Mazeration isoliert werclen; sie zeigen (Fig. 2 u. 3) grofie

Kerne mit kleinen Kernkorperchen und stimmen in Form und

Verhalten zu Farbstoilen ganz mit den von den Medusen be-

kannten uberein. Die Stiitzlamelle enthalt feinste Fasern, die viel

zarter als die Muskelbander sind und gestreckt verlaufen. AuBer-

dem finden sich auch vereinzelte spiralig gewundene, die an ela-

stische Fasern erinnern.

Die Verdickung des Ektoderms an der Basis der Polypen

zeigt bei Osmiuin-Essigsaureinazeration eine Fiille merkwiirdig ge-

stalteter, locker zusammengefugter Elemente, die sofort an die Knor-

pelzellen des Nesselwulstes der Carmarina, wie sie von den Ge-

briidern Hertwig (5) beschrieben wurden, erinnern ; sie erscheinen
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hochst unregelmaBig umrissen und von starrem, solidem Aussehen

;

es treten glanzende, meist symmetrisch angeordnete Leisten hervor,

die dem Ganzen allerdings den Charakter eines Stiitzelementes ver-

leihen. Lebend ahneln diese Gebilde indessen durchaus den Jugend-

stadien der Nesselzellen, und es gelang mir in der That auch, die

Identitat beider festzustellen. Da das Gleiche nach meinen Be-

obachtungen auch fur Carmarina hastata gilt — eine sekun-

dare Urabildung der jungen Nesselzellen zur Erhohung der Stiitz-

fahigkeit konnte ich nirgends auffinden — so erscheint mir die

Deutung der ektodermalen Verdickungen als Stutzwulste nicht

allgemeingiltig und ihre Funktion genugend erschopfend. Denn

inwiefern hatte ein leicht beweglicher Polyp, wie die Nahrtiere

der Siphonophoren, eine Sttitze notig? Sollte dagegen nicht die iiber-

all zu konstatierende Nebeneinandergruppierung der Bildungs-

stiitten von Nesselzellen mit den Verbrauchsstatten auf Beziehun-

gen zwischen beiden hinweisen? Vom Stiel der Polypen, direkt

an deren Basis, entspringen die Fangfaden, auf denen, und zwar

in den Nesselknopfen, ein enormer Verbrauch an Geschossen

statthat ; bei Carmarina erheben sich die Tentakeln aus dem

Nesselwulst, bei Cunoctantha octonaria oberhalb der Peronien

(die Wilson (15) gleichfalls als Stiitzvvulste auffaCt) — daraus

scheint mir zu folgen, daC eine Wanderung der jungen Nessel-

zellen von dem Entstehungsherde nach den Punkten reichlichen

Verbrauches angenommen werden mufi. Diesen Vorgang direkt

zu beobachten, war mir indessen unmoglich.

Der Zusatz der Osmium-Essigsaure zum lebenden Objekt

wirkt auf die jungen Nesselzellen des Wulstes stark verandernd

und selbst zerstorend ein. Die Wandung um den inneren, sekret-

geftillten Raum zerplatzt meist, und die Zelle gewinnt hierdurch,

wie durch die gleich noch zu schildernde Lagerung des Schlau-

ches ihr groteskes Ansehen. Da man an den lebenden Zellen

auCer den Widerhaken nichts vom Schlauch wahrnimmt, so muC

ich es als einen glucklichen Zufall betrachten, der mich versuchs-

weise 50 Proz. Essigsaure dem Gewebe zusetzen lieC und die

iiberraschendsten Bilder lieferte. Man kann die Einwirkung er-

wahnter Saure an den isoliert im Wulst liegenden, nur in gerin-

ger Anzahl vorhandeneD, Jugendstadien der grofien, ovalen Nessel-

zellen, die uns in den Nesselknopfen begegnen werden, sehr gut

beobachten; es macht sich sogleich eine Wandung um einen

homogenen Raum und rohrenformige, lichte Streifen im Umkreis

derselben, wo auch Protoplasma vorhanden ist, bemerkbar. Die
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Streifen sind Fortsetzungen des scharf umgrenzten Eaumes und

stellen als solche die Anlage des Nesselscklauches aufterhalb
der Kapsel dar. Von einer Ausvverfung des etwa beini lebenden

Objekte im Innern der Kapsel gelagerten Scklauches durch den

Reiz, wie die starke Essigsaure ihn ausiibt, kann nicht die

Rede sein, denn dieser Vorgang niiiBte zur Beobachtung gelangeu

— er ist sonst mit Leichtigkeit bei jeder Nesselzelle zu konsta-

tieren — ; ferner ist die Lagerung des Schlauches urn die Kapsel

eine durchaus regelmaftige und drittens erscheimt der Schlauch

nicht frei aufgerollt, sondern von den Fasern der Protoplasnia-

decke dicht umsponnen. Schliefilich deutet die Anordnung

des Protoplasmageriistes an ganz jungen Stadien , die einen

Schlauch noch nicht wahrnehmen lassen, audi auf eine Ent-

wickelung desselben aufterhalb der Kapsel. In der gleich fol-

genden Schilderung des Entwickelungsganges, wie ich ihn jetzt

annehme, werde ich daher die auf Tafel X dargestellte Bilderreihe

im angegebenen Sinne zu deuten versuchen, und wenn es mir

auch nicht gelang, samtliche Einzelheiten physiologisch aufzuklaren,

so scheint mir doch die fernere Vertretung einer Entstehung im

Kapselinnern , wie ich sie in meiner Arbeit uber Hydra (13) an-

nahm, durchaus unstatthaft (siehe weiteres in der Litteraturbe-

sprechung).

Ich habe nur die Ausbildung der groften, ovalen Nesselkapseln

genauer studiert; von der der iibrigen kann ich allein angebeD,

daft der Faden auch aufterhalb der Kapsel angelegt wird. Alle

gehen hervor aus indifferenten, kleinen Zellen, die in der Tiefe

des Wulstes liegen und oft fast nur aus dem Kern bestehen. Die

Umrisse sind sehr verschieden, die Protoplasmastruktur aber in

alien die gleiche (siehe Fig. 22 u. 23), d. h. das Protoplasma

stimmt im Bau iiberein mit dem der Eier des Strongylocentrotus

lividus, die ich in meiner diesbezuglichen Arbeit (14) als ganz

ursprtiDglich in der Substanzanordnung hinstellte (siehe S.

3—5 der citierten Arbeit und Nr. 1 der Zusammenstellungen in

der oben gegebenen Einleitung). Als jungstes Entwickelungs-

stadium ist Fig. 4 aufzufassen; es zeigt sich hier im Innern der

stark vergroCerten, indifferenten Zelle ein sekretgefullter Raum,

urn welchen sich die Protoplasmafaden zum Teil ziemlich regel-

maCig anordnen. Daft der Raum von einer Membran umschlossen

wird, deutet schon die scharfe, rundliche Begrenzung desselben

an ; Fig. 7, die die Protoplasmahiille vermissen laftt — sie ist

jedenfalls durch Druck abgestreift worden — zeigt die Wandung
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jedoch sehr klar und giebt zugleich uber deren wahrscheinliche

Entstehung willkommen Aufschlufi. Wir bemerken namlich dort,

wo das verjiingte Kapselende abgerissen erscheint, die Enden

zarter Fibrillen, welch letztere direkt in die Membran eingehen

und in dieser noch streckenweise zu verfolgen sind. Hieraus

folgere ich, dafi die inneren Kapselwandungen auf gleiche Weise

entstehen, wie die Kern-, Vakuolen- und andere Membranen (siehe

Einleitung) ; dafi sie Verklebungsprodukte der Linen des Gerustes

sind. Nur der Unterschied wtirde zu den andereu, angefuhrten

Membranen vorliegen, dafi hier der Zusammenhang der Faden in

der Membran mit denen des Protoplasmas und Kerns aufgegeben

wird. Dies darf uns indessen gar nicht befremden, da ja bei Zell-

teilungen gleichfalls eine teilweise Ablosung der Linien von der Mem-
bran statthat. — Wie die Kapselwand, so scheint auch die Schlauch-

wandung durch Fibrillenverklebung sich zu bilden, denn an Stelle

der gleichmaCig den Sekretraum umziehenden Fasern linden sich an

vorgeschritteneren Stadien die Windungen des fast immer ebenso

regelmaCig gelagerten Schlauches, nachdem schon friiher (Fig. 5

u. 6) der dickere Anfangsteil als buckelformiger Aufsatz auf der

Kapsel oder als weiter, lichter Streifen in deren Umkreis bemerkbar

wurde. Fig. 6 zeigt noch, daC die gleichmaCig verteilten Fasern

nicht die ganze Wandung der Kapsel uberziehen; der rundliche,

hellere Fleck laCt Fibrillen uberhaupt fast ganz vermissen. An

Fig. 8 fallt auCer der extrakapsularen Lagerung des Schlauches

und des hier etwas unregelmaCigeren Verlaufes desselben vor

ahem seine relativ ziemlich bedeutende Dicke auf, die wir an

alien spateren Stadien, welche ihn noch auCerhalb der Kapsel

zeigen (Fig. 9, 10, 11 u. 12), gleichfalls erkennen, und die beweist,

daC mit der fortschreitenden Schlauchbildung auch eine Verschie-

bung oder Neubildung von Sekret in dem Schlauchinnern sich

vollzieht. Sobald der Schlauch sich im Kapselinnern befindet,

erscheint er sehr diinn, also sekretleer, und es ist daher

denkbar, daC die Verdrangung des Sekretes aus dem Schlauch

mit der Einstiilpung desselben in einem bestimmten causalen Ver-

haltnis steht. Da jedoch hierfiir kein direkter Beweis erbracht

werden konnte, begntige ich mich damit, die vorliegenden Bilder

in der Reihenfolge, in der sie aufeinander zu folgen schei-

nen, morphologisch zu deuten. Wie Fig. 9, wo durch Druck

die Protoplasmahulle von der Kapsel abgestreift sich darstellt,

zeigen Fig. 11, 12 und 13 den Schlauch entweder vollig isoliert

von der Kapsel abgehoben oder doch im Verein mit dem Proto-

plasma von dieser entfernt; die beiden letzteren geben aber auch
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in klarster Weise ein Bild von der Verlagerung des Schlauches

in das Kapselinnere, und zwar sehen wir, daC das Schlauchende,

niclit der dicke Anfangsteil, zuerst in die Kapsel eintritt. Ein

Teil des diinnen Abschnittes, wie auch der dickere befinden sick

nock in der Protoplasinadecke, wakrend ein anderer Teil bereits

als zarter, dickt zusammengerollter Faden im Sekretraum glanzt;

in Fig. 13 ist sogar nur nock die der Kapsel nackste Partie des

Anfangsstiickes aufierkalb zu seken, und auck diese deutet durck

die Querrunzelung auf eine baldige Einstulpung kin. Vollig voll-

zogen ist sie in Fig. 14, wo der Anfangsteil des Scklauckes nock

starker gesckrumpft sick darstellt, als in Fig. 13 auBerkalb der

Kapsel. Wie es scbeint, gekt die Streckung desselben, die Fig.

15 und 16 wiedergeben, Hand in Hand mit der Ausbildung der

Widerkaken, die sick in seinera Innern vollziekt. Da ick jedock

niekr, als die zuletzt genannten Bilder darstellen, nickt errnitteln

konnte, so muB ick kier die Entwickelung der Nesselkapseln ab-

sckkeBen, und es bleibt daker die Losung der Fragen nack Ur-

sprung der Haken und der auBeren Kapselwandung (die aber

sicker im Wulst der Polypen sick nickt ausbildet) der zuktinf-

tigen Forsckung vorbekalten.

Zwiscken den Jugendformen der Nesselzellen finden sick im

Basalwulst der Polypen langlicke Elemente, die als Stiitzzellen

aufgefaBt werden konnen. Fig. 17 unci 18 geben ein Bild ikrer un-

regelmaBigen Formen ; die rundlicken Einbucbtungen riikren vom
Druck der angelagerten Nesselzellen ker. In der zweiten Ab-

bildung kabe ick mick bemukt, die Struktur des Protoplasmas,

die eine fur die Stiitzzellen im allgemeinen sekr ckarakteristiscke

— meinen Befunden gemaB — zu sein sckeint, darzustellen. Es

fallen sofort Verdickungen der Geriistsubstanz auf, die im groBen

Ganzen langs zieken und ganz regellos sick spalten oder mit an-

deren vereiuen. Die Ubergange zwiscken diesen groben Geriist-

bildungen zu den zarten, welcke in den indifterenten Zellen von

mir besckrieben wurden (sieke Einleitung) und auck kier vorkom-

men und von mir, so gut es ging, als zartes Masckenwerk ange-

deutet wurden, macken es mir kockst wakrsckeinlick, daB die

dicken Balken auck aus Faden aufgebaut sind, die, wie in den

Membranen, untereinander verklebten. Als Anlafi fur diese sekun-

dare Vereinigung diirfen wir jedenfalls die DruckauBerung der

umgebenden Nesselzellen anseken, die ja sckon die Einbucb-

tungen im Protoplasma der Stiitzzellen und deren lang ausge-

zogene Form kervorrief.

Bd. XXVII. N. F. XX. 25
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L i 1 1 e r a t u r : Da ich die verschiedenen Auffassungen iiber

die Bedeutung der Wulstbildungen , die sicli aus Jugendstadien

vou Nesselzellen zusammensetzen, schon im Text erwahnt babe,

so bleibt hier nur noch eine Besprechung der Ansichten betreffs

der Nesselkapsel- und Scklauchentwickelung iibrig. Nur Jickeli

(6) und Nussbaum (12) vertraten eine Schlaucbbildung aufierhalb

der Kapseln, welcher Auffassung sich neuerdings auch Zoja (17)

anschlofl; samtliche iibrige Autoren, wie auch ich selbst (13) frii-

her, beobachteten aber eine intrakapsulare Anlage; so zuerst

Mobius (11) in seiner vorzuglichen Schilderung der Nesselge-

schosse, weiterhin Bedot bei Hydra, Porpita und Velella (1),

ferner Wilson (16) bei einer neuen Actinie, Hoplophoria coralligens,

und vor kurzem noch Chun (3) bei Stephanomyiden der Canarischen

Inseln. So schwerwiegend diese Ansichten auch den von mir

jetzt vertretenen gegeniiber erscheinen miissen, so kaun ich sie

doch nicht als beweiskraftig genug ansehen; denn ebensogut, wie

ich glaube, bei Hydra verschiedene Stadien der Entwickelungsreihe

ubersehen zu haben — bedarf es ja doch einer vorzuglichen Konser-

vierung des lebenden Gewebes, um klare Bilder zu gewinnen —
mochte ich dies auch fur jene Beobachtungen fiir moglich erachten.

Im Entoderm der Polypen fanden sich vier Zellarten, deren

eine aber nur durch besonders giinstige Mazeration isoliert wer-

den konnte. Wir miissen in dieser Nahrzellen erkennen, da die

iibrigen sich als Sekret-, indifferente und Ganglienzellen erweisen.

Die Struktur der ersteren ist eine auCerordentlich lockere und

unregelmaCige ; wir sehen in Fig. 19 und 20 dicke Geriistbildungen

welche geriistleere Raume umschliefien (vielleicht Vakuolen) und

die selbst wieder von zartem Maschenwerk mit glanzenden, kor-

nigen Einlagerungen, welche in Fig. 19 am deutlichsten gezeich-

net sind, umsponnen werden. Diese merkwtirtlige strukturelle

Ausbildung der Nahr- oder Epithelmuskelzellen ist Ursache, dafi

bei Zusatz der Reagentien die einzelnen Elemente leicht in erne

Menge Bruchstucke zerfallen, wodurch natiirlich eine Diagnose

unmoglich wird. Nur peripher und in der Kern- und Muskel-

region ist das Gerust engmaschiger ; die schmal-bandformigen

Muskeln werden von ihm in ihrem ganzen Verlauf, welcher

ein weit kiirzerer, als der der ektodermalen Muskeln, ist, be-

gleitet. Mit der Lamelle sind die Muskeln, wie ja auch jene

nicht durch Zapfenbildungen (was z. B. bei Hydra (13) der Fall

ist) verbunden; da sie auch nicht im geringsten in diese einge-

senkt erscheinen, so ist erklarlich, daB sie sich sehr leicht ab-
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losen und in Verbindung mit der Zelle isoliert werden konnen

Von don Strangbildungen im Gertist sind die Bander trotz des

gleichen Glanzes — ich habe nur der Unterscheidung wegen

erstere dunkel, letztere hell gezeichnet — leicht durch die regel-

mafiige Begrenznng und den sich gleichbleibenden Durchmesser

zu unterscheiden ; die Strange in ihrer wechselnden Ausbildung

eriimern sofort an jene in der Stutzzelle (Fig. 18) und konnen

vielloicht wie diese gedeutet werden.

DaC die in Fig. 21 dargestellte Zellform als driisiges Element

aufzufassen ist, unterliegt wohl keinem Zweifel, obgleich eine aus-

gesprochene kornige Struktur nicht zu Tage tritt. Das kouipakte

Ausselien jedoch, die Lage des Kerns am basalen Zellende, die

faserige Geriistanordnung und vor allem die ausgesprochene Farb-

barkeit erscheinen wohl hierfur beweisend; auch vermiCt man
Kornerbildungen ja nicht durchaus. Bei Apolemia werden wir

ganz ebenso geformte Zellen finden, die aber dicht angefullt von

glanzenden Kornern sind und daher keinen Zweifel an ihrer

drusigen Xatur aufkommen lassen.

Die Geruststruktur der indifferenten Zellen (siehe Einleitung)

ist in Fig. 22 und 23 sehr gut wahrzunehmen. Die Formen-

inkonstanz derselben habe ich schon weiter oben erwahnt; als

charakteristisch fur indiiferente Zellen erscheint mir, meinen Be-

funden gemafi, nur die Gertistverteilung, die mit der von den

Eiern des Strongylocentrotus geschilderten (14) ubereinstimmt.

Litteratur: Claus (4) erwahnt aus dem Entoderm der Nahr-

polypen nur unregelmaBige, drusenahnliche Zellen, die mit grofieu

rundlichen Kornern erfiillt sind. Welcher der beiden, von mir

beschriebenen Zellarten jene Art entspricht, ist nicht zu be-

stimmen.

Um den Bau der Nesselknopfe verstehen zu konnen, bedarf

es zuerst einer Klarstellung der Verhiiltnisse am Fangfaden,
weil beide direkt ineinander ubergehen. Da ich weder die Be-

schreibung Korotneff's (9), noch die mit vorzuglichen Bildern

versehene Darstellung Chun's (3) fiir ganz erschopfend halte, so

werde ich auf die so komplizierten Wehrorgane der Siphonophoren

moglichst genau eingehen und an die Schilderung der Verhiiltnisse

bei Forskalea sogleicb die des Nesselknopfes einer verwandten Art,

die ich leider nicht genau bestimmen konnte, anschliefien. Bei

ersterer Species zeigt der Durchschnitt der Seiten- oder Neben-

fangfaden, welche die Knopfe tragen, vor allem eine bedeutende

Entwickelung der Lamelle (Fig. 24). Es erheben sich eine Menge
25*
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oft sich wieder spaltender Langsleisten , die wir auf Fig. 25,

welche ein abgespaltenes Stiick des Fangfadens, seitlich betrachtet

reprasentiert, von der Flache sehen. Hier zeigt sich toner, daB

die Lamelle auch quere Fortsatze in den vom Entoderm um-

kleideten inneren Kanal abgiebt, die eine eigentumliche Anordnung

des Entoderms, und zwar geldrollenartig, veranlassen. Fig. 27

debt ein Bild von einer isolierten derartigen Abteilung des Ento-

derms- wir bemerken, daB die Zellenleiber in eins zusammen-

geflossen sind und einen, nach der ventralen Seite des Fangarms

geoffneten, Ring bilden. Vier Kerne flnden sich mit groBer Regel-

maCigkeit vor. Das Ektoderm besteht aus einfachen Epithe zellen,

ans driisenahnlichen, d. h. mit weitmaschigem Gerustwerk ver-

sehenen und halbkugelig hervorragenden, Elementen und ausjugend-

iichen Nesselzellen. Fig. 25 und 28 geben ein Bild von diesen

Verhaltnissen. In den Nesselzellen ist hie und da (Fig. 29) em

dunkler Streifen angedeutet, der wahrscheinhch auf den dicken

Anfangsteil des Schlauches und die Widerhaken zu beziehen ist.

Die Langsleisten der Lamelle zeigen isoliert und von der Seite

gesehen (Fig. 26) eine langsfaserige Beschaffenheit
;

die lasern

Ziehen wellenartig gebogen dahin und sind We und da me

die linke isolierte Faser der Figur darstellt, abgepla tet und n

feinere Faden aufgelost. DaC diese Fasern nicht als Muskeln

des Ektoderms zu deuten sind, sondern zur Lamelle gehoren,

beweist einmal ihr Verhaltnis zum elastischen Band des Nessel-

knopfes, und zweitens die Anwesenheit anderer, zarter Fasern,

die im Ektoderm, vom Protoplasma umsponnen, langs dahinziehen

und als Muskeln, am Fangfaden zwar nicht leicht am Kuopi

1edoch mit Sicherheit, zu erkennen sind. - Betreffs der jugend-

ichen Nesselzellen muC ich noch anfuhren, dafi diese stellenweis

in Menge (Fig. 28), stellenweis gar nicht (Fig. 25) vorkominen,

es konnte dies immerhin auf eine zeitweise Beforderung groBerer

Mengen der Jugendformen vom Wulst der Polypen nach den

Knopfen zu hindeuten. .

Der Knopf besteht, wie aus Fig. 33 zum Teil ersichtlich ist,

aus dem flach ausgebreiteten Entoderm, das allseitig von der La-

melle und deren Umbildungsprodukten (elastische Fasern und

Angelband) umhullt ist und aus dem Ektoderm, welches einseitig

fdorsal) sehr hoch ist, und hier das Nesselpolster bildet, ventral

daoecen sich sehr abplattet und hier die Muskelfasern enthalt.

SertHche Partien fehlen auf Grund derf^r^^S
des Entoderms ganz. Der Nesselkopf ist in anderthalb Spiral-
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winduDgen gedreht; die Begriffe dorsal und ventral sind deshalb

nur in Beziehung zum Bau cles Fangfadens verwertbar. Die be-

deutendsten Veranderungen unter den drei Schichten der Fang-

faden macht bei Ubergang dieser in die Nesselknopfe die

Stiitzlamelle durch. Nur ventral erhalt sie sich als gleichniaBig

dickes oder vielmehr diinnes Blatt; an den Seiten schwillt sie zu

zwei aufierordentlich kraftigen Bandera an (Fig. 33 u. 30), die

am Ende des Knopfes ineinander iibergehen (elastische Band-

schlinge) ; dorsal schliefllich bildet sie eine etwas gewolbte Decke,

in welcher sich die Fasern, die wir an den Langsleisten auf den

Fangfadeu kennen lernten, regelmaCig, in stark geknicktem

Verlauf, nebeneinander anordnen. Diese seltsame Anordnung

lehrt, daB die Faser erst bei der Entladung des Knopfes

ihre voile Lange entfalten soil, da dann die Verbreitung der

Geschosse auf einem moglichst grofien Rauni von bedeutendem

Vorteil ist. Deshalb sind aber die Kapseln nicht dicht neben-

einander, sondern in bestimmten, groCeren Abstanden der Faser

angefugt (siehe in Fig. 32 die eine isolierte Faser links), denn

ware ersteres der Fall, so konnten nicht eine so groCe Menge
Fasern der gegebenen Lange auf dem engen Polsterraum ver-

einigt sein, da dann die Zahl der Nesselzellen eine viel zu be-

trachtliche ware. — In Fig. 30 ist die regelmaBige Anordnung der

Krummungen (die die dichte Aneinanderfugung der Kapseln im

Polster zur Folge hat) nicht mehr ersichtlich, da die Zerstorung

des Knopfes auch die Lagebeziehungen der Fasern veranderte

und die starken Krummungen entrollte. Das Gleiche gilt fur das

elastische oder Angelband, denn auch dies bestand aus einer

Menge gleichmaBig zusammengefugter Fasern, die aber wie Fig. 31

zeigt, durch die Zertriimmerung des Ganzen sich entwirrten und

dabei zumeist streckten. Wahrend die dorsalen Fasern die klei-

neren, langen Nesselkapseln (Fig. 32, 33) tragen, stehen die Fa-

den des Angelbandes, wie es scheint, in Beziehung zu den groCen,

ovalen Kapseln (Fig. 33). Wir haben in diesen jedenfalls die

gleichen Elemente, nur in vollendeter Ausbildung, zu sehen, die

als Jugendstadien im basalen Ektodermwulst der Polypen sich

vorfinden und oben beschrieben wurden. Ihre Wanderung vom
Wulst zum Knopf konnte allerdings bis jetzt nur erschlossen wer-

den ; sichere Beobachtungen daruber sind noch zu gewinnen. Die

schliefiliche Ausbildung geben Fig. 35, 38 und 39 wieder. Die in-

nere, zartere Kapselwand, die sich in den dicken Anfangsteil des

Schlauches fortsetzt — was Fig. 36 besonders klar zeigt — tritt
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in Fig. 35 deutlich hervor, da sie sich lokal von der aufieren,

starkeren Wand etwas abhebt. Diese umschliefit auch das Vorder-

ende der Kapsel; ja, der Verschlufi wird bei dieser Kapsel-

form sogar noch durch einen polsterartigen Knopf von homogeuer

Beschaffenheit verstarkt. Im Anfangsteil liegen die Widerhaken,

die Fig. 38 auBerhalb vorstellt; hier, wie in Fig. 37, sehen wir

auch, wie der ProzeC der Kapselentleerung durch Ausstulpung

des Schlauches bewirkt wird; wie der, im Kapseliuneni diinne,

weil sekretleere, Schlauch durch den Druck des eintretenden

Sekretes aufierordentlich erweitert wird, aus der Kapsel vortritt

und den noch unumgestulpten Abschnitt in sich mit fortreisst.

Was die Ursache des Vorganges ist, ist speziell fur die Verhalt-

nisse hier im Knopf kaum zu ersehen. Da die Beobaclitung

muskulbser Vorrichtungen im Umkreis der Kapseln (19), eine

Druckwirkung von auCen auf das Sekret iiber jeden Zweifel

erhebt , so kann von einer Auslosung von Spannkraften im

Sekret selbst nicht die Rede sein; in der Umgebung der

Nesselkapseln des Knopfes findet sich aber nur eine ganz

geringe Menge von stark pigmentiertem Protoplasma und nicht

die Spur von muskulosen Gebilden — daher bleibt nur iibrig,

die aufiere starke Wandung selbst als muskulos aufzufassen.

Dem wtirde ja auch nicht die Anwesenheit echter Muskelhullen

bei anderen Kapselarten widersprechen, weil diese wohl nur eine

Vervollkommnung der DruckauCerung bezweckt; dafiir aber

spricht das Vorhandensein einer zweiten Hiille urn den Sekret-

raum tiberhaupt, denn um das Austreten von Sekret aus dem

gegebenen Raum zu verhiiten, geniigte ja schon die innere Wan-

dung, wie wir dies an den Jugendstadien z. B., die sich auf

den Fangfaden vorfinden, mit Sicherheit ersehen.

Die sonderbare Anordnung des Entoderms erhalt sich auch

am Nesselknopf, wie Fig. 33 lehrt; nur sind hier die Geldrollen

flach ausgebreitet, da der Innenraum zwischen den beiden Flachen

der Lamellc ein schmaler ist. Ventral auf dieser bildet das Ekto-

derm nur eine ganz diinne Schicht — wahrend es hingegen dorsal

zu dem hohen, dicken Nesselpolster anschwillt — ; diese Schicht

ist aber deshalb aufierst interessant, da sie deutlich langsziehende

Muskelfaden erkennen laftt, die auf diesen Raum beschrankt sind.

Es giebt also in der That Muskeln im Nesselknopf, deren Aus-

sehen ein durchaus verschiedenes von dem der geknickt ziehenden

Stiitzlamellenfasern ist. Diese Feststellung, die durch die Befunde

bei der gleich zur Schilderung kommenden anderen Siphonophore
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aufierhalb jedes Zweifels gestellt wird, beweist sicher, dafi die Mus-

culatur mit den Nesselkapseln hier nichts zu schaifen hat; dafi

als Trager dieser vielmehr einzig und allein die im Fangfaden

vorgebildeten, im Knopf so regelmafiig gelagerten Fasern der Stutz-

lamelle bezeicbnet werden miissen. Und dafi diese Fasern selbst

nicbt muskuloser Natur sein konuen, erhellt aus ihrem eigentiim-

lichen Veiiauf, aus ihrer volligen Isoliertheit von Zellen so klar,

dafi aufier Korotneff, der sagt (9) : „In diesem Sinne darf also

das elastische Band als eine Muskelbildung figurieren", wohl nie-

inand dieser Ansicht entgegentreten wird.

Der Endfaden ist ebenfalls an Nesselzellen reicb, die, wie im

Knopf, elastiscben Fasern (Fig. 34), d. h. Fasern, die von der

Lamelle sicb herleiten, aufsitzen. Die Kapseln gehoren der langen,

schmalen Form (Fig. 32) an, welche die Hauptmasse des Nessel-

polsters bildet. In diesem baften sie verkebrt, also mit dem Pol,

(lurch den der Scblauch austritt, den elastischen Faden an, die

grofien, ovalen Kapseln dagegen normal, nur etwas schriig geneigt

(Fig. 33) am Polsterrand fixiert sind. Ich konstatierte stets 2 Fasern

im Endfaden, die also, wie im Polster, Aquivalente der Lamelle

sind ; eine Verwechselung mit Muskeln ist hier ebensogut unmog-

lich, wie dort, denn es finden sich solche, die denen des Knopfes

vollig gleichen, neben ihnen vor. Man erkennt langsziehende, ge-

streckte, zarte Faden, die vom Protoplasma umsponnen sind —
diese eigentiimliehe Lagerungsweise erklart sich jedenfalls aus der

Abwesenheit einer soliden Stutzlamelle.

Unbestimmte Agalmide. Unter dem von der Station ge-

lieferten Material an Siphonophoren befand sich auch ein Exemplar

einer kleineren Form, welches ich leider konservierte, ohne es vorher

naber zu bestimmen, da ich es fur eine Forskalea ansah. Wie ich

spater fand, unterschied es sich von dieser wesentlich auch nur in

wenigen Stucken, vor allein im Bau der Nesselknopfe
;
genau jedoch

die Gattuug zu ermitteln, der diese Art eingereiht werden mufi,

gelang mir wedcr nach den Zeichnungen von Nesselknopfen der

iilteren Werke von Leuckart (10) und Kolliker (8), noch nach

dem grofien HAECKEL'schen Werke (18), oder den Arbeiten von

Korotneff (9) und Chun (3). Ich mufi mich deshalb begniigen,

erwahnte Form als unbestimmte Agalmide anzufuhren; urn jedoch

eine Kachbestimmung zu ermoglichen, werde ich in der Beschrei-

bung der Knopfe so genau wie mbglich sein.

Der Xesselknopf (Fig. 40) stellt eine nicht allzu dicke,

cylindrische Erweiterung des Fangfadens vor, die am freien Ende,
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sich verschmachtigend, abgerundet endet und einen kurzen End-
faden tragt. Die peripheren Zellen sind grofiblasig und polygonal

umrissen; sie umhullen das starke, anfangs dicht aufgerollte

elastische Band und nach vorn zu die Anhaufung der Nesselzellen,

die gegen das Band zuruckgebogen ist. Es kommt hierdurch also

eine Involucralbildung zustande, denn das Nesselpolster, welches

wie bei Forskalea auf einer Schlinge des Bandes ruht, miiBte ja

eigentlich in dessen Verlangerung liegen. In dieser Hinsicht unter-

scheidet sich der Knopf von denen aller anderen Siphonophoren, deren

Beschreibung ich nachschlug. Ein sehr deutlicher Muskelstrang

zieht an der gestreckteren Seite des Cylinders entlang und verliert

sich vorn in einem dicken, kurzen, stark pigmentierten Wulst, der

deni Ganzen aufsitzt und den Endfaden triigt. So leicht das bis

jetzt Angefuhrte zu erkennen war, so schwer fiel die Spezialisierung

der einzelnen Gewebe. Dies gilt vor allem fiir das Entoderm. Im

Senkfaden stellt es einen diinnen Strang vor, der bei Beginn des

Knopfes plotzlich stark anschwillt. Es bildet groCe Zellen, die

aber dort, wo das elastische Band, dicht aufgerollt, anfangt, ver-

schwinden. Dafi es aufgehort haben sollte, schien mir der plotz-

lichen Verdickung wegen unwahrscheinlich ; aber das solide,

elastische Band zeigte in seiner Urngebung nur die grofiblasigen

Zellen, die auch peripher lagen. Es flel mir indessen auf, dafi eine

fortlaufende Membran 2 Schichten unter ihnen sonderte. (In der

Figur sind die Zellen auCerhalb der Membran dunkler als die

innerhalb gezeichnet.) Untersucht man nun die Ubergangsstelle

der Lamelle in das Band genau, so kann man sehr muhsam er-

kennen, daB hier das Entoderm, das ja im Innern des Bandes

nicht verbleiben konnte, durch allerdings nicht sicher darzustellende

Liicken austritt und das Band im Knopfe umgiebt. Ektoderm

und Entoderm sind morphologisch also gleichartig beschaffen und,

statt durch eine Stiitzlamelle, die ja als Angelband vom Entoderm

umhiillt wird, nur durch eine dunnere, sekundare Membran ge-

trennt. Das Entoderm ist mit seinen seitlichen Zellwandungen

innig dem Band vereint, und man nimmt selbst am isolierten

Band meist noch abgerissene Teile derselben war. Das Proto-

plasma der Zellen (auch im Ektoderm) erscheint vollig in die

dicken, festen Zellwiinde umgewandelt ; selbst am peripher gelege-

nen Kern ist kaum eine Spur noch nachzuweisen. Nach dem

Nesselpolster zu verliert sich das Entoderm allmahlich im Um-

kreis des elastischen Bandes; im Polster selbst ist es nicht mehr

anzutreffen.
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Das Angelband erscheint erst in enge Windungen zusammen-

gelegt; diese werden jedoch lockerer, wobei sich das Band ver-

dickt, und vor dem Polster ist es bei starker Verjiingung fast

ganz gestreckt. Hier biegt es in das Polster urn und teilt sich

in zwei seitlich ziehende, starke Aste, die sich am Polsterende

wieder vereinen. In ihrem Verlauf geben sie eine Menge dunner

Seitenfaden (Fig. 41) ab, die, ganz wie bei Forskalea, in dicht

aneinander gepreBten Windungen dahinziehen und die Nesselzellen

tragen. Sie sind ebenfalls im Band bereits praformiert, wie die

Figur lehrt, die letzteres etwas gelockert wiedergiebt; es zerfallt

also auch hier die Lamelle der Senkfaden in eine Menge gleich-

mafiig starker, bald weniger, bald mehr, schlieClich sogar sehr

dicht gewundener Fasern, die vollig denen im Knopf der Forskalea

gleichen.

Hochst interessant ist aber vor allem die Ausbildung der

Muskulatur ; sie ist eine derart klare und durchsichtige, dafi auch

die Beobachtungen iiber die Muskelfaser bei Forskalea wesentlich

dadurch gestiitzt werden. Wie dort, ist auch hier die Muskulatur

einseitig gelagert, und zwar ebenfalls auf der dem Polster ent-

gegengesetzten Seite. Im Ektoderm der weniger gekriimmten Langs-

flache des Knopfes tritt sehr deutlich ein faseriger Strang hervor,

der sich dem Senkfaden zu in zartere Faden auflost. Isoliert

erkennt man diese als selbstandige Muskelzellen (Fig. 42) mit

langlichem Kern und locker-fibrillarer Struktur. Jede Zelle be-

steht aus zarten Langsfasern, die — wie es scheint, durch den

RcagentieneinfluC — leicht geschlangelt und wenig innig verbun-

den dahinziehen und nur hie und da durch eine homogene Binde-

masse fester vereint und regelmaCiger geordnet, d. h. deutlich

parallel gestreckt, erscheinen. Diese Zellen als andere denn mus-

kulose Elemente aufzufassen, scheint mir durchaus unhaltbar,

denn die geschilderte morphologische und strukturelle Ausbildung

spricht unzweideutig fur die eben gegebene Erklarung. Ganglien-

zellen, die derart plump enden, habe ich nirgends gefunden, und

noch andere Deutungen verbietet die ektodermale Lage. Was

aus ihnen nach dem Eintritt in den terminalen dicken Wulst

wird, konnte ich nicht feststellen, da mir eine selbst nur mafiige

Isolation der Elemente desselben nicht gelang. Ich kann von ihm

nur angeben, dafi er stark pigmentierte Nesselzellen enthalt.

Die Anordnung der Nesselzellen im Polster entspricht durch-

aus der bei Forskalea beobachteten ; es finden sich gleichfalls nor-

mal befestigte, groCe, ovale und mit dem Vorderende angeheftete,
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kleinere, langliche Kapseln vor. Der Endfaden enthalt stark blasig

vorgewolbte Gebilde und diirfte deshalb reich an Driisenzellen

scin. Eine Isolierung seiner Bestandteile gelang mir jedoch nicht.

Litteratur: Claus (4) halt die an den Septen der Stiitz-

lamelle in den Senkfaden verlaufenden Langsfasern, die ich als

zu dieser direkt gehorig auffasse, fur Muskelfibrillen ; iiber die Be-

schaffenheit des Bandes ist er zweifelhaft. Doch ist ihm aufge-

fallen, daC die Nesselzellen sowohl an Lamelle (d. h. der aus

dieser hervorgegangenen Bandschlinge), wie an Muskeln angeheftet

sein sollten. Nur das erscheint ihm sicher, daft das Band nicht

entodermalen Ursprungs sein kann, denn Entoderm findet sich

ja innerhalb der Spiralzuge des Doppelbandes (siehe meine Fig.

33). Korotnfff's (9) Untersuchungen verbreiten sich iiber eine

Menge verschiedener Siphonophorenarten ; es wird hierdurch sehr

erschwert, seine ohnehin nicht leicht verstandlichen Schilderungen,

die sehr reich an Folgerungen sind, unter einander zu beurteilen

und in ihren Beziehungen zu einander abzuscbatzen. Da Chun

(3) in seiner letzten Siphonophorenarbeit bereits eine Kritik der-

selben bringt, so begniige ich mich damit, nur Weniges hervor-

zuheben. Wie Claus halt auch Korotneff die Fasern, welche

die Zellen des Polsters tragen, fur muskulos — wie schon oben

angefuhrt, fafit er ja sogar auch das elastische Band als Muskel-

bildung auf, obgleich er dessen Zusammenhang mit der Stiitz-

lamelle bei Abyla konstatiert —
;
„da die Muskelfibrillen des End-

fadens (womit er die zwei elastischen Fasern, welche die Nessel-

zellen tragen, meint) mit den Nesselkapseln ektodermal sind, so

ist die entodermale Entstehung der Bandnesselorgane, welche zum

elastischen Band gerade in dem gleichen Verhaltnis stehen, wie

die des Endfadens, sehr plausibel." Fur das Ektoderm bleibt am

Knopf da allerdings, wie auch Chun hervorhebt, sehr wenig iibrig.

Auch die Erklarung des Entladungsvorganges wird durch die eben

skizzierten Betrachtungen hinfallig. Korotneff giebt fur Fors-

kalea ophiura an, dafi die zwei Schniire, in welche sich das Band

teilt, ehe es in die Platte gelangt, sich spiralig umeinander win-

den und dann die bekannte Schlinge bilden. „Bei der groCten

Anstrengung der Gebilde konnen sich die Umbiegungen und die

Spirale auseinanderwickeln — es ist also eine Reserve der kine-

tischen Kraft." Ich mufi gestehen, daC mir diese Folgerung mehr

als gewagt erscheint ; denn wenn das Band in der That kinetische

Krafte in sich reserviert, also Spannkrafte enthalt, so ist doch

eine Entfaltung dieser bei groCter Anstrengung der Gebilde selbst
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nicht denkbar. Es ist indessen moglich, daB Korotneff in seiner

Deutung des Bandes als Muskelbildung eine Erklarung hierfur

fand; ich kann mich derselben jedoch, ebensowenig wie Chun,

anschlieBen. Nach Chun (3) hat jedoch das Band folgende Funk-

tion; er giebt an, daB „nie ein Lockern der Serpentinwindungen

zur Beobachtung gelangt", daB vielmehr der „von elastischen

Kraften ausgeiibte Zug" ein Zusammenziehen auseinandergedehnter

Kriimmungen bewirke. „Das Angelband spielt die Rolle eines

Accumulators: ein AbreiBen der Beute bei energischen Flucht-

bewegungen wird verhiitet durch das Lockern der Schleifen,

welche andererseits bei dera Nachlassen solcher Versuche sich

wieder eng aneinanderlegen." Ich schlieBe mich dieser Deutung

vollig an; bei einem Zug am Bande wird in dieses Spannkraft

eingefuhrt, die eine Riickkehr in die alte Lage bewirkt. Die Win-

dungen miissen also praformierte, von allem Anfang an vorhanden

gewesen sein, da sonst umgekehrt, bei Annahme einer Druckwir-

kung auf das urspriinglich gestreckte Band, die Windungen sich

von selbst auflbsen muBten. Bei den elastischen Faden jedoch

scheint mir die gleiche Annahme nicht vertretbar, denn im End-

faden haben sie einen fast gestreckten Verlauf. Es wird zu einer

Entrollung der im Polster angehauften Faden kommen (bei der

Zersprengung des Knopfes durch Kontraktion der Muskelfasern)

und hierdurch die Wirkung der Nesselzellen auf groBere Distanzen

hin moglich werden. Von einer Thatigkeit der Fasern im Sinne

des Bandes kbnnte auch deshalb keine Rede sein, da die elasti-

schen Fasern gar nicht dem Zug des Beutetieres ausgesetzt wer-

den, wie dies fiir das Band silt, welches durch die Anheftung des

Endfadens an das Tier (durch die Abscheidung klebriger Sekrete)

mit diesem in Verbindung tritt, sondern frei sich im Wasser verteilen.

Forskalea contort a. Der Stamm besteht, wie be-

kannt, aus einem von Entoderm ausgekleideten Centralkanal (der

bei Forskalea ganz excentrisch liegt), aus einer dorsal auBer-

ordentlich entwickelten , mit septalen Leisten besetzten, Stutz-

lamelle, an welcher die auBerst kraftige Muskulatur sich anheftet,

und aus dem hochinteressanten Ektodermepithel. Da es mir nicht

gelang, ersteres in seine Bestandteile zu zerlegen — denn durch

die ganze Tiefe des Ektoderms und der Lamelle dringen die

Reagentien nur sehr ungeniigend — so verzichtete ich auf eine

nahere Untersuchung ; vor allem zog mich auch das Studium des

Ektoderms an, dessen Beschreibung durch Korotneff (9) mir
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wenig geniigend erschien. In der That weichen meine Befunde

von den seinigen auch sehr betrachtlich ab; ich werde deshalb

die letzteren zuerst kurz skizzieren und dann die meinen folgen

lassen.

Das ektodermale Epithel besteht nach Korotneff aus zwei

Schichten ; zu oberst finden sich spindelformig verlangerte Zellen,

deren faserformige Enden eine unter den Zellen liegende horizon-

tale Schicht bilden, die vielleicht als quere Muskulatur aufzufassen

ist ; darunter bemerkt man eine uuterbrochene Lage von konischen

Zellen, die sich in lange, centripetale Auslaufer fortsetzen imd

mittels dieser an die starken Langsmuskeln treten, deren Bild-

nerinnen sie sind. Korotneff erkennt in diesen konischen Zel-

len „Neuromuskelzellen", die an der ventralen Staramseite in

Tastzellen iibergehen und dort ein starres Haar tragen. Es schie-

nen also endlich die bis jetzt nirgends gefundenen, von Kleinen-

berg postulierten Elemente nachgewiesen zu sein ; als ich jedoch

selbst nach den „unter dem Epithel gelegenen" Neuromuskel-

zellen suchte, fand ich sie, wie ich erwartet hatte, nicht, wohl

aber andere, hochiuteressante Gebilde. Die zweierlei Zellen,

welche Korotneff unterscheidet, fallen namlich in eins zusainmen

;

es giebt nur eine Schicht Epithelzellen, und diese zeigen sowohl

die peripher-horizontalen, wie die centripetalen Auslaufer. Be-

trachtet man ein Epithelstiick von oben, so erkennt man genau

das, was Korotneff sagt (Fig. 43): schmale, langgezogene Ele-

mente, deren Enden jedoch wohl nur am stark kontrahierten

Tier, wie es selbst die beste Konservierung darbietet, in die Tiefe

treten. Von der Seite gesehen geben die Zellen ein ganz anderes

Bild (Fig. 44); zu dem schmachtigen, von oben wahrgenommenen

Teil tritt ein verschieden, aber meist viel starker, entwickel-

ter Korper, der sich basal in wechselnd gestaltete Auslaufer ver-

liingert. Um die verschiedene Ausbildung des unteren Zellab-

schnittes zu verstehen, muC man die septalartige Anordnung der

Lamelle beriicksichtigen ; wir werden dort die langsten basalen

Fortsatze suchen miissen, wo die Muskulatur tief im Grund der

Interseptalraume hinzieht. DaC die Fortsatze direkt mit den

kontraktilen Bandern zusammenhangen, scheint mir nicht zweifel-

haft, obgleich ich es nicht unzweideutig beobachten konnte; da

jedoch eigene Muskelzellen nicht existieren, da ferner bei anderen

Siphonophoren die Verbindung eine thatsachlich nachweisbare ist

(siehe „unbestimmte Agalmide", weiter unten), so haben wir die

Ektodermzellen wohl als Epithelmuskelzellen zu deuten. Je nach
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der stiirkeren Entwickelung des peripher oder tiefer gelegenen

Teiles der Zellen liegt der Kern bald holier, wo er lang-

licli, oder tiefer, wo er plumper gebildet erscheint. Die Formen

der ganzen Zellen sind ganz aulierordentlich maiinigfaltige; an

deu Scitenpartien des Stammes sind die peripheren Auslaufer

fast immer gut ausgebildet (Fig. 44); letztere sind bald einfach

und gleichmatiig begrenzt, bald teilen sie sich in der wechselnd-

sten Weise (Fig. 45), bald gehen sie darin sogar so weit, daC sie

der Zelle Formen verleiben, die diese einer Ganglienzelle tau-

schend ahnlich erscheinen lassen (Fig. 46 und in Fig. 43 eine

scharf markiert gezeichnete Zelle). Bei letzteren Gebilden man-

geln centripetale Auslaufer haufig ganz; jedoch die stellenweise

plumpe und unregelniiifiige Ausbildung der horizon talen Fortsatze,

vor alleni aber die Zwischenformen, die von den gewohnlichen

Epithelzellen zu den ganglienzellahnlich gestalteten uberleiten,

lassen eine Deutung dieser als nervose Gebilde nur schwach be-

grundet erscheinen. An der dorsalen Seite imponiert das Epithel

derartig geformt, wie Koeotneff es fur seine Schicht der Neuro-

muskelzellen schildert. Die Zellen sind von cylindrischer oder

konischer Gestalt (Fig. 47), und es kommen (Fig. 48) die oberen

Auslaufer fast ganz in Wegfall. Dafiir ist die Ausbildung der

centripetalen Partien eine betrachtliche, und da dorsal die Septen

der Lamelle schmaler erscheinen, so gehen die Fortsatze in ge-

ringen Abstanden zu grofierer Tiefe. Auch deren Form ist eben-

sowenig, wie die der oben beschriebenen Auslaufer, eine kon-

stante ; es kommen sowohl einfache, wie mehrfach gespaltene

vor. Ihr Protoplasma ist, wie auch das der mittleren Zell-

partien, meist fiachenartig abgeplattet; es ist dies am leben-

den Objekt jedenfalls nicht oder in geringem MaCe der Fall, denn

wir haben die starke Kontraktion des Stammes in der Langs-

richtung, die eine Verlangerung und Abplattung der Elemente

in der Querrichtung zur Folge haben mufi, dafiir verantwortlich

zu machen.

In der Mitte der dorsalen Stammflache bemerkt man schon

mit bloCem Auge eine dunkle Linie, die sich durch die Anwesenheit

subepithelialer, riesiger Elemente ergiebt, die in einer Reihe an-

geordnet sind. Korotneff (9) schildert sie als plump geformte

Zellen, welche kurze, pseudopodienartige Fortsatze an die Umgebung

abgeben und erklart auf Grund dieser Befunde die Zellreihe als

das Gehirn der Siphonophoren. Die Beobachtungen Korot-

neff's berechtigen zu diesem Schlufi sicher nicht, indessen bin auch
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ich der Ansicht, daC wir die Elemente der Reihe als nervose zu

deuten haben, aber auf Grund vou Isolationen dieser, die durch-

aus andere Bilder lieferten, als Korotneff sie darstellt. Fiir die

genannte Auffassung spricht die Anwesenheit von zimi Teil ganz

auBerordentlich langen Auslaufern (Fig. 50 [hier nur angedeutet]

u. 51) und die dunkle, gelblich-braune Farbung, wie sie die Zellen

durch die Einwirkung der Osmium-Essigsaure annehmen. Da-

gegen ist aber Verschiedenes anzufiihren ; so vor allem die plwnpe

wechselnde Form (Fig. 49) der einkernigen Elemente; der Zu-

sammenhang aller in der Langslinie der Reihe durch dicke Proto-

plasmabriicken, und besonders die syncytienartige Ausbilduog vie-

ler Reihenglieder (Fig. 50). Ohne dali die geringste Spur von

Zellgrenzen wahrgenommen werden konnte, erscheint ein solches

Glied als kompakte, in der Querrichtung des Stammes (Fig. 50)

verlangerte Protoplasmamasse mit einer wechselnden Zahl an Ker-

nen. Auch in den riesigen Auslaufern, die stets sehr scharf begrenzt

und in dem Durchmesser weuig schwankend erscheinen, finden sich

Kerne; es lafit sich aber auch hier das Territorium der einzelnen

Zellen nicht im geringsten feststellen. Das Ganze gleicht dem-

nach einem ungeheuren Protoplasmastrang, der im steten Wechsel

bald plumpe einzellige, bald noch plumpere vielkernige Anschwel-

lungen darstellt, die durch derbe Brucken verbunden sind. Und
von diesem Riesensyncytium strahlen nach rechts und links und

unten kraftige Fortsatze, selbst mit Kernen versehen, aus, die

den Stamm im Epithel umspinnen, sich spalten, zarte Aste ab-

geben und jedenfalls mit anderen Elementeh in Verbindung tre-

ten. Konstatieren konnte ich diese nicht; je mehr sich jedoch

die Auslaufer ausziehen und verschmachtigen, desto mehr vermin-

dert sich die RegelmaCigkeit ihrer Begrenzung, und desto schwie-

riger halt es, sie von den Fortsatzen der Epithelzellen, die ja

auch bunt in alien Richtungen, besonders bei den ganglienzell-

ahnlichen Gebilden, ziehen, zu unterscheiden. Mit Sicherheit mog-

lich ist es iiberhaupt nur dann, wenn die Liinge des Gebildes sie

als nicht zu Epithelzellen gehorig erweist.

Ist man nun berechtigt, ein derartig ausgebildetes Zell- und

Syncytialsystem als Centralstelle des Nervensystems zu bezeich-

nen? DaC ein solches iiberhaupt vorhanden sein diirfte, legt

allerdings die geradezu blitzschnelle Reiziibertragung iiber selbst

sehr ausgedehnte Forskalea-Exemplare hin nahe. Bei Apolemia

uvaria, wo eine entsprechende Bildung, wie sie eben geschildert

wurde, fehlt, beobachten wir auch nicht diese ruckartigen Ver-
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kiirzungen des Ganzen; hier erfolgen Kontraktionen des Stammes

langsamer und gewohnlich nur lokal (bei groBen Exemplaren).

In diesem physiologischen Befunde scheint mir in der That eiue

Gewahrleistung fur die Richtigkeit der oben von mir ausgespro-

chenen Ansicht gegeben zu seiu, und weun wir es auch nicht mit

einem Gehirn, wie Korotneff will, zu thun habeu, so doch

jedenfalls mit einer Vereinigung nervoser Elemente zu einer fiir

blitzschnelle Reiziibermittelung geeigneten Leitbahn am Forskalea-

stamme.

Uber die starken Langsmuskeln ist an dieser Stelle wenig

zu sagen. Wie Claus (4) und Korotneff (9) schildern, sind es

gleichmaBig breite, beiderseits spitz endende, diinne Bander, an

deren scbmalen Flachen und Spitzen meist Protoplasma ange-

heftet ist, das jedenfalls den Zusammenhang der Bander unter-

einander und mit den Epithelzellen vermittelt. Wie Fig. 52 zeigt,

laBt sich eine zarte Liingsstreifung der Muskeln, wenigstens meist,

beobachten.

Die Stutzlamelle zeigt deutliche Fasersysteme, in denen Claus

(4) „aus verdichteter Substanz der hyalinen Stutzlage gebildete

Fibrillenziige
u

erkennt. Betreffs meiner Auffassung derselben ver-

weise ich auf den zweiten Teil dieser Arbeit, in der ich den fein-

sten Bau der hier beschriebeneu und dort noch zu schildernden

Gewebselemente als Hauptgegenstand der Untersuchung besonders

hervorheben werde.

Unbestimmte Agalmide. Anhangsweise gebe ich noch

kurz meine Beobachtungen iiber den Stammbau dieser Siphono-

phore wieder, der ein sehr einfacher, aber gerade deshalb

sehr interessanter ist. Der Centralkanal bildet eine weite Rohre

mit niedriger Umhullung; die Stutzlamelle bildet Septen von nur

geringer Hohe. Das Ektodermepithel ist iiberall gleichartig be-

schaffen ; man erkennt sowohl quer zum Stammverlauf als auch

in die Tiefe ziehende Fortsatze, welch letztere in direktem Zu-

sammenhang mit den Langsmuskeln stehen. Es ist dies hier eben-

so leicht nachzuweisen, wie bei den Epithelmuskelzellen der Poly-

pen z. B. Die Muskelbander, wie die Stutzlamelle, gleichen in

der Beschaffenheit den von Forskalea beschriebeneu, entsprechen-

den Bildungen durchaus.

Apolemia uvaria Esch. Die Ubergangsstelle von Ekto-

derm in Entoderm an der Mundoffnung der Nahrpolypen
zeigt Verhaltnisse im Bau, die von den im Entoderm der For-
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skaleapolypen gefundenen nur wenig abweichen. Man bemerkt

Epitbelmuskelzellen, Driisenzellen und GaDglienzellen wie dort;

erstere besitzen eine dicbtere Anordnung des Gerustes und sind

desbalb leichter zu isolieren ; die Driisenzellen lassen genau die

gleiche, faserige Struktur, die gelb-braunlicbe Farbung und nur

eine geringe Anzahl von Kornern, wie die der Forskalea, erkennen

;

die Ganglienzellen endlich entsprecben vollig den von den Hydro-

iden sonst bekannten, nervosen Elementen. Fig. 53 stellt eine

Muskelzelle mit drei Muskelfasern dar; letztere sind zart und

rundlicb und von Protoplasma eingebullt, nur die basale Seite fin-

det sicb, wie wir scbon bei Forskalea saben, frei von Anbangseln,

die zur festeren Vereinigung mit der Lamelle dienen konnten.

Das Zellgeriist ist gleicbmaCig engmascbig, der Kern groC mit

groCem Nucleolus. Eigentiinilicb erscheint die abgerundete periphere

Flache; wabrend bier andere Muskelzellen mit einer deutlicben

Cuticula verseben sind, auf der sich ein Wald von Wimpern er-

hebt, feblt bier beides. Wir konnen uns diesen Mangel jedenfalls

durch das Ubergreifen des peripberen Zellteils sarnt der Cuticula

an vielen anderen Zellen der gleicben Art erklaren; es gelangt

so eine echte Epitbelzelle zufallig unter die vorspringenden oberen

Partien anderer, sie wird scbeinbar subepitbelial ; ibre Beziebung

zur Muskulatur, wie die sonstige formale und strukturelle Aus-

bildung laSt jedocb den Gedanken, daB wir es bier mit einer an-

deren, abweicbenden Zellart zu tbun batten, nicbt aufkommen. —
Neu zu den angefubrten drei Elementen bemerken wir Nesselzellen,

wie Fig. 55, und Sinneszellen, wie Fig. 54 sie darstellen. Bei

ersteren erkennt man sebr gut das Ubergeben der inneren Kapsel-

wan,dung in den Anfangsteil des Scblaucbes ; auCerbalb der auCeren

Wand ist nocb eine Membran vorhanden, die oben. iiber der

Kapseloffnung einen kegelformigen, abgescbnittenen Aufsatz bil-

det, von dessen Innenseite sicb nocb ein gleicbmaCig dicker

Fortsatz erbebt. Basal gebt die Membran bis an den grofien

Kern, wo sie endet ; sie ist jedenfalls ein Umwandlungsprodukt

der sonst meist zu beobacbtenden Protoplasmabulle. Der baar-

artige Fortsatz, der oben von ihr entspringt, ist wobl als Cnidocil

zu deuten. — Die Sinneszellen (Fig. 54) sind auCerordentlicb

scbmachtige, nur in der Kerngegend spindelartig verdickte Ele-

mente, die basal in zarte Auslaufer sicb verlangern und mittels

dieser, gleicb den nervosen Fasern, sicb auf den Muskeln ver-

breiten. Sie tragen mehrere zarte Wimpern, die durcbaus denen

der Muskelzellen entsprecben. Hierin einen Beweis gegen ibre
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Funktion als Sinneszellen zu sehen, halte ich fur unberechtigt

;

nur miissen wir sie als indifferente Sinneszellen
,

gewisserraaCen

als Ganglienzellen, die bis an die Oberflache reichen, auffassen.

Es kommt zu keiner Spezialisierung des Reizes, wie dies z. B.

bei Anwesenheit von Sehstabchen oder Riechborsten stattbatt;

sondern der Reiz wird nur in derselben Weise, wie von den um-
gebenden Epithelzellen empfangen , vermoge der formalen und

strukturellen Ausbildung des Zellkorpers aber weit rascber fort-

geleitet. Fur die nervose Natur sprecben ferner nocb verwandte

Zelleu, die als Ubergangselemente zu den Ganglienzellen gedeutet

werden diirfen, da sie bei gleicher Korperform, wie die Sinnes-

zellen, unter der Peripberie spitz auslaufend enden. Gleiche, in

die Tiefe sinkende Gebilde beschreiben auch die Gebriider

Hertwig (5) und Claus (4); auch ich habe in meiner Arbeit

uber Hydra (13) entsprecbende Zellen konstatiert. Sehr auffallend

ist in den Sinneszellen die Anwesenheit eines glanzenden, farb-

losen Kornes von unregelmaCigen Umrissen, das meist oberhalb

des Kerns, diesem dicht anliegend, zu bemerken ist. Seine Be-

deutuDg ist mir ratselhaft geblieben; Korotneff (9) beraerkt

aber dazu : „Die stark lichtbrechenden Korper in Tastzellen die-

nen wahrscheinlich als Lichtbrechungsmedien, um die Empfindung

der Tastzellen zu verstarken." Vielleicht ist die Verbreitung die-

ser Einlagerungen eine allgemeinere, denn Herr Dr. Burger,

mit dem ich in Xeapel zusanimenarbeitete, machte mich darauf

aufmerksam, dafi er bei Nemertinen ganz Ahnliches beobachtet

habe.

Die Taste rspitze unterscheidet sich fast gar nicht von

der der Polypen. In den Drusenzellen nimmt man hier eine

grofie Menge von Sekretkornern wahr; die Struktur ist sonst

ganz dieselbe, wie die der oben beschriebenen Zellen. Aufier der

plumpen Nesselzellart findet sich noch eine zweite, weit kleinere

(Fig. 56), die einen zarten
,

gleichmaCig dicken , vielleicht mus-

kulosen Stiel besitzt. Dieser beginnt an der Kapselwandung, zieht

am Kern entlang, zeigt dann auf eine langere Strecke fast gar

keine Protoplasmabegleitung und endet unten in einer dreieckigen

Platte, die von zarten Fasern der Lange nach durchzogen wird.

Vielleicht hat sich der homogene, glanzende Stiel in diese aufge-

lost und haftet mittels derselben der Stutzlamelle an. In die

Muskeln der Epithelzellen biegt er sicher nicht um. wie Chun (2)

will. — Einen Zusammenhang von Ganglienzellfortsatzen mit an-

Bd. XXVII. N. F. XX. 26
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deren Elementen des Epithels, den Chun (2) beobachtete, konnte

ich nicht konstatiereu, will ihn indessen nicht im geringsteu be-

streiten.

Das StudiuHi der Pneumatophore der Apolemia ist eiu

hochinteressantes, denn es inacht uns mit einer abweichenden

Ausbildung der ektodermalen Epithelzellen bekannt. Wie am
Stamm der Forskalea erseheinen dieselben quer zur Liingsachse

des Organs lang ausgezogen und bedingen so die Ringelung der

Luftblase, die sich in die des Stammes fortsetzt. Man erkennt

einen oberflachlich gelegenen, schmalen, scharf begrenzteu Zellleib,

der in der Mitte der Langserstreckung den ovalen Kern enthalt

und sich der Tiefe zu in eine weniger scharf unirissene Proto-

plasmalage fortsetzt (Fig. 57). An der Basis dieser finden sich

zarte, gleichmaCig dicke, homogene Fasern in groBerer Anzahl;

sie ziehen samtlich parallel der Langserstreckung der Zelle. Der

Beschaffenheit, wie der Lage an der Zellbasis nach, miissen wir

in diesen Gebilden Muskelfasern erkennen, die also eine quere

Muskelschicht im Ektoderm vorstellen wiirden. 1st nun der Nach-

weis einer solchen im Ektoderm uberhaupt iiberraschend, so muC

er dies um so mehr sein, da das Ektoderm auch eine stark ent

wickelte Langsmuskulatur besitzt, die sich vom Stamm auf die

Pneumatophore fortsetzt. Letztere stellt insofern auch die nor-

malerweise ausgebildete dar, indem die in grofier Menge vor-

handenen Ganglienzellen auf ihr dahinziehen, wahrend umgekehrt

die quere Muskelschicht auf jenen sich vorfindet. Es kann sich

also nur um eine sekundare Entwickelung letzterer handeln, die

vielleicht mit dem Mangel querziehender Muskeln im Entoderm in

ein kausales Verhaltnis zu bringen ist. — Eigentumliche Bilder ge-

wahren die Kerne samtlicher Elemente der Pneumatophore und des

Stammes uberhaupt. Man nimmt nicht, wie sonst, ein meist gleich-

maCig verteiltes Maschenwerk mit Chromatinkornern und einem

Nucleolus wahr, sondern bemerkt in der durchgehend gefarbten

Kernmasse (Fig. 57) nur wenige, grofie Maschen des Geriists und

das Chromatin in groCen, wechselnd geformten Brocken in diesen

verteilt. Was die Ursache dieser ganz allgemein auftretenden

Struktur ist, liefi sich nicht ermitteln. — Uber die Anwesen-

heit einer groCen Menge von Ganglienzellen ist von Chun (2)

und Korotneff (9) schon berichtet worden ; ich gebe in Fig.

58 ein Ubersichtsbild ihrer Lagebeziehungen zu einander, wie zu

den queren Muskelfasern.
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Das Ektoderm der Luftflasche ist eine sehr flache Proto-

plasnialage (Fig. 60), in der grofie, lichte Kerne eiugebettet sind.

Sie erscheint sehr deutlich quer gefasert; indessen diese parallel

und gestreckt ziehenden Fibrillen sind so zarter Natur, dafi sie

nicht als Muskelfaden gedeutet werden konnen. Erne chitiuige

Luftflasche wird, wie bekannt, von diesem Epithel nicht abge-

schieden.

Im entgegengesetzten Sinne verlaufend erscbeint in den bei-

den Schichten des Entoderms, welche die Fortsetzung des Stamm •

centralkanales auskleiden, ebenfalis eiue deutlicbe Faserung des

Protoplasmas der einzelnen Zellen ausgebildet, die jedocb audi zu

zart ist, um als Muskulatur gelten zu konnen. Die Fasern zieheu

parallel der Langsachse der Zelleu und der Pneumatopbore, wie es

iu Fig. 59 zu erkenuen ist. Die Kerne sind lang gestreckt uud

sehr grofi ; iui Protoplasnia finden sich eine Menge kleiner Korner,

welcbe durcbaus an die in den Epitbelmuskelzellen des Polypen-

entoderms der Forskalea coutorta beobachteten erinnern. Die

Lage der Korner im Entoderm niufi die Frage anregen, ob wir

sie nicbt in Beziebung zu den Eruabrungsvorgangen zu bringen

baben. Ganz abnliche Gebilde finden sicb aber aucb in Ekto-

derm- und Mesodermzellen bei Antbozoen, wie im zweiten Teil

der Arbeit bericbtet werden wird.

Selten bemerkt man wobl Faserungen in den Stiitzlamellen

so deutlich ausgepragt, als bier in der Pneumatopbore. Betracb-

ten wir die Lamelle der Luftflasche von der ektodermalen Seite,

so sehen wir Fasern feinster Art in parallelem Verlauf entspre-

chend den Fibrillen des Protoplasmaiiberzuges dabinzieben. Von
der entodermalen Seite jedoch gesehen treten Fasern hervor,

die zu den gescbilderten unter recbtem Winkel verlaufen; es

sind also zwei sicb kreuzende Fasersysteme in der Lamelle ent-

wickelt, die in Fig. 60 an der Stelle, wo das Protoplasnia von

der Unterlage entfernt ist, sichtbar werden. Als Faltungen oder

Runzelungen der Lamelle sind diese zarten Ztige sicher nicht an-

zuseben; dem widerspricht vor allem das Vorhandensein zweier

verschieden laufender Systeme ; ich bin vielmehr der Ansicht, dali,

da die Lamellen Abscheidungsprodukte der Epithelien sind, diese

auch einen Teil ihrer Gerustmasse in jene eingesenkt baben, wel-

cher sich dann in der gescbilderten Weise anordnete.

Am Stamm der Apolemia begegneten wir ganz ahnlich ge-

formten Elementen, wie bei Forskalea, nur sind die Grofien-

verhaltnisse bier bedeutendere. Vor allem die centripetalen Fort-

26*
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satze der Epithelmuskelzellen erreichen Dimensionen, die in Er-

staunen setzen. Peripher finden sich die gleichen, quer zur

Stammachse verlaufenden Verlangerungen der Zellkorper, wie bei

Forskalea; sie sind entweder ungeteilt oder spalten sich wie dort

in der mannigfachsten Weise. Andere Zellen lassen sie wieder

fast ganz vermissen. Fig. 61 stellt einen Haufen von Epithelzellen

dar, deren eine nach oben, und eine nach unten urngeschlagen

sind. Von peripheren Auslaufern sieht man hier wenig; nur die

nach unten heriibergebogene Zelle zeigt 3 solche , die durch

ihre schmachtige Form das Ganze als Ganglienzelle erscheinen

lassen. Zuerst glaubte ich auch dies Element als ein nervoses

deuten zu mussen, und brachte es in Beziehung zu den 2

Wimpern, die auf der Peripherielinie des Zellhaufens zu gewahren

sind. Es stellte sich aber heraus, dafi diese Wimpern gar nicht

dem dort verlaufenden Fortsatz erwahnter Zelle, sondern einer

daneben liegenden angehoren, und dafi ferner der Fortsatz dort

gar nicht endet, sondern peripher weiter zieht, dafi uberhaupt die

ganze Zelle als peripher gelagert zu denken ist. Wir sehen in ihr

also wieder ein solch absonderliches Gebilde, wie wir sie bei Fors-

kalea schon konstatierten ; von Bedeutung ist es aber, dafi, wie

es mir bestimmt nachzuweisen gelang, viele derselben hier bei

Apolemia eine durchaus subepithelial Lagerung einnehmen. Eine

derartige Zelle ist in Fig. 62 wiedergegeben ; so wenig scharf

und regelmafiig auch deren Begrenzungslinien verlaufen, so ist

doch in der Ausbildung der Auslaufer und deren Verteilung nach

den verschiedensten Richtungen hin eine grofie Ubereinstimmung

mit den Ganglienzellen der Hydroiden gegeben. Da aufierdem ein

Centralsystem, wie bei Forskalea, und andere Elemente, die eher

als nervose zu deuten waren, vollig mangeln, so scheint mir doch

die Auffassung jener als wirkliche Ganglienzellen nicht unberech-

tigt, denn wir diirfen wohl kaum annehmen, dafi der Apolemia-

stamm trotz der weniger geschwinden Reiziibertragung, als bei

Forskalea, ganz der nervosen Zellen entbehren sollte. Schwer-

wiegend dagegen spricht allerdings, dafi zwischen den als Gan-

glienzellen anzusprechendcn Gebilden und den gewohnlichen

Epithelzellen ein scharfer Unterschied nicht zu machcn ist; es

finden sich Zwischenformen der mannigfaltigsten Art, die indessen

vielleicht auch als Ubergangsglieder der letzteren ZelJart in die

erstere betrachtet werden konnten.

Hochst seltsam ist die strukturelle Ausbildung vieler, wohl der

meisten Epithelzellen, die wohl ohne Analogon dasteht. Wie wir
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bei den entsprechenden Zellen der Pneumatophore zweierlei Muskel-

bildungen zuni Epithel in Beziehung bringen mufiten, so auch hier

;

die neben den Langsbandern vorkommenden kontraktilen Elemente

sind aber vollig anders angeordnet und ausgebildet als die der

Pneumatophore. Es war mir sogleich bei Beginn meiner Unter-

suehungen am Apolemiastamm aufgefallen, dafi sich eine Menge

rundlicher, kernloser Gebilde vorfanden, die ein sehr homogenes

Aussehen zeigten. Da beobachtete ich die in Fig. 62 ge-

zeichneten Zellen uud wurde hierdurch rasch iiber den fraglichen

Punkt aufgeklart. Die dichten, rundlichen Klumpen, die sich

isoliert umhertrieben, stellten sich als stark kontrahierte Fibrillen-

ziige heraus, die im Protoplasma der Epithelzellen dahinziehen,

durch die plotzliche, iibermaCige Verkiirzung aber nach aufien

gelangten, sich losrissen. Ein Fibrillenzug , deren es in vielen

Zellen mehrere giebt, besteht, wie Fig. 62 lehrt, aus einer groBen

Anzahl dicht aneinander gelagerter, sehr zarter, gestreckter Fasern,

zwischen denen eine sich licht-rosa farbende Bindemasse wahrnehm-

bar ist, welche zumeist die deutliche Abhebung jener vom umgeben-

den Protoplasma bewirkt. Denn auch dies zeigt zarte, langs — also

parallel — zur Zell- oder Fortsatzachse ziehende Fasern, die hier

aber von gleich zarten, geschlangelt verlaufenden, anderen Faden

des Gerustes durchflochten werden und jedenfalls als ebensolche,

aber gestreckte, Geriistlinen anzusehen sind. Aus Fig. 62 kbnnen

wir vveiterhin das Zustandekommen der beschriebenen Klumpen

erschlieflen ; wir sehen Fibrillenziige, die eine Verkiirzung nicht

bemerken lassen; dann solche, die noch normalerweise im Proto-

plasma liegen, aber schon sichtlich verkurzt sind, uud endlich

die dichten Knauel mit umgebendem, fortgerissenen Protoplasma.

Diese Muskelbildungen sind nicht allein auf die centripetalen

Auslaufer und den Zellkorper beschrankt, sondern sind auch in

den peripheren Fortsatzen anzutreffen, so daC allerdings eine Art

quere Muskulatur, wie bei den Zellen der Pneumatophore, zu-

stande kommt. Charakteristisch fur die Fibrillenziige ist die

Deutlichkeit, mit der man in ihnen die einzelnen kontraktilen,

feinsten Fasern erkennt, und die intraprotoplasmatische Lage.

Wo sie mit der AuCenwelt in Beruhrung scheinen, ist sicher die

vorhanden gewesene Protoplasmahulle durch mechanische Eingriffe

entfernt worden.

Im ubrigen ist vom Stamm der Apolemia nichts Besonderes

weiter anzufuhren. Sowohl die starken Langsmuskeln, wie die

Stutzlamelle zeigen Verhaltnisse, die vollstandig den bei Forskalea
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geschilderten gleichen ; nur ist der Zusammenhang der Muskeln

mit der Lamelle hier ein sehr zaher, so daft die Isolation ersterer

nicht leicht gelingt.

Nach Korotneff (9) sind die Epithelzellen echte Neuromuskel-

zellen in gleich subepithelialer Lagerung, wie bei Forskalea. Von

den inneren Muskelbildungen erwahnt er nichts, dagegen beschreibt

er auch hier den Zusammenhang von Epithelzellen und Langs-

muskeln. In der dorsalen Medianlinie fehlen die Riesenzellen,

dagegen tritt hier eine Langsvertiefung auf, die von grofteren

Epithelzellen umkleidet ist und vielleicht ein Homologon der

Nervenrinne der Gliedertiere vorstellt (?). Auf diese Zellen

stiitzt sich Korotneff bei seiner phylogenetischen Ableitung der

Riesenzellen. Die Ausbildung der groften Zellkorpenliinensionen

erklart er durch mechanische Prinzipicn. Die langen basalen

Fortsatze der konischen Zellen werden eingezogen und bildcn

schlieftlich nur noch die kurzen, pseudopodienartigen Auslaufer,

die er von Forskalea beschreibt. Durch Abschluft der Rinne

geraten die Neuromuskelzellen (die doch nach ihni schon in der

Tiefe lagen) in die Tiefe, wo sic das Centralnervensystem dar-

stellen. Ich gehe hier auch auf die Befunde Korotneff's an

aaderen Siphonophoren der Vollstiindigkeit wegen ein, da sonst

manche seiner Folgerungen nicht geniigend beurteilt werden konnen.

Bei Halistemma rubrum fand er gleichfalls subepitheliale, conische

Zellen mit einem oder mehreren basalen Auslaufern, die an die

Muskelsepten treten und stark lichtbrechend erscheinen. (Vielleicht

finden sich hier ahnliche muskulose Bildungen , wie in den ent-

sprechenden Zellen der Apolemia; Korotneff kommt aber zu

dem Schluft, daft sie nicht als muskulos zu bezeichnen sind, es

wiirde dies ja auch die Deutung der Zelle als Neuromuskelzelle

nicht gestatten.) Von Forskalea ophiura werden neben den Neuro-

muskelzellen auch Tastzellen beschrieben, die lateral, der ventralen

Seite genahert, sich vorfinden sollen. Die Bezeichnung: Tastzelle,

erhalten die hier gelegenen Elemente, weil sie ein Tasthaar tragen —
sollen! Was man an der gezeichneten Zelle am peripheren Ende

wahrnimmt, ist aber kein Haar, sondern ein mechanisch stark

beeinflufttes Zellende, das fur gar nichts beweisend ist. Ich habe

in der angegebenen Gegend auch durchaus keine anders beschaffnen

Elemente, als weiter nach der dorsalen Flache zu, gefunden.

Korotneff giebt von diesen Tastzellen ebenfalls an, daft sie mit

den Langsmuskeln in Zusammenhang stehen. Physophora enthalt

einfache Neuromuskelzellen und kolbenformige Tastzellen, welch
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letztere die gleichen basalen Fortsatze besitzen, wie jene, peripher

sich aber dunner ausziehen und feme W imperii tragen. Bei einer

jungen Halistemma wird auf die Ausbildung der Neuromuskelzellen

und des Gehirns ontogenetisches Liclit geworfen. Die Zellen uber

den Muskelsepteu sind flach, die z^Yischen jenen konisch verlangert;

letztere sinken in die Tiefe und werden die Neuromuskelzellen (!).

Ebenso entsteht das Gehirn, vielleicht aber auch durch Vermehrung

der bedeckenden Epithelmuskelzellen (ein Sinken in die Tiefe muft

doch aber auch erfolgen !). „Auf diese Weise haben wir auf onto-

genetischem Wege Prinzipien gewonnen, die wir nun auch phylo-

genetisch sttitzen konnen." Bei Praya diphyes giebt es nur gleich-

artige Epithelmuskelzellen, die keine basalen Auslaufer entwickeln,

unten aber ein gemeinschaftliches Plasmanetz um die Muskel-

fibrillen haben. Bei Praya maxima treten jene auf und bei

Apolemia entsteht die Nervenrinne, die sich bei Halistemma und

Forskalea dann geschlossen hat. Bei Rhizophysa fehlt das Gehirn,

doch finden sich hier zwischen den Muskelsepten in der Tiefe

liegende Zellen, die durch Teilung von den Epithelzellen sich ent-

wickeln und in unmittelbarer Beziehung zu den Muskelfasern

stehen. Es sind Neuromuskelzellen, „deren morphologische Nerven-

natur vor ihrer Bedeutung als Muskeln zuriicktritt" (!). „Obschon

die Entstehung dieser Zellen sich an die bei Halistemma anschlieCt,

so sind doch jene mehr mesoblastischen, diese nervosen Elementen

homolog." (Erstere werden aber doch uber der Lamelle liegend

gezeichnet!) Auch Physophora hat in der Tiefe liegende Zellen

= Mesodermzellen , die denen von Rhizophysa entsprechen

(Korotneff zeichnet sie nicht). Weiter wird ausgefiihrt, dafi

Physophora in der Beschaffenheit des Epithels mit Apolemia iiber-

einstimme, letzteres nur primitiver sei; denn „bei Physophora

sehen wir erstens ein Mesoderm ausgebildet (!), und zweitens haben

die aufieren Ektodermzellen eine spezifische Form bekommen:

in beiden Fallen miissen wir die auCeren Ektodermzellen als Neuro-

muskelzellen ansehen und zwar sind die kolbigen mehr sensibel."

— Es halt schwer, in diesen Angaben den von Korotneff hinein-

gelegten Sinn zu finden. Wahrend also bei Apolemia und Forskalea

die „NTeuromuskelzellen" von einem flachen Epithel (das mit den

Langsmuskeln nichts zu thun hat — in Wirklichkeit fehlt es ja

ganz! —) iiberdeckt sind, werden die Elemente des lezteren bei

Physophora ebenfalls zu solchen , nur sind sie nicht so sensibel

wie die kolbigen! Die sie darstellende Figur (Fig. 14, Taf. 14)

zeigt ein Element, ganz entsprechend denen, wie ich sie zeichne;



408 K. C. Schneider, Histolog. Befunde an Coelenteraten.

oben 2 periphere und unten 1 centripetaler Fortsatz; eine

ganz gleiche Zelle wird auch fur Forskalea init abgebildet, im

Text jedoch keine Riicksicht darauf genommen, denn das wurde

ja nicht zu den Neuroniuskelzellen passen. Meiner Ansicht nach

geht aus alledem hervor, dafi Koeotneff in den Folgerungen,

die er auf Einzelbefunde auch vollig ungenugender Art begrun-

dete — man sehe die Tastzelle von Forskalea, Fig. 27, Taf.

15 — vielfach sich irrte, und clafi, wenn auch manches trotz

der mangelhaften Begriindung richtig erscheint, eine viel um-

fangreichere und sicherere Beobachtungsbasis dafur gewonnen

werden mufi. Auch ich nehme an, dafi die Riesenzellen von

Epithelmuskelzellen abzuleiten sind — wie ja bei Apolemia die

Umbildung von letzteren in Ganglienzellen mir sehr wahrscheinlich

erscheint — ; ob aber eine Phylogenie der Species sich auf die

hierfur sprechenden Erscheinungen bauen laBt — von Praya

diphyes liber Pr. maxima zu Apolemia, Rhizophysa, Physophora

und schliefilich zu Halistemma und Forskalea — , erscheint mir

stark zweifelhaft. Die einzelnen Elemente der Gewebe und diese

selbst variieren bei den Siphonophoren so sehr, dafi es durchaus

nicht gestattet ist, rasche Schliisse auf die Verwandtschaft der

verschiedenen Erscheinungen untereinander zu machen. So kann

das Forskaleagehirn (!) eine von der Nervenrinne (!) der Apolemia

und den sogenannten mesodermalen Zellen der Physophora und

den rein nervosen der Rhizophysa durchaus unabhangige Bildung

sein; jedenfalls konnen hieruber aber nur ganz genaue und um-

fassende Untersuchungen entscheiden.



Zweiter Teil.

Forskalea contorta Leuck.

Die quergestreiften Muskeln in der Subumbrella (Schwimm-

sack) der Schwimmglocken stellen zieinlich breite, dunne

Bander vor, welche rait der Kante der Stiitzlamelle aufsitzen.

Man bemerkt in ihrem Verlaufe keine Kerne; rare Bildnerinnen

siud also die Epithelzellen. Es laflt sich aber weder feststellen,

wie beider gegenseitiges Zahlenverhaltnis ist, noch gelingt es, sie

ira Zusammenhaog zu isolieren. Das Wesen der Querstreifung der

Bander zu ermitteln, ist nicht leicht; am besten geben abge-

sprengte Fasern oder spitz zulaufende Enden dariiber Auskunft.

An solchen (Fig. 1) nimmt man wahr, wie dickere Stellen der

Faden hdchst regelmaCig mit diinneren abwechseln ; das Ganze

ist also von perlschnurartiger Beschaffenheit. Der Lichtkontrast,

wie er sich aus der ungleichen Beleucktung der verschieden dicken

Abschnitte ergiebt, laCt die Fasern und Bander quergestreift er-

scheinen. Hebt oder senkt man den Tubus, so sieht man die

vorher dunklen Querlinien (die gleichmaCig iiber die ganze

Muskelschicht hinziehen) hell und umgekehrt die erst hellen dun-

kel. Auch an den breiten Bandera (Fig. 1) kommt die perlschnur-

artige Substanzverteilung zum Ausdruck, denn man sieht die Rander

entsprechend den Verdickungen deutlich ausgebuchtet. Es frug sich

nun, ob diese eigentumliche formale Beschaffenheit Hand in Hand
gehe, oder vielleicht beruhe auf einer Verschiedenheit der Substanz

der einzelnen Abschnitte, ober ob dieselbe Substanz nur in verschie-

dener Ausbildung vorliege. In dem Verhalten zu Farbstoffen fand

ich keinen Unterschied der diinnen und dickeren Stellen. Es laCt

sich aber an abgesprengten Fasern sogar beobachten, wie beide
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direkt ineinander iibergehen, so daC der Muskel dann vollig einer

glatten Faser gleicht. Da dies Verhalten indessen an entspre-

chenden Faden der Suburabrella von Pelagia und Carmarina

weit deutlicher zu konstatieren ist , so gehe ich erst dort

nalier darauf ein. Von den Bandern der Forskalea ist nur noch

anzugeben, dafi sie, quer zur Langserstrekung, im Bereich der

substanzarrneren Abschnitte leicht zerreiBen konnen; weiterhin,

daC auch Zerfaserungen der Lange des Bandes nach oft zur Be-

obachtung gelangen. Besonders die Randpartien losen sich leicht

ab ; sie unterscheiden sich von den mittleren Teilen durch etwas

intensiveren Glanz und erscheinen substauzreicher als diese. Es

gilt dies aber nicht liberal], denn dort, wo die Flache des Bandes

eine schmalere wird (siehe die Fig. 1), sind Ditt'erenzen ira op-

tischen Verhalten nicht mehr wahrnehmbar.

Erwiihnt werden die quergestreiften Muskeln von alien Auto-

ren ; iiber die spezifische Struktur der Bander finde ich jedocb,

auch bei den neueren (Claus, 8, Korotneff, 19), nichts ira

Siune der von mir gegebenen Erklarung gesagt. Sehr in Erstau-

nen setzte mich aber der CLAUs'sche Satz, der allerdings fur

Halistemraa tergestinum gilt: „Bei genauerer Untersuchung aber

zeigt es sich, dafi sie (die Bander) aus kiirzeren ineinander ver-

fiochtenen Spindelfasern bestehen." Vielleicht liegt die Ursache

zu dieser Angabe in der zuletzt von mir geschilderten verschie-

denartigen Beschaffenheit der Bander in der Langserstreckung.

Von einer Durchfiechtung kiirzerer Spindelfasern kann aber, mei-

ner Ansicht nach, nicht die Rede sein.

In der Gallerte der Schwimmglocken lassen sich keine stru-

ierten Elemente nachweisen. Nur auf der Oberflache konnte ich

unter dem auCerordentlich flachen Platten epithel ofters eine sehr

zarte Streifung wahrnehmeu, die jedenfalls der Ausdruck einer

sehr diinneu, faserigen Stutzlamelle ist, welche die horaogene

Gallerte abschlieCt, In gleicher Weise erscbeint auch das Epithel

stellenweis gefasert (es entspricht dies ganz den Verhaltnissen

von Epithel und Lamelle im Ektoderm und Entoderm der Luft-

flasche der Apolemia-Pneumatophore); beide Fasersysteme sind

meist sicher, aber schwierig zu unterscheiden ; hin und wieder

jedoch ist eine Auseinanderhaltung ganz uumoglich. Es scheint

alsdann das Epithel vollig verschwunden oder, wie es weit klarer

bei Apoleraia zu konstatieren war, in die Lamelle einbezogen zu sein.

Hier ninimt man unmittelbar wahr, wie die Epithelfascrn direkt

in die der Lamelle iibergehen ; das Epithel fehlt dann streckenweis
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vollig und entwickclt sich allmahlich wieder , indera es sich

von der Unterlage abhebt. Es lafit sich schon daraus mit grofier

Wahrscheinlichkeit folgern, dafi die Lamellenfasern iiberhaupt vom

Epithel geliefert werden, also als im Protoplasma praformierte

aufzufassen sind. Siehe hierzu vor allem bei Carmarina.

Velella spirans Esch.

Figur 2 giebt ein Bild von der Anordnung der Gewebe in

der Gegend des Scheibenrandes. Das obere Ektoderm-

epitliel ist gelockert (durch die Mazeration); es besteht aus bald

flachercn, bald gestreckteren piginenthaltigen Zellen, welche Fort-

siitze in die Gallerte senden und mittels dieser in Beziehung zum

Entoderm treten. Dieses stellt sich als ein kompliziertes Netz-

werk sich veriistelnder Rohren dar, welche in den verschiedensten

Richtungen in der Gallerte hinziehen und , dem Ektoderm zu,

feine Auslaufer aussenden. Eine Stiitzlamelle liefi sich zwischen

Gallerte und oberem Ektoderm nicht konstatieren ; sie ist vielleicht

zwischen jener und dem unteren Ektoderm vorhanden, da hier die

Zellen glatte Muskelfasern besitzeu. Ganglienzellen sind in beiden

Epithelien in grofier Menge anzutreffen; sie geben sehr deutliche

Bilder ihrer Struktur. Ich werde diese so genau als moglich

schildern und hierbei auch auf die strukturellen Verhaltnisse

anderer, im ersten Teil dieser Arbeit schon erwahnter nervoser

Zellen niiher eingehen.

Es fallt sofort auf, dafi in den Ganglienzellfortsiitzen (Fig. 3,

4 u. 5) nur Fasern sich finden, die im grofien ganzen parallel zu

den Umrissen jener verlaufen. Von einer maschenartigen An-

ordnung gewundener Faden, wie sie im Geriist indifferenter Zellen

nachweisbar ist, zeigt sich nicht das Geringste; nur hie und da

(Fig. 4) ist der Verlauf der Linen mehr geschlangelt als im all-

gemeinen (Fig. 3). Gehen dunnere Auslaufer von den starkeren

ab, so biegt ein Teil der Fibrillen in diese ein , und zwar von

beiden Seiten her, oder, besser gesagt: die in dem feineren Fort-

satz enthaltenen Faden strahlen nach rechts und links in den

starkeren aus. Am Centrum der Zelle, in der Gegend des Kerns,

kommt es daher- zu einem Austausch der Gerustbalken aller, hier

sich vereinigeuden, Auslaufer untereinander; der Zellkorper wird

also, bei Anwesenheit mehrerer FortSatze (Fig. 3), in den ver-

schiedensten Richtungen von Fibrillen durchsetzt ; von einem Fort-
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satz ziehen Linen zu jedem anderen. Bei Anwesenheit von nur

2 Auslaufern jedoch gleicht die Kerngegend jedem anderen

Teil eines Fortsatzstranges ; die Faden desselben ziehen in der

Richtung, die sie innehatten, am Kern voruber und vereinigen

sich dann wieder, wie erst. In den genannten Figuren habe ich

dies nicht dargestellt, sondern die Protoplasmafasern im Umkreis

des Kerns weggelassen, um dessen Struktur zeigen zu konnen.

Diese ist im Gegensatz zu der so abweichenden des Protoplasmas

vollig gleich jener, von den inditferenten Zellen geschilderten (wo

sie mit der der ganzen Zelle ubereinstimmt) ; das Kerngerust ist also

an den Strukturveranderungen, die zweifellos zur Bildung der be-

schriebenen Ganglienzellen fiihren, vollig unbeteiligt. Wenn jene in

bestimmtem Verhaltnis zur Funktion der nervosen Elemente stehen,

so wahrt hingegen die Kernstruktur ihre Ausbildung, die, wie

wir fanden, fur die Thatigkeit der Chromatinkorner , also fur die

Ernahrung der Zelle, vorteilhaft erschien.

Es zeigt sich aber noch mehr Auffallendes in der Protoplasma-

struktur der Ganglienzellen. AuCer sehr zarten Fibrillen, die wir

als einfache Linen auffassen konnen , linden sich auch starkere,

wie besonders in Fig. 5. Die Zellen erhalten hierdurch ein Aus-

sehen , welches von dem der nervosen Elemente der Medusen

wesentlich abweicht; die kraftigeren Faden sind meist auf die

Mitte der Auslaufer beschraukt, treten aber sowohl in den dicken

als selbst in sehr feinen auf. Da sie jedoch z. B. in dem Fortsatz,

den Figur 4 darstellt, fast ganz mangeln, so ist zu bedenken, ob

ihre Anwesenheit nicht eine anormale, durch Reagentienwirkung

bedingte, ist. Ihre Genese dtirfen wir uns jedenfalls derart erklaren,

dafi Linen sich zu solch groben Balken vereinigen (wohl verkleben)

;

wie wir sehen werden, kommen solche Verkittungen zu „Polylinen"

vielfach normalerweise im Protoplasma vor; immerhin konnte fur

diesen speziellen Fall ja auch die Einwirkung der Osmium-Essig-

saure verantwortlich gemacht werden. Hierfiir spricht auch eine

vergleichende Betrachtung der Auslaufer in Fig. 4 und 3. In

ersterer fullt die gleichmaCig zarte Geriistsubstanz (wenigstens in

dem dicken Fortsatz) den Auslaufer vollig aus, wahrend in letzterer

die Fasern fast ganz auf die mittleren Partieen beschrankt

erscheinen. Man nimmt deutlich die Grenze des Fortsatzes als

zarte Linie, die vielleicht Ausdruck einer Membran ist, wahr;

zwischen dieser und der Achse ist stellenweis keine Fibrille zu

erkennen. Auch die hochst unregelniaBige Formbegrenzung

der Figur 5, in welcher die Fortsatze hie und da sich zerfasern



Einige histologische Befunde an Coelenteraten. 413

und scharfe Konturen iiberhaupt raangeln, kanu als Beweis der

Anormalitat angefuhrt werden.

Wesentlich abweichend von diesen Elementen sind die Ganglien-

zellen der Forskalea und Apolemia struiert. Ich bin im ersten

Teil der Arbeit auf eine Strukturschilderung derselben nicht ein-

gegangen, sondern habe sie mir fiir den zweiten Teil aufgespart,

urn den Stoff des Ganzen nicht zu sebr zu zerreiBen und das

Zusammengehorige (die Strukturschilderungen) der vergleichenden

Lekttire im Zusamraenhang darzubieten. Eine vollstandige Ver-

kniipfung der verschiedenen Beobachtungen uber dieselben Elemente

auch bei den iibrigen hier zur Schilderung kommenden Coelenteraten

verbot sich aber aus dem Grunde, daB aucb noch einige organo-

logische Befunde in diesem zweiten Teil der Arbeit zur Be-

sprechung gelangen.

Die Ganglienzellen ira Ektoderm der Pneumatophore
von Apolemia sind auBerordentlich regelmaBig geformt (Fig. 6).

Die Fortsatze zeigen durchgehend scharfe Umrisse und eine sehr

gleichmaBige Anordnung des Geriistes, die allerdings von der bei

Velella beschriebenen wesentlich verschieden ist. Man erkennt

langsverlaufende, gestreckte Fasern und andere, beliebig gewundene,

welche jene durchflechten, so daB sich ein dichtes Maschenwerk

ergiebt. An den Verzweigungspunkten der Auslaufer, wie auch in

der Kerngegend, kommt es (ganz wie bei den Ganglienzellen der

Velella und anderer Coelenteraten) zur Verteilung der Langslinen

auf samtliche Fortsatze der Zelle. (Auch hier habe ich das Proto-

plasmagerust am Kern nicht dargestellt, urn die ganzlich ab-

weichende strukturelle Beschaftenheit desselben, die mit der aller

Apolemiakerne harmoniert, wiedergeben zu konnen.) Hier ist

auch die angegebene Geriistanordnung am besten wahrzunehmen

;

an den Auslaufern selbst, vor allem den feineren, jedoch macht

sich eine Modifikation bemerkbar, die fiir die schmachtigen Fort-

satze der Ganglienzellen (und auch anderer) ganz allgemein gilt:

es tritt eine Vereinigung der Linen untereinander ein, die bis zur

Bildung vollig homogener Strange fiihrt. Die allerzartesten Aus-

laufer erscheinen deshalb stets ganz strukturlos; aber auch starkere

konnen eine homogene Beschaffenheit zum Ausdruck bringen,

wenn , wie hier bei Apolemia (Fig. 6), die Linen sehr dicht

zusammengedrangt sind. In diese kompakten Strange (deren

Entstehung aus den Befunden mit groBter Sicherheit zu erschlieBen

ist) gehen auch die gewunden verlaufenden Fibrillen, welche die

gestreckten durchflechten, mit ein, wie aus der Figur zu ersehen
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ist; in Gegeusatz zu den bei Velella beschriebnen Polylinen , die

wir „einfache" nennen wollen, niiissen wir die hier gefundeuen als

„zusainmengesetzte" bezeichnen. Wir werden solchen noch haufig in

den folgenden Schilderungen begegnen.

Die Struktur der Riesengauglienzellen am Stamm der

Forskalea ist der soeben von den nervosen Gebildeu der

Apolemiapneumatophore geschilderten im wesentlichen gleich. Die

Figg. 7, 8 und 9 (wie auch die im ersten Teil der Arbeit gegebe-

uen (Fig. 49, Taf. XI) zeigen ebeufalls parallel ziehende Langs-

fasern, die unter den verschiedenen Auslaufern ausgetauscht wer-

den, und gewundene, welche jene durchflecbten. Je nach der

Form der Zellen sind aber die gestreckten Fasern in bestimmter

Weise angeordnet. Liegt ein einkerniges Element vor (Figg. 8 u. 49

des ersten Teiles, Taf. XI), so seben wir in diesem, den cylin-

drischen, kegel- oder keulenformigen Umrissen desselben entspre-

cbend, die Laugsfasern parallel den Wandungen , von den Aus-

laufern her eintretend, nach oben ziehen und von hier aus auf

der entgegengesetzten Seite nach abwarts verlaufen, wo sie dann

sich wieder auf die Auslaufer verteilen. Die gleiche Geriiststruk-

tur findet sich audi bei den keulenformigen Ganglienzellen der

Carmariua hastata (S. 430) vor ; sie ist leicht verstandlich aus der

Lagcrung des Kerns zur nervosen Faser. Liegt er in dieser ein-

gebettet, so ist der Fibrillenverlauf in seiner Umgebung derselbe,

wie iiberall (siehe Fig. 9); erhebt er sich aber iiber das Niveau

der Faser, so folgen ihm die Linen seiner Umgebung und niiissen

deshalb auf der einen Seite, je nach dem Austritt aus einem Fort-

satz, empor-, auf der anderen herabsteigen. Ob diese Faser-

anordnung und Zellausbildung Ausdruck einer gesteigerten ner-

voseu Funktion ist, laBt sich naturlich nicht aus den morpho-

logischen Befuuden erschliefien , indessen deutet die sehr wahr-

scbeinlicbe Ableitung unipolarer Zellen (siehe Carmarina), wie

sie in den motorischen Centren sich vorfinden, von solch keu-

len- (oder kolben-)formigen Elementen darauf hin. — In den

Syncytien ist von einer entsprechenden Struktur nichts wahrzu-

nehinen. Wie Fig. 7 und 50 des ersten Teiles, Taf. XII, lehren,

haben wir in ihnen nur verdickte Teile der Nervenfasern zu er-

kenuen ; wie hier, so ziehen auch dort die gestreckten Linen im

angenommenen Verlauf durch die Anschwellungen hindurch, und

es ergeben sich Abweichungen nur durch den Austausch der Ge-

rustsubstanz der verschiedenen Auslaufer. Die Kerne sind wie-

derum in ihrer Struktur vollig verschieden vom Protoplasma
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ich babe in den Figuren jedocb die gestreckten Fasern des letz-

teren in ihrem Verlauf iiber das Kerngeriist binweg dargestellt.

In einem Punkte unterscheideii sick die Ganglienzelleu am
Forskaleastamm vou deneu der Apolemiapueuinatopbore (wenig-

stens den Befunden am konservierten Material naeb) wesentlicb,

mill es erklart sicb bieraus aucb, warum — vor allem in den

dickeren Fortsatzen — es nicbt zur Vereinigung der Linen, zur

Bildung bomogener Strange (Polylmum composituin) kommt. Man
bemerkt bie und da an Stellen, wo eine Faser abgerissen wurde

oder wo eine Quetscbung stattbatte, tropfenformige Geriistpar-

tien auBerbalb der Zell- oder Fasergrenzen (siebe Fig. 9 und Fig.

49 des ersten Teiles, Taf. XI); ja, es lassen sicb solche Tropfen

aucb isoliert nacbweisen, und sie fielen mir in dieser Situation

uberhaupt zuerst auf. An keiner anderen Zelle, trotzdem daB

solcbe, wie die Epitbelzellen des Stammes, oft sebr protoplasma-

reich sind, beobacbtete icb Gleicbes, und es niuB desbalb ange-

noinmen werden, daB im Innern der Rieseuzellen sicb eine bomo-

gene Substanz vortindet, die fliissiger ist, als die gewobnlicbe

lnternlarmasse. Analog zu den Verbaltnissen bei boberen Tieren

kbnnen wir sie vielleicbt als Hyaloplasma bezeicbnen. Sie ist es

jedenfalls, welcbe, von der Osmiumsaure beeinfluBt, den Kiesen-

zellen einen dunkleren Farbentou verleibt, als er in der Umgebuug

sonst bemerkbar ist. Durcb Druck wild sie ausgequetscbt und

reiBt dabei Gerust mit sicb fort. Der Verlauf der Linen in

den Tropfen ist ein stark bogenformig gekrummter; die Kriim-

muugen zieben ungefabr parallel der Tropfengrenzlinie und bilden

ein ziemlicb lockeres Mascbeuwerk. Von einer soliden Membran ist

nicbts wahrzunebmen. Je dunner die Auslaufer der Rieseuzellen

werden, desto koinpakter erscbeint audi ihre Bescbafl'enbeit ; an den

feinen Endigungen zeigtsicb kein Unterscbied zu deuen anderer Gan-

glienzellen ; sie stellen, wie auf der Pneumatopbore der Apolemia,

homogene Polylinen dar. Ob in ibnen die fliissige Zwiscbenmasse

feblt, oder nur in anderer Form, vielleicbt als soliderer Kitt der

Linen auftritt, bleibt eine offene Frage. Betrefis Fig. 8 muB icb

noch bemerken, daB der helle ovale Fleck in der Nacbbarscbaft

des Kernes mir in seiner Bedeutung unverstandlicb geblieben ist.

Er unterscbeidet sicb dadurcb von der Umgebung, daB er nicbt,

wie diese, gescbwarzt wurde, aucb konnte icb nicbt konstatieren,

daB die gestreckten Linen ibn durcbsetzen.

Litteratur: Die Bescbreibungen, die von den Ganglien-

zellen der Scbeibe der Velella vorliegen (Chun, 7, berichtet am
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ausfiihrlichsten iiber dieselben, Cohn u. Beyer, 4, schildern das

NerveDsystem von Porpita), beziehen sich nur auf Form, Lage

und Verbindungsweise der nervosen Elemente. Ich vermag dazu

nichts Neues beizufiigen; es gelang mir selbst nicht, den Zusam-

menhang von Ganglienzellen und Epithelzellen, den Chun konsta-

tierte, zu beobachteii, ohne dafi ich ihn indes nur im geringsten

bestreiten will. Interessant waren mir Korotneff's Angaben (19)

beziiglich der Struktur der Nervenzellen an der Blase von Physo-

phora ; sie lassen sich, wie mir scheint, mil den meinigen ganz gut

in Einklang setzen. Korotneff erkennt ein Bundel auBerordentlick

zarter Fibrillen = Achsencylinder, das von kornigem Protoplasma

= Markscheide uingeben ist. Die Scheide ist oft spindelformig

aufgehauft und fehlt in den Endverzweigungen ganz. Das kornige

Protoplasma der Autoren entspricht nun, wie ich in meiner fruhe-

ren Arbeit nachwies (24), dem von mir geschilderten Maschenwerk

inditferenter Zellen (die Kreuzungspunkte der Linen erscheinen

als Korner); es ist also der Achsencylinder von gewundenen Fa-

sern umsponnen. Korotneff hat demnach iibersehen, dafi die

gestreckten Langsfasern von den letzteren auch durchflochten wer-

den. Wird der Faden dunner, so verliert sich die Markscheide,

d. h. gestreckte, wie gewundene Fasern vereinigen sich zu einem

homogenen Strang; ein Verschwinden der Scheide (der durch-

fiechtenden Linen) findet also nicht statt. DaC sie indessen ganz

fehlen kann, beweisen die Ganglienzellen der Velellascheibe (bei

Carmarina werden wir Entsprechendes bemerken); die Anwesen-

heit gewundener Linen, welche die langsverlaufenden durchflechten

und umspinnen, ist also kein allgemeingiltiges Characteristicum

der nervosen Elemente der Coelenteraten.

Die Struktur der Epithelzellen des oberen Ektoderms am
Scheibenrand der Velella giebt Fig. 10 wieder. Peripher ist das

Maschenwerk ein indiiferentes (diese Bezeichnung werde ich kiinf-

tighin iur das Geriist der Kurze wegen anwenden, wenn es dem

in inditferenten Zellen beobachteten in der Ausbildung entspricht

;

dort ist der Verlauf aller Linen ein wechselnder, diese also nicht

zum Teil oder insgesamt einer speziell begunstigten Funk-

tion [Kontraktion, Stutzleistung] angepaCt); hier befindet sich

auch der Kern. Den Fortsatzen zu und in diesen selbst bemerkt

man jedoch langsverlaufende, gestreckte Fasern in das indifferente

Maschenwerk eingelagert. Je schmachtiger die Fortsatze, desto

deutlicher pragt sich diese Gerustanordnung aus ; auCerdem zeigen

sich auch grobere Balken, in gleicher Richtung wie die gestreckten
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Linen ziehend. Die feinsten Auslaufer erscheinen homogen, gleich

denen der oben beschriebenen Ganglienzellen. Auch die basalen

Fortsatze der Zellen des unteren Ektoderms sind derart beschaften

;

das Geriist des Zellkorpers entbehrt dagegen hier der gestreckten

Linen, was in der Niedrigkeit der Zellen seine Erklarung findet.

Die Cuticula ist eine dicke Membran im Sinne der von mir fruher

(24) geschilderten. Sie stellt kein reines AbscheiduDgsprodukt

der Zelle dar, sondern enthalt auCer einer homogenen Substanz

auch Fibrilleu ; es handelt sich also zweifellos urn eine Verkittung

letzterer, welche die Linen in ihren Bewegungsleistungen behin-

dert und durch diese Fixierung eine scbarfe, dauernde Abgren-

zuug der Zelle gegen die Umgebung bewirkt. Die blauen Pigment-

klumpen der Fig. 10 enthalten gleichfalls Geriist und entsprechen

demnach in ihrer Ausbildung vollig den Chromatiuklumpen, wie

ich sie an anderer Stelle schilderte (24). Die Pigmentmasse, die

vielleicht wie die sich farbende Substanz der Chromatinkorner an

bestimmte Bildner (granula, plastidule) gebunden ist, erfullt die

Maschen des Geriistes, zu einem einheitlichen Ganzen vereinigt,

und fixiert Linen, indem sie dieselben in ihrem Bereiche an der

Kontraktion hindert.

Eine Frage von grofier Bedeutung fiir die Auffassung der

Zellstrukturen ist die nach der Beschaffenheit und Bildung der

derberen Strange, wie sie in den geschilderten Epithelzellen, aber

sonst auch so haufig bemerkbar sind. Ich werde an den gleich

zur Beschreibung gelangenden Zellen clen, wie ich glaube,

z^vdngenden Beweis fuhren , daC wir unter den groberen Balken

nichts als Vereinigungen von Linen zu verstehen haben. Hierdurch

wild eine neue Stiitze fur die Ansicht gewonnen, welche alle so

mannigfaltigen Strukturen der Zelle auf einige wenige Faktoren

zuruckfuhrt und welche vor allem in den aktiven und passiven

Arbeitsleistungen des Linons die Ursache so verschiedener und

komplizierter Verhaltnisse erkennt.

An den abgeplatteten (durch die Kontraktion des Stammes)

Zellkorpern und dunnen Auslaufern der Epithelzellen des Forskalea-

und Apolemiastammes lafit sich die Struktur des Protoplasmas

und ganz besonders das Verhaltnis der Polylinen zu dem Linar-

maschenwerk vortrefflich studiren. Betrachten wir zuerst Figur 44

der Forskalea. Die Zelle ist in der Querrichtung des Stammes

stark abgeplattet (sie ist rechtwinklig zu dieser Lage gesehen

dargestellt) ; dies fallt besonders am Kern auf, der nach unten zu

Bd. XXVII. K, F. XX. 27
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viel lichter, da viel dunner, erscheint und dessen Konturen gegen

das Protoplasma nur schwierig zu bestimmen waren. Die Geriist-

anordnung des letzteren ist im verjiingten Zellteil eine ausge-

sprochen parallelfasrige (auch fur die 3 basalen Auslaufer ist dies

sofort bemerkbar); die gestreckten Fibrillen sind alle sehr zart,

und kompaktere Bildungen zeigen sich erst an den Enden der

Fortsatze, wo jedoch die Vereinigung von Linen zu den dickeren,

homogenen Enden nicht deutlich hervortritt. Anders aber an den

peripheren Auslaufern gleicher Epithelzellen. Hier linden sich

unter den langsverlaufenden Linen (man kann sie in den schmach-

tigen Protoplasmamengen mit grofiter Scharfe konstatieren und

verfolgen) auch Polylinen von verschiedner Starke, welche in den

zarten Fortsatzen am dicksten sind und diese schliefilich iiber-

haupt nur reprasentieren (Figg. 13 u. 14). Im Geriist herrscht

der Langsverlauf der Fasern vor, doch fehlt es auch nicht an

indifferent, d. h. gewunden und nach beliebigen Richtungen ziehen-

den Faden. An der Spaltungsstelle des Zellauslaufers, welchen

Fig. 14 wiedergiebt und der in grofierem MaCstab als Fig. 13

gezeichnet ist, laBt sich nun die Bildung eines Polylinons sehr

schon beobachten. Durch Zutritt einfacher Linen gewinnt der

erst zarte Balken an Dicke und erreicht so den Durchmesser des

Auslaufers, welcher in seinem weiteren Verlauf von ihm dargestellt

wird. Am (jedenfalls kiinstlich erzeugten) Ende lost sich der

untere Fortsatz in seine Bildner wieder auf (wofiir wir sicherlich

den Reagentieneinflufi verantwortlich zu machen haben) und man
gewinnt eine deutliche Vorstellung, welch eine Menge von Linen

in einem Polylinon vereinigt sein konnen, zu welchem sie mittels

irgend einer Bindemasse verklebten. Es unterliegt fur mich keinem

Zweifel, daC, ebenso wie in Membranen, derartige anscheinend

solide Gebilde durch Verkittimg und nicht durch Verschmelzung

entstehen; dafiir spricht erstens das Auftreten von Varikositaten

an kompakten Auslaufern, welche aufgelockerte Abschnitte letzterer

sind (siehe hieruber S. 431), zweitens der Nachweis deutlicher

Struktur in konservierten Auslaufern, die am lebenden Objekt

homogen erschienen und haufig auch in homogenen, konservierten

Fortsatzen bei Anwendung starkerer VergrolSerungen (Nachweis

zarter Streifungen), und drittens das Vorubergehende der Poli-

linarbildungen in den wechselnden Auslaufern bewegungsfahiger

Gallertzellen (Ctenophoren) , welch letztere im Zellkorper die

dickeren Balken vermissen lassen, wahrencl diese hingegen in den

Fortsatzen, die bald ausgesendet, bald eingezogen werden, auftreten.
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Wie Fig. 14, so zeigt vor allem audi Fig. 15 sehr gut, daB

durch (jedenfalls iibermafiigen) EinfluB der Reagentien die sonst

homogen erscheinenden Fortsatze (die also sich als Polylinen

repriisentieren) in ihre letzten, fadigen Bestandteile aufgelockert

werden konnen, und es lafit sich nirgens besser, als an solch

anormalen Verhaltnissen, die feinste Struktur der fraglichen Ob-

jekte studieren. Die Fibrillen dieses, in Fig. 15 dargestellten,

centripetalen Auslaufers geben in ihreni Verlauf ein nur sehr un-

deutlicbes Bild der Umrisse des letzteren ; urn so klarer beweisen

sie aber eine Struktur desselben im oben geschilderten Sinne und

die aus weniger drastischen Bildern erschlossene Bescbaffenheit

der Linen selbst. Wir vermogen diese, so iiberaus zarten, Faden

als ganz gleichartig ausgebildete Fasern in ibrem oft vollig isolierten

Verlaufe zwar scbwierig, doch mit Sicberbeit, auf groBere Strecken

zu verfolgen (wie wir dies ja aucb bei Wimpern, vor allem den

Bildnern der Ruclerpliittchen der Ctenophoren, die als Linen auf-

zufassen sind, vermogen), und wir konstatieren sehr gut die Ver-

einigung zweier, dreier oder mebrerer zu dickeren Balken, zu den

einfachen Vielfaden. Ganz Entsprecbendes lehrt aucb Fig. 13;

wir diirfen desbalb, wie icb unbedenklich thue, aus der Beob-

achtung dieser Bilder einen sicberen Schlufi auf die Entstehung

der so hiiufig im Protoplasma nachweisbaren groberen Faden-

bildungen Ziehen und diesen folgendermaBen formulieren : Die

derberen Geriistpartien des Maschenwerkes im Protoplasma ent-

steben wie die Membranen durch Verkittung von praformierten

Linen ; sie sind Abscheidungen der Grundmasse nur in dem Sinne,

als der Kitt, welcber die Linen zu ihnen verbindet, jedenfalls

aus jener herstammt (wo er vielleicht von ebenfalls praformierten

granula abgeschieden wird). Der Kitt selbst kann, wie wir sehen

werden, ein auBerordentlich verschiedenartiger sein; aber selbst

in starren Bildungen, wie in Skeletnadeln (siehe bei Alcyonium),

sind immer die Linen als formgebende Elemente der vorliegen-

den Bildungen aufzufassen.

Gleichen Verhaltnissen, wie den soeben von Forskalea geschil-

derten, begegnen wir am Stammepithel vom Apolemia. Ich werde

deshalb die Beschreibung der hier vorliegenden Strukturen auf

die einiger neu hinzutretender Momente beschranken. In Fig. 16

ist eine Epithelzelle dargestellt, deren Korper an einer Stelle

(rechts unten) ganz auBerordentlich abgeplattet ist, in nocb starkerem

MaBe, als wir dies an Fig. 12 konstatierten. Es fallt sofort auf,

27*
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daB hier das Gertist in ganz geringer Menge vorhanden ist, ja

dafi es stellenweis gar nicht wahrgenommen werden kann. Der-

artige flache Partien, die als schwimmhautartige bezeichnet werden,

erscheinen dann vollig homogen und licht; trotzdem daO sie des

Geriistes zu entbehren scheinen, schlieBen sie doch mit scharfer

Begrenzung ab. Wenn es also dieselbe Substanz ist, welche sie

und die Zwischenmasse im Protoplasmamaschenwerk bildet, so

mufi jene, die in letzterem ja flussig ist, eine solidere Beschaffen-

heit angenommen haben. Sie erscheint dem Kitt der Membranen
ahnlich, der ja das Erkennen der Linen in diesen sehr erscliwert

und meist unmoglich macht; auch in ihr ist es nicht leicht, die

wenigen vorhandenen Faden nachzuweisen. Deren Maschen er-

scheinen um so weiter, je diinner und homogener die Haute aus

gebildet sind; ob aber eine thatsachliche Erweiterung jener in

den meisten Fallen vorliegt, bleibt fraglich, da es in dicken

Protoplasmaschichten durch die Durchkreuzung und Uberlagerung

der Maschen durch andere sehr erschwert wird, den durchschnitt-

lichen Durchmesser dieser genau zu bestimmen. (Wie ich in

meiner Arbeit: „Untersuchungen iiber die Zelle" nachwies, stimmt

er ungefahr iiberein mit dem von BDtschli (3) fiir die Proto-

plasmawaben angegebenen, woraus ich auf die Identitat der Waben-

wandungen dieses Forschers mit den von mir beobachteten Linen

schloB.) Sehr schone Schwimmhautbildungen kommen spaterhin

noch zur Beschreibung ; siehe S. 432. — Schon im ersten

Teil dieser Arbeit hatte ich die Anwesenheit von Muskelbiklungen

innerhalb des Protoplasmas eines grofien Teiles der hier zu schil-

dernden Epithelzellen hervorgehoben und die deutliche Faser-

struktur jener betont. Pig. 18 stellt die bereits angegebenen

Verhaltnisse in grbBerem MaBstabe dar und zeigt zugleich die

Tingierung des kontraktilen Stranges durch Pikrokarmin. Als

wesentlich muB vor allem die vollige Isolierung der Faden im

Strang von indifferenten Linen erscheinen, und sie muB zugleich

die Frage erwecken, ob die kontraktionsfahigen Faden als mit

gestreckten Linen identisch uberhaupt zu denken sind. Allein die

Ubereinstimmung in der Dicke kann diese Behauptung nicht

erweisen ; Fig. 17 indessen vermag die gegenteiligen Bedenken

zu zerstreuen. Man bemerkt hier, wie ein von unten kommender

Muskelstrang sich auflost, wie dessen Faden in das Protoplasma

ausstrahlen (vollig gleich den Polstrahlen einer karyokinetischen

Figur) und bald von Linen gar nicht mehr zu unterscheiden sind.

Es ist dies ein jedenfalls anormaler Fall, denn gemeiniglich enden
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die Strange an einer Zellgrenze scharf abgeschlossen , wie sie in

ibreni Verlaufe waren, aber gerade derartige abweichende Vor-

komninisse sind in der Beurteilung von Strukturfragen (wie ja

audi in so vielen anderen, man denke an die Arbeiten der Gebr.

Hertwig an Seeigeleiern unter Anwendung von Giften) von grofitem

Werte. Folgt aber aus der gemachten Beobachtung die Identitat

von Linen und kontraktilen Strangfasern (die von vornberein

iiuBerst wahrscheinlich gedacbt werden niufite, da ja die Linen

auch kontraktil sind), so baben wir auch die Strange vom

iuditferenten Protoplasma abzuleiten. Das Wie ist allerdings nicht

anzugeben; vielleicht sind aber die unter der Zellperipherie ver-

laufenden gestreckten Linen, welcbe nicht durch Tingierung des

Zellabschnittes, den sie erfullen, von der Umgebung sich abheben,

als einer Vorstufe eines Muskelfibrillenbiindels angehorig aufzu-

fassen. Die Streckung der Linen wird auf die Auslauferbildung

zuriickzufuhren sein ; um aber die Isolierung der gestreckten

Faden von indifferenten zu erklaren, ist man gezwungen, einen

Zerfall dieser anzunebmen, und ein solcher wird schwerlicb direkt

beobachtet werden konnen.

Bemerkenswertes Licbt auf die Ableitung der Muskelfasern

vom Mascbenwerke des Protoplasmagerustes wirft auch Fig. 19,

die fur den Stamm der Forskalea gilt. Wahrend die Muskelbander

fast durchgeheuds nur lateral, an den Schmalseiten , zu Proto-

plasma in Beziehung stehen (Fig. 20), ist das Band in Fig. 19

durchsetzt von solchem und hierdurch in eine Menge Abschnitte

zerlegt, welche zum Teil direkt mit Protoplasma zusammen-

hangen. Am normal ausgebildeten Band ist dies selbst an den

Enden (Fig. 20) nicht mit Sicherheit nachweisbar, obgleich

hie und da angedeutet; in diesem so zerrissenen (aber weder

durch mechanische Eingriffe, noch durch Reagentienwirkung) Bande

sieht man jedoch einzelne Teile desselben divergierend in das

Maschenwerk des, dem Ganzen zu Grunde liegenden, Protoplasmas

ausstrahlen und sich verlieren. Dafi all diese Teile auch that-

sachlich als Abschnitte eines sonst einheitlichen Bandes aufzufassen

sind und nicht etwa Bildungen fur sich reprasentieren, deren

muskulose Natur fraglich ware, das beweist ihr Tinktionsvermogen,

also die Anwesenheit einer fur die beschriebenen Muskelbildungen

charakteristischeu , da stets zu beobachtenden , Zwischenmasse.

Wir lernen hieraus sofort noch weiterhin, daB die ganz allgemein

konstatierbare Farbbarkeit dickerer Muskelbildungen nicht durch

die zartesteu Fibrillarbestandteile dieser gcgeben ist (denn bei
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der Ausstrahlung derselben ins Protoplasma erscheinen die Fibrillen

genau so farblos wie die Linen), sondern daB hierfiir allein die

Kittmasse letzterer verantwortlich zu machen ist, dafi also der

chemische Charakter des Muskels in der Beschaffenlieit des Kittes

begriindet ist.

Die Beobachtung von Muskelstriingen im Innern des Proto-

plasmas von Epithelzellen, unter der Peripherie und parallel zur

Langsachse dahinziehend, steht in starkem Gegensatz zu dem

Gesetz der Zellpolaritat, dasRABL(22) aufstellt. Es giebt in der

Zelle keine prinzipiellen Gegensiitze von oben und unten; die

„Teudenz", Muskeln immer am unteren Ende auszubilden, ist

einfach die Folge der Einfliisse der (Jmgebung, der Lagerungs-

weise. Das Maschenwerk wird in jedem Protoplasmaabschnitt von

gleichartigen Linen gebildet, und diese besitzen bier wie dort

die gleiche Fahigkeit, sich in bestimmter Weise Anforderungen

anzupassen. Die Ableitung aller Gewebseleraente von indifferenten

Zellen (Furchungsprodukten) hatte die Ungiltigkeit obigen Gesetzes

scbon zeigen sollen ; mit Sicberheit ergiebt sich diese aber aus

dem Nacbweis der Fadenstruktur in der Zelle, die ja auch den

allgemeiner angenommenen Gegensatz von Protoplasma und Kern

zuriickweist und zur Erklarung der Teilungsvorgange nicht ratsel-

hafter, plotzlich auftretender oder dauernd existierender BilduDgen

(Kraftcentra !) benotigt, sondern allein die gegebenen Fahigkeiten

des Geriistes (Linen) dabei beriicksichtigt.

Das Entoderm (Fig. 2) des Scheibenrandes der Velella stellt,

wie oben angegeben, ein sehr kompliziertes Rohrensystem vor, wel-

ches die machtige Gallerte durchsetzt und mit den beiden

Epithelien in direkte VerbinduDg tritt (in Ermangelung von Stutz-

lamellen). Median zwischen diesen haben die Rohren, die sich

beliebig teilen und mit anderen zusammentreten, den grofiten

Durchmesser; nach oben und unten zu laufen sie in aufierordent-

lich feine Bildungen aus, die nicht mehr als Rohren, sondern als

Fortsatze zu bezeichnen sind und an die Fortsatze der ektoder-

malen Epithelzellen herantreten. Die Rohren zeigen auBen eine

glatte, fast homogene Beschaffenheit und lassen keine Andeutung

von Zellgrenzen erkennen; das Protoplasma mit den Keruen ragt

in das Innere hinein und verdickt sich oft zu wulstartigen Vor-

spriingen. Die glatte Wandung ist demDach als eine Art Cuticula

aufzufassen; in den feineren Auslaufern, wo man die Kerne ver-

inifit, scheint sie vom Protoplasma gauz isoliert vorzuliegen (viel-

leicht entsprechend dem Sarkolemm der mesenchymatosen Muskeln
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der Ctenophoren [siehe dort]). Eine Struktur lajRt sich in ihr

nicht konstatieren ; die Linien, die in ihr entlang ziehen, sind

Ausdruck von Faltungen. — Interessant am Entoderm ist weiter-

hin die Anhaufung von gelben, kugelrunden Zellen an den Rohren

zu kompakten, kugligen Massen. Jedenfalls gehoren diese glanzen-

den, homogenen Gebilde der Velella nicht eigentiimlich an, son-

dern sind Algen , die hier schmarotzen oder mit der Velalla

in Symbiose leben. Ein Kern ist in ihnen leicht erkennbar;

in der Form stimmen sie ganz iiberein mit den Algen, welche

von den Gebrudern Hertwig (16) fur Actinien und Radiolarien,

von diesen (15) und Hamann (13) fur die Mundarme der Pelagia

beschrieben wurden.

Spezifische Gallertzellen (mesodermale Elemente) fand ich

nicht, ebensowenig elastische Fasern in der homogenen Gallerte.

Demnach wird der Zusammenhalt des Ganzen jedenfalls nur durch

die Entodermrohren, die sich mit dem Ektoderm verbinden, be-

wirkt. Im Scheibenkamm ist eine Stiitzlamellenbildung zu be-

merken. Es befindet sich hier zwischen den ektodermalen Epi-

thelien nichts als eine solide, dicke Platte, die Faserziige mit

iiberraschender Deutlichkeit in sich wahrnehmen lafit.

Chun (7) giebt von den ektodermalen Zellen an, daC sie basal

in besenreiserartig auseinanderlaufende Auslaufer sich fortsetzen;

er erwahnt jedoch den Zusammenhang dieser Fortsatze mit dem
Ektoderm nicht. In der Gallerte fand er keine isolierten zelligen

Elemente, Bedot (2) beschreibt jedoch auBer den gelben, runden

Zellen, die er aber nicht als Algen deutet, noch mesodermale, ana-

stomosierende, verastelte Zellen, die vielleicht auf die Ganglien-

zellen unter dem Epithel zu beziehen sind. Er selbst erklart sie,

den Auslaufern zufolge, fur nervoser Natur.

B. Craspedote Meclusen.

Car marina hastata E. Haeck.

Die Uutersuchung beschrankte sich hier fast ganz auf die

Region derNervenringe. Es gait vor allem, die Struktur der,

in ihrer Natur als Ganglienzellen nicht anzuzweifelnden, Elemente

des subepithelialen Ringes festzustellen, da hierdurch Stutzen fiir

die Deutung entsprechend struierter Gebilde anderer Species ge-

wonnen werden konnten; von Wichtigkeit erschien es mir aber
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auch, die Beobachtung der Gebrtider Hertwig (15) liber den Zu-

sarnmenhang des unteren und oberen Nervenringes einer Nach-

untersuchung zu unterziehen, da von vornherein gegen eine der-

artige Verbindung durch eine dicke Stiitzlamelle hindurch Bedenken

erhoben werden mufiten. Ich glaube mit Sicherheit darthun zu

konnen, da£ ein solcher Zusammenhang nicht existiert, dafi eine

Durchsetzung der Lamelle von Nervenfasern oder anderen tiber-

haupt nicht konstatiert werden kann. Es gelang rnir auch, fiir

die Bilder, welche die Hertwig's vom mazerierten Objckte zeich-

neten, den Grand des Irrtums aufzudecken ; fiir die Darstellung

eines Schnittes durch beide Nervenringe, wo aufierordentlich scharf

der Durchtritt eines Faserbiindels durch die Lamelle wiedergegeben

ist, war mir jedoch eine derartige Erklaruug nicht moglich; ich

kann nur behaupten, dafi ein Durchtritt von Fibrillen nicht statt-

hat. Urn zu einem sicheren Entscheid zu gelangen, habe ich mich

genau derselben vorziiglicheu Methode, welche die Gebrtider

Hertwig anwendeten, bedieut. Es werden die Epithelien und

Nervenringe vorsichtig von der Lamelle rait Nadel und Pinsel ab-

gelost, so daB diese in der Gegend zwischen Umbrella und Velum,

wo auf der unteren Seite die Muskelfasern mangeln, vollig von

alien bedeckenden Elementen isoliert ist. Die Gebrtider Hertwig

bemerkten nun eine Reihe kleiner Fibrillenbtindel auf der Stiitz-

lamelle, welche durch feinste Ofl'nungen diese durchsetzen. Der

Zusammenhang der Btindel mit den Nervenfasern lieB sich nicht

beobachten, da sie stets in geringer Entfernung von der Durch-

trittsstelle abgerissen waren. An feinen Querschnitten jedoch

sahen beide Forscher „von dem einen zum anderen Nervenring

ein kleines Fibrillenbtindel durch die Scheibenwand hindurchtreten".

Meine Befunde sind folgende. Figg. 21—23 zeigen die Lamelle

unterhalb des Nesselwulstes in isoliertem Zustande von oben (21),

unten (22) und seitwarts (23) gesehen. Links beginnt die Sub-

umbrellarmuskulatur, rechts wtirde sich das Velum anschlieBen.

Die Lamelle ist vollig homogen, glashell und von bedeutender

Starke; die Durchsetzung derselben von Fasern intiBte also schon

bei der Flachenbetrachtung durch Heben und Senken des Tubus

nachweisbar sein. Nirgends aber finden sich solche Fasern, wohl

aber treten sowohl von oben wie von unten Faden und Btindel

solcher an die Lamelle heran. Die Bedeutung derselben ist leicht

ersichtlich. Fig. 24 stellt das Epithel oberhalb des unteren Nerven-

ringes im Zusammenhang abgelost vor, und es zeigen sich hier

basale Fortsatze an denjenigen Ektodcrmzellen , welche direkt
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vom Ringe untersetzt, also von der Lamelle abgehoben werden

und die sich genau in der Gegend der in Fig. 22 wiedergegebenen

Fasern, die auf der Lamelle sich erheben, vorfinden. Letztere

sind also Stutzfasern, durch welche die Epithelzellen die Be-

ziehungen zur Lamelle wabren; wie alle derartige, enden sie an

letzterer, was eine seitliche Betrachtung schmaler , abgespaltener

Lamellenstiicke mit Sicherbeit wahrnebmen laCt. — Die Betrach-

tung von oben zeigt andere Verbiiltnisse. Von einem Eintritt

diinner Zellauslaufer, wie er soeben gescbildert wurde, in die

Lamelle ist hier nichts wabrzunebmen ; an der gleichen Stelle

(neben der Umbrella) ist diese vollig glatt und von sicb anheften-

den Fasern frei; dagegen finden sicb, der Velarseite genahert,

dicke Aufsatze auf der Lamelle, die am freien Ende dicbotomieren

oder, wie Fig. 25 lebrt, in diinnere Fasern sicb zerteilen. Sie

ragen in den hoben VYulst der Nesselzelljugendstadien hinein,

welcber den oberen Nervenring uberdeckt, und stellen die Verbin-

dung der Epithelfortsatze mit der Lamelle dar. Sie sind also

vollige Analoga der auf der unteren Seite dieser bemerkten Stutz-

fasern ; ihre so bedeutende Machtigkeit erklart sich leicht aus der

aufierordentlich weiten Abtrennung der Epithelzellen des Nessel-

wulstes von der Lamelle, welche durch die massenhafte Anhaufung

von jungen Nesselzellen und die dicke Lage von Ganglienzellen

(oberen Nervenring) bewirkt wurde. Nur durch die Aufsatze und

ihre Verlangerungen, die Epithelzellauslaufer, wird der Zusammen-

halt dieser Zellenmassen gewahrt, und wie notig ein solcher ist,

zeigt Fig. 26, welche wiedergiebt, wie an die Stutzfortsatze sich

kleine indifferente Elemente, jedenfalls die Ausgangszellen fiir

die Nesselzellentwickelung, anbeften. — Es treten also sowohl

von oben wie von unten Fasern einzeln oder vereinigt an die

Lamelle; sie durchsetzen diese aber nirgends, sondern heften sich

daran blofi an (in welcher Weise, wird gleicb gescbildert werden)

;

andere Faserelemente jedoch, die zur Lamelle in Beziehung standeu,

sind sicber nicht vorhanden. Eine Verbindung des oberen mit dem

unteren Nervenringe findet nicht statt.

Die Gebriider Hertwig (15) haben die Elemente des Nessel-

wulstes so ausfuhrlich gescbildert, dafi ich nur weniges zuzufiigen

habe. Betrefis der Deutung der sogenannten Knorpelzellen vervveise

ich auf den erstenTeil der Arbeit (bei Forskalea) ; hier wie dort han-

delt es sich nicht urn sekundar veranderte Nesselzellen oder spezifisch

angepaCte Jugendformen, sondern urn Entwickelungsformen normaler

Art, wie auch hier die Behandlung mit 50-prozentiger Essigsaurc
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ergiebt. Ich habe dem Entwickelungsgange nicht naher nachge-

forscht, da die gewonnenen Bilder vollig jenen im I. Teil beschrie-

benen entsprachen ; zum Beweis dieser Beobachtung gebe ich nur

die 3 Figuren 27—29, von denen Fig. 27 die symmetrische An-

ordnung der Linen, welche der Schlauchbildung vorausgeht, imd

Figg. 28 und 29 den Schlauch selbst auBerhalb der Kapsel dar-

stellen. — Von den Epithelzellen geben die Hertwig's an, daB

sie basal sich mehrfach gabeln und wohl an die Stiitzlamelle

treten. Sie konnten eine Vereinigung beider nicht direkt kon-

statieren. Fig. 26 zeigt die langsfasrige , derbe Struktur der

Fortsatze, die sie als zur Stiitzleistung geeignet auffassen laBt. Es

wird hier der Ort sein, auf diese Bildungen naher einzugehen,

da sich ein ganz ausgezeichnetes Beispiel darbietet. Zuerst aber

bedarf der Begriff der Stiitzleistung einer Untersuchung. Die

Stiitzleistung ist eine doppelte : sie besteht erstens in einer passiven

Verkntipfung der isolierten Bestandteile der Gewebe, zweitens in

der aktiven Wahrung der Form durch das Elasticitatsvermogen.

Zur Bewirkung des Zusammenhaltes bedarf es, wie leicht vorstell-

bar, keiner specifischen Umbildung der betreffenden Eleraente, dazu

geniigen Auslaufer gewohnlicber Art, welche indessen durch den

Einflufi der sie umgebenden , sich an sie anheftenden Elemente

sekundar verandert werden konnen. Derartige Einflusse auBert

die Umgebung durch Ortsveranderung und reiche Anhaufung

anderer Eleraente im Umkreis der Stiitzbildungen. So werden die

Epithelzellen des Nesselwulstes immer weiter von der Lamelle

durch die anschwellende Menge der Nessel- und Nervenzellen ab-

gehoben und dabei die anfangs plumperen Auslaufer langer aus-

gezogen. Es ist klar, daB diese Streckung sich auch auf den Teil

der Linen iibertragen mufi, welche gerade in der Streckrichtung

verlaufen, daher sehen wir in den Stiitzauslaufern stets ein faserige

Struktur angedeutet. Das cbarakteristische aber der nicht aus-

gesprochen elastischen Stiitzelemente, die unregelmaCige Ver-

klebung von Linen zu Polylinen, findet seine Erklarung nur durch

die Druckwirkung der umgebenden Zellen ; da wir nun wissen,

daB deren Lage und Menge vielfachem Wechsel unterworfen ist,

so miissen wir folgern, daB die Linarverklebungen in den Stiitz-

gebilden nur voriibergehende sind; wir diirfen also sagen: Die

Stutzgebilde erster Art kennzeichnen sich nur negativ durch den

Mangel regelmaBiger, dauernd ausgepragter Strukturen; auch

kann von einer Konstanz der Form nicht die Rede sein.
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Ganz anders als die erwahnten Stiitzgebilde verhalten sich

aber diejenigen , welche zugleich Elasticitatsvermogen auftern.

Hierzu gehoren vor allera die Stutzlamellen, tiber deren Bau die

vorliegenden Verhaltnisse der Carmarina sehr guten Aufschluft

geben. Betrachten wir einen kegelformigen Aufsatz (Fig. 25)

naher, so bemerken wir ihn aus dicht zusammengedrangten, ge-

streckten und ungefahr parallel (nach unten zu ein wenig kon-

vergierend) verlaufenden Fasern aufgebaut. Dieselben Fasern

gehen am freien Ende des Aufsatzes in lockere Faserbiindel iiber,

welche wir nach der obigen Erorterung als Zellfortsatze oder als

Reste derselben, wie sie die Zerstorung des geweblichen Zu-

sammenbangs durch mechanische Einfliisse hinterliefi, zu betrachten

haben. Die Fibrillen der Aufsatze sind also als Linen zu denken,

die sich in besonderer Weise aDgeordnet haben. Am unteren Ende

horen sie nun nicht auf, sondern gehen in die Lamelle ein, in der

sie allerdings nur auf kurze Entfernung noch deutlich zu verfolsen

sind, denn die Lamelle ist hier von so homogener Beschaffenheit,

daft kaum eine zarte Streifung in ihr zu erkennen ist. Indessen

ist schwerlich anzunehmen, daft die aus den Aufsatzen eintretenden

Fasern in der Nahe des Eintrittes enden sollten. In alien bis

jetzt untersuchten Lamellen gelang es, oft mit iiberraschender

Deutlichkeit (Pneumatophore der Apolemia, Kamm der Velella-

scheibe) Fasersysteme zu konstatieren ; wir werden deshalb wohl

Dicht fehlgehen, wenn wir sie ganz allgemein voraussetzen. Und

fur diese Voraussetzung liefert uns der Befund an den Aufsatzen

der Carmarina sogleich die Losung der Frage nach der Abstam-

mung der Fasern in der Lamelle. Meiner Ansicht nach ergiebt

sich unzweifelhaft, daft jene vom Protoplasma der Zellen sich her-

leiten, daft sie Linen sind. Daraus lafit sich aber mit grofter

Wahrscheinlichkeit folgern, daft die Anheftung der Epithelzellen

tiberhaupt an die Lamelle durch Ubertritt von Linen aus dem

Protoplasma in diese bewirkt wird. Es ergiebt sich hieraus sofort

die Bedeutung der zackenformigen Fortsatze an der Basis mancher

den Epithelzellen angehorigen Muskelfasern, wie ich sie mehrfach

in meiner Arbeit iiber Hydra (23) nachwies.

Die Fasern sind aber nicht die einzigen Bestandteile der

Lamelle. Dies geht aus Fig. 25 mit groftter Sicherheit hervor.

Die geringere Deutlichkeit der Linen im Aufsatz als in den Zell-

fortsatzen und im Protoplasma ist bedingt durch die Anwesenheit

einer homogenen Bindemasse, deren Lichtbrechungsvermogen dem

der Linen fast ganz oder ganz (z. B. in der Lamelle) gleichkommt.
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Wir konstatieren also in den Lamellen : Ziige parallel und gestreckt

verlaufender Linen und eine Verbindungsmasse. In der Lamelle

der Luftflasche von Apolemia bemerkten wir zwei Richtungen, welche

die Fasern innehielten ; am Stamm der Apolemia lassen sich

langs-, quer- und radialziehende (in den Septen) Fibrillenziige

nachweisen; hier bei Carmarina und sonst meist verlaufen die

Linen in einer Richtung, bei Forskalea in der Lamelle der Nahr-

polvpen fanden sich aber vereinzelte spiralige Fasern von star-

kerem Durchmesser vor. Gemeinschaftlich ist alien elastischen

Stutzgebilden eine Tinktionsfahigkeit in lichtem Rosa, die bald

fast ganz zuriicktritt, bald aufierordentlich intensiv ist (elastisches

Band der Nesselknopfe) ; es farbten sich dagegen die Muskeln

gelblich - rot. Die Kittsubstanz jener ist also von der letzterer

verschiedeu; da die Linen dieselben sind, so miissen wir also in

der Bindemasse den Faktor erkennen, welcher das Elasticitats-

vermogen ersterer bedingt. Eine chemische Analyse, die in den

Lamellen eine ganz andere Beschaffenheit als in den Muskeln

nachweist, besagt also nicht im geringsten, daC in den elastischen

Gebilden Linarbestandteile nicht vorhanden sein konnen — zu-

gegeben deren Anwesenheit in den kontraktilen Substanzen —, sie

lehrt uns einfach nur, daC andere Kittmassen als in den Muskeln

abgeschieden wurden, und daC jene hauptsachlich es sind, welche den

Gewebselementen ihren spezifischen Charakter verleihen (die Anord-

nung der Fasern spielt selbstverstandlich dabei auch eine grofieRolle).

Bisjetzt lieJBen sich dreierlei solch verschiedenartige Bindesubstanzen

nachweisen : die bei Einwirkung von Osmium leicht sich schwarzende

der Ganglienzellen ; die durch Pikrokarmin sich gelbrotlich farbende

der Muskeln und die durch Pikrokarmin licht oder intensiver rosa

sich tiugierende der elastischen Stiitzgebilde. Woher diese Sub-

stanzen stammen, soil am SchluC dieser Arbeit einer Erwagung

unterzogen werden.

In der Mitteilung meiner Befunde iiber die Ganglienzellen der

Nervenriuge beschranke ich mich nur auf Schilderung der Struktur

derselben, da alles iibrige auf sie Beziigliche von den Gebr. Hertwig

(15) so vortrefflich dargethan wurde und meine Untersuchungen

dem nichts Neues beifiigen. In den Figg. 31—39 ist eine Ubersicht

iiber die mannigfaltigen Strukturbilder, welche man wahrnimmt,

gegeben. Ich war uberrascht, daC selbst an ein und demselben

Tier die Ausbildung der Ganglienzellen so verschiedenartig sein

konne; indessen scheint es, als wenn die Variationen voneinander

ableitbar waren. Wahrend in Fig. 31 und 34 eine Gerustanordnung,
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wie sie auch in den Auslaufern der Epithelzellen (am Stamin der

Forskalea und Apolemia) sich zeigt, zur Beobachtung gelangt, in-

dent gestreckte Langsfasern von indifferenten durchflochten werden,

ist in Figg. 36 und 38 eine Streckung der Fasern ganz allgeniein

wahrnebmbar. Samtiiehe Fasern zieben hier ungefahr parallel

zu einander und zu den VVandungen des Auslaufers, nur durch

geringe Biegungen koramen Verscblingungen des Geriistes zu-

stande. Beide Ausbildungsweisen stehen sich aber nicht schroff

gegenuber, sondern scheinen durch Zwischenglieder vermittelt. So

ist in Figg. 33 und 32 zu konstatieren, daB hier eine scharfe Unter-

scheidung von indifferenten und gestreckten (d. h. ungefahr eine

Richtung einhaltenden) Linen kauni moglich ist; man hat nur den

Eindruck, als wenn einzelne Faden fast gestreckt, andere etwas

gekrummt, dritte starker gewunden verlaufen. So kommt wohl

eine Veiflechtung der Gerustbalken zustande, das Ganze hat aber

nicht den Charakter eines Maschenwerkes, wie dies in Fig. 34

trotz der Streckung eines Teils der Linen der Fall ist. In Fig. 35

ist die Durchflechtung noch geringer; in Fig. 38 laufen die Faden

fast vollig parallel. Interessant ist, daC ein gleichartiger Verlauf

der Linen um so ausgepragter ist, je mehr der multipolare Charakter

der Zelle zurucktritt. In Figur 31 haben wir jedenfalls das ur-

sprunglichste Schema der nervosen Elemente zu erkennen, denn

wir finden derartige Zellen z. B. bei Hydra und in den Epithelien

der Hydroiden, wo es zu keiner Konzentration der Ganglienzellen

kam. Ein gutes Beispiel hierfiir liefern die Ganglienzellen in den

Nahrpolypen der Apolemia, deren eine in Fig. 40 wiedergegeben

ist. Auch bei diesen sehen wir gestreckte Fasern von indifferenten

durchflochten; in den feinsten Abschnitten der Auslaufer kommt
es dann zur Vereinigung aller Faden zu zusammengesetzten Poly-

linen. Zeigt jedoch eine Ganglienzelle , wie in Figg. 35 und 36,

nur einen vom Zellkorper abgehenden Fortsatz, so sind samtiiehe

Fasern mehr weniger gestreckt. (Wie schon oft bemerkt, ist selbst-

verstandlich vom Geriist des Kerns abzusehen ; dieses beteiligt

sich an den Anpassungen des Protoplasmamaschenwerkes nicht.)

Indessen werden wir dieser fiir Carmarina giltigen Beobachtung

nicht allgemeiue Bedeutung zuschreiben durfen, denn wir sahen

z. B. bei Velella in den multipolaren Ganglienzellen einen ziemlich

gestreckten Faserverlauf ; vollig parallel ziehend werden wir die

Linen in den mesodermalen Ganglienzellen der Ctenophoren beob-

achten ; andererseits war die Gerustanordnung in denjenigen Riesen-

zellen vom Stamm der Forskalea, die nur einseitig Fortsatze
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abgeben und insofern wenigstens Fig. 30 ahneln
,
genau dieselbe

wie in den ubrigen, mit Fortsiitzen an den verschiedensten Stellen

des Korpers versehenen Zelleu.

Je mehr sich die Auslaufer auf eine Seite der GaDglienzelle

beschranken (Figg. 34—36), desto mehr pragt sich eine Anordnung

der Laugsfasern aus, wie wir sie schon in den soeben erwahnten Rie-

senzellen (nicht in den Syncytien) des Forskaleastauimes beobachten

konnten. Die in den Zellkorper enitretenden Faden Ziehen an der

eiuen Seite desselben empor, biegen urn und ziehen auf der andereu

abwarts, wo sie dann in den zweiten Auslaufer eintreten (Fig. 34)

oder in den einzigen vorhandeuen zuriickkehren (Figg. 35 u. 36).

Diese Ausbildungsweise erinnert schon an jene der Ganglienzellen

hoherer Tiere, und sie ist wohl zweifellos als Ausdruck hoherer

Leistungsfahigkeit der betrelienden Zellen zu deuten. Derartige

Gebilde werden nicht als einfache Leitbahnen der Reize aufzu-

iassen sein.

Wie auch die Gebr. Hertwig beobachteten, findet sich noch

eine andere Art nervoser Elemente in der Nahe des Ringkanals

ini unteren Nervenringe vor. Man bemerkt hier zu einheitlichem

Strang verbundene, ganz zarte Fibrillen mit eingelagerten Kernen.

Ich habe in Fig. 37 ein Stiick dieses Stranges dargestellt; die

Fibrillen dann verlaufen langs und sind gestreckt; nur hie und

da zeigen sich schieifenartige Ausbiegungen aus dem gestreckten

Verlauf, die aber fur samtliche Fibrillen der Seite, auf wel-

cher die Verknotung bemerkbar ist, gelten und denen wohl

kaum eine besondere Bedeutung zuzusprechen ist. Ob wir es

nun hier mit einer Vereinigung vieler Ganglienzellen, deren Aus-

laufer so aufierordentlich zarte sind (isoliert kommen derartige

Zellen in Menge vor), zu diesen Stritngen oder mit Syncytialbil-

duugen zu thun haben, ist eine schwer losbare Frage. Fast mochte

ich das letztere fiir wahrscheinlicher erachten, denn eine Beziehung

der Kerne zu blofi je einer Faser des Stranges ist nicht zu beob-

achten; die Kerne liegen vielmehr gleichmafiig von samtlichen

Fibrillen umsponnen im Innern.

Die Struktur der Sinneszellen (Fig. 39) entspricht ganz

der der Ganglienzellen , wie sie in Fig. 34 wiedergegeben ist.

Der Unterschied gestreckter und indifferenter Fasern ist ziern-

lich deutlich (wenigstens in dem vorliegenden Element) aus-

gepragt; besonders auffalleud ist die vollige Streckung der

Langsfasern in dem peripheren Fortsatz der Zelle, welcher

das Sinneshaar tragt. Genau das Gleiche gilt auch fur die in
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Fig. 41 dargestellte Sinneszelle der Apolemianahrpolypen (Mund-

gegend), wo der Ubergang dieser Faden in die Wimpern , die in

groBer ADzahl aufsitzen, mit Sicherheit zu erkennen ist. Welche

MeDge von Linen in den Auslaufern enthalten ist, erhellt aus der

gleichen Figur, an der wir den einen basalen Fortsatz in seiue

Linarbestandteile aufgelost finden. Sehr klar bemerkt man dies

aber auch an den eigentiimlichen Anschwellungen, die no haufig

an den Auslaufern der Ganglieuzellen konstatiert werden und als

cbarakteristisch fiir die nervosen Elomente gelten. In Figg. 32

und 38 sind solehe Bildungen, die als Varikositaten bezeicbnet

werden, gezeichnet; der homogene (Fig. 32) oder von eng neben-

einander ziehenden Linen augefiillte (Fig. 38) Auslaufer erweitert

sich plotzlich, uni dauu die erstere Bescbatfenbeit wieder anzu-

nebmen. Es wird dies durcb zeitweilige Auflosung des Zusaminen-

haltes der in ibn eingegangeneu Linen bewirkt; diese verbreiten

sicb auf einen groCeren Raum, wobei sie, wie in Fig. 38, sicb

stark krummen, und vereinigen sich dann wieder in der alten

Weise. Was' die Ursache dieser Varikositatenbildungeu ist, konute

icb nicht feststellen ; vielleicbt haben wir als solehe einfach den

Eiuflufi der Reagentien anzusehen (lokale Verquellung), wie ja auch

die Gebriider Hertwig (15) annehmen.

Die quergestreifte Muskulatur des Velums und der

Subumbrella giebt Fig. 42 wieder. Die sonst blattartig neben-

einander stehenden Bander sind hier ganz oder etwas umgebogen,

so dafi wir einzelne auch vollig von der Breitseite sehen. Wie bei

Forskalea (Muskeln der Subumbrella der Schwimmglocken, Fig. 1)

Ziehen die Querlinien mit groCter Regelmafiigkeit iiber alle Bander

hin; nur an dem iibermaCig kontrahierten Bande werden sie ini

mittleren Abscbnitt desselben undeutlich. Nehmen wir an, daft

es nur die substanzarmeren Teile der Bander (die dunkel ange-

gebenen) sind, die sich kontrahieren, so erkennen wir die Ursache

dafur leicht darin, dafi die Unterschiede in der Substanzmenge

durch die starke Kontraktion ausgeglichen werden. Deutlich bemerkt

man die perlschnurartige Beschafifenheit an dem Auslaufer des

Bandes rechts unten. Ein struktureller Unterschied der hellen

und dunklen Partien ist nicht nachweisbar (wie bei Forskalea);

auch das Tinktionsvermogen ist das gleiche.

Ein Plattenepithel muC von vornherein als besonders

geeignet zur Geriistuntersuchung erscheinen, da man es ja hier

nur mit einer ganz zarten Lage von Protoplasma, die oft mit

einem sehr feinen Schnitt an Dunne wetteifert, zu thun hat.
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Carmarina bietet im Epithel der Umbrella vorzugliche Gelegenheit

zu solchen Studien; die Zellen erreichen hier in Teilen ihres Be-

zirkes ein derartig geringes MaB von Dicke, daB selbst Zellmem-

branen derber erscheinen. Fig. 43 stellt einen Fetzen dieses

Epithels dar. Das Zellterritoriura ist, da Grenzen mangeln, nur

ungefahr nach der Lage der Kerne zu beurteilen. In deren Nahe

schwillt das Protoplasma am starksten an (obgleich es auch hier

ein sehr niedriges ist und der Kern deshalb flacbgedriickterscheint);

von diesem aus, anderen Anschwellungen zu, verdiinnt es sich,

vvie es scheint (siehe die Figur) aber nicht gleichartig nach alien

Seiten hin, sondern in zwei entgegengesetzten Richtungen, in denen

sich eine Parallelfaserung bemerkbar macht, in geringerem MaBe,

als in den iibrigen. Das Maschenwerk ist in den relativ dicken

Partien der Zelle auBerordentlich klar wahrzuuehmen ; man erkennt

daB die Winduugen , in welchen die einzelnen Linen verlaufen,

nicht so bedeutende sind, wie es z. B. bei Betrachtung eines

Schnittes (siehe meine Arbeit, 24) der Fall zu sein scheint; immer-

hin ist fiir ein Plattenepithel ein verhaltnismaBig gestreckter Ver-

lauf der Linen leichter einzusehen, als in protoplasmareicben Zellen,

da der Verlauf der Faden fast ganz auf eine Flache beschrankt

ist. Die Parallelfaserung, welche auf der fast volligen Streckung

einzelner in einer bestimmten Richtung ziehender Linen beruht,

macht sich am ganzen Epithel der Umbrella bemerkbar ; ausgepragt

ist sie naturlich nur in den dickeren Partien der Zellen, denn in

den iibrigen ist das Geiiist uberhaupt kaum, stellenweise gar nicht

wahrnehmbar. Die wenigen hier ziehenden Linen bilden relativ

weite Maschen; es ist jedoch immerhin moglich, daC man einzelne

gar nicht wahrnimmt und daher der Maschendurchmesser bedeu-

tender erscheint. Die Zwischenmasse tragt durch ihre hier homo-

gene Beschaffenheit dazu bei, die Faden undeutlich zu macheu —
das Gleiche wurde S. 420 geschildert — ; ob nun eine Verdichtung

der Grundmasse (was zum mindesten ein sehr unklarer Begriff

ist) oder die Verdrangung derselben durch einen in ihr abge-

schiedenen homogenen Kitt eingetreten ist, laCt sich durch

niorphologische Untersuchungen nicht feststellen. Ich bin der

Ansicht, daB letzteres statthat, da ich unter Grundmasse uberhaupt

nur flussige Ausscheidungsprodukte geformter Zellbestandtteile

(Granulae) verstehe (siehe hieruber in den SchluBberaerkungen).

Wie bekannt, spannen sich zwischen den Stiitzlamellen der

Umbrella und Subumbrella durch die Schirmgallerte Fasern (Fig. 44)

aus, die als elastische bezeichnet werden. Sie sind vollig
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gestreckt, wenn die Gallerte nicht geschruinpft ist; sie auBern

also Elasticitat, indem sie eineni Drucke Widerstaud leisten und

aus einem durch Druck herbeigefuhrten Zustand, wie Fig. 44 ihn

darstellt, in den volliger Streckung zuruckzukehren sich bemuhen.

Eine Struktur ist in ihnen absolut nicht wahrnebmbar ; sie sind

von durcbaus boiuogener Bescbaffenbeit. Es mochte daher ganz

willkurlich erscbeinen, aucb fur sie eine Linarstruktur zu be-

haupten; da aber in auderen elastiscben Gebilden eine Faser-

struktur wirklich sich nachweisen lafit , wie sogleich dar-

gethan werden soil: so rechne icii auch erwahnte elastiscbe

Fasern zu den aus gestreckten Linen und einer spezifischen Kitt-

masse bestehenden Gevvebselementen , deren Fasern praformierte

sind und vom Protoplasma abstairimen. Aufier in der Funktion

zeigen die Gallertfaden aucb Ubereinstiininung in der Farbbarkeit

mit den bekannten elastiscben Gebilden; sie farben sich ebenso

intensiv rosa, wie die Fasern des elastiscben Bandes der Nessel-

knopfe, und von diesen ist der Nacbweis des Aufbaus aus zarten

Fibrillen leicht zu fuhren. Denn zwar erscheinen sie auch bei

Forskalea contorta (und ebenso der unbestimmten Agalmide) zu-

meist von vollig gleicbartiger Bescbafienheit, aber, wie wir es

scbon bei den Muskeln konstatierten, es sind die abweicbenden

Bildungen, gewissermafieu die Monstrositaten , welche iiber die

Strukturen den klarsten Aufscblufi geben. Im ersten Teil der

Arbeit habe ich eine elastiscbe Faser beschrieben (Fig. 26), welche

sich zu einem sehr diinnen Bandcben abflachte. In diesem lieii

sich eine zarte Langsstreifung nachweisen ; aufierdem spalteten

sich von ihm dunne Fibrillen ab, die jener Streifung entsprachen

Vereinigen wir mit diesem Befunde nocb den sich aus Fig. 45

ergebenden , wo die iokale Spaltung einer elastischen Faser in

mebrere Langsfaden von verschiedener, aber sich gleicbbleiben-

der Dicke dargestellt ist, so ergiebt sich mit grofiter Wahr-

scheinlichkeit der Aufbau der betreffenden Fasern und ge-

streckten Langsfibrillen , deren Kittsubstanz zumeist eine so

innige Vereinigung der Faden bewirkt, daB das Ganze ein homo-

genes Aussehen erhalt. Fragen wir nun: woher stammen die

Fibrillen, welche in diesen elastischen Elementen sich vorfinden?

so giebt uns bieruber der Zusammenbang der letzteren mit

der Stiitzlamelle der Senkfaden Auskunft. Ich glaube, dem oben

gefiihrten Nachweise entsprechend , auch hier bebaupten zu

durfen, dafi die Lamellenfaden mit Linen identisch sind; es

Bd. X2VU. H. F. XX. 28
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bilden also Linen durch Verkittung niittels einer spezifkchen

Bindemasse die elastischen Fasern. DaC zwischen dem Kitt dieser

und der Lamellen eben falls kein prinzipieller Unterschied vorliegt,

geht wiederum aus den Befunden an den Senkfaden hervor , denn

es hat zwischen der intensiven Rosafarbung des Angel bandes und

der weit lichteren der mafiig stark entwickelten Lamelle am Be-

ginn der Senkfaden ein allmahliches Ubergehen statt. VVahr-

scheinlich ist Ursache hierfur nur eine reichere Anhaufung des

Kittes in den sich am Senkfaden ausbildenden elastischen Faseru.

Dafi es nur die Beschafienheit jenes sein kann, welche, gesetzt

die Richtigkeit des Identitatsnachweises von Linen mit den Fibrillen

der elastischen Elemente, diese uberhaupt zu elastischen Gebilden

stempelt, bedarf kaum einer Erwahnung ; denn da die Linen kon-

traktionsfahige Elemente sind, so kann ihnen die Fahigkeit

der Elasticitat nur in sehr geringem Mafie innewohnen.

Die Tentakeln der Carmarina bilden ein ausgezeichnetes

Untersuchungsobjekt. In der leicht isolierbaren Stiitzlamelle ist

eine zarte Faserstruktur von Quer - und Langsfalten wohl zu

unterscheiden. Mit der Lamelle stehen die schlauchiormigen Aus-

laufer der Nesselzellen (Fig. 46), die auch Hamann (12) beschreibt,

in Zusammenhang, wobei sie sich meist basal in kurze Fasern

auflosen. Wie die Membranen in der Umgebung der Kapseln, in

welche sie ubergehen, sind sie von homogener Beschafienheit; ob

desbalb und der Verbindung mit der Lamelle wegen den Fortsatzen

die muskulose Natur abzustreiten ist, wie Hamann dies will,

erscheint mir fraglich ; einfache Stiitzfortsatze sind meist nicht so

regelmaCig ausgebildet. Fig. 47 lehrt die auBerordentliche Dehn-

barkeit der Wandungen des Nesselschlauches. Sie stellt einen

solchen zum Teil ausgestulpt dar; er ist erfullt von Sekret, von

dem in die Kapsel zuriickfuhrenden, noch nicht erweiterten,

und auBerdem noch von anderen, durch Zufall mitgerissenen, Ab-

schnitten des Schlauches.

Ausgezeichnete Strukturbilder ergeben die Epithel- oder Deck-

zellen der Tentakeln (Fig. 48). Geinafi ihrer bedeutenden Langs-

erstreckung zeigen sie eine ausgesprochene Langsfaserung. Die

Langsfasern verkleben vielfach zu verschieden kraftigen Polyliueu

;

wahrend peripher unter der Cuticula das Protoplasma am reich-

lichsten und sehr gleichmafiig struiert ist, finden sich basal im ver-

dunnten Zellkorper schrofi'e Kontraste zwischen derberen und sehr

zarten Partien. Die ersteren werden von Polylinen dargestellt, in

letzteren ist stellenweise das Geriist, wie ja auch in anderen
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schwirnmhautartigen Bildungen, kaum wahrzunehmen. Ganz Eut-

sprecheDdes lehrt auch die Betrachtung der Struktur der im I. Teil

schon erwahnten Epithelnmskelzellen vom Mundrand der Apolemia-

nahrpolypen (Fig. 40) ; audi bier ist eine Liingsfaserung gemafi

der VerJangerung des Zellkorpers in einer Achse deutlich aus-

gepragt, und es kommt auch bier (jedenfalls durch den Druck

der angelagerten Driisenzellen) zu Veidiinnungen des Protoplasmas,

denen starkere Entwickeluug durch Polylinenausbildung in au-

deren Bezirken (siehe die mittlere Partie der Epithelzelle im

Gegensatz zu den zvvei seitlichen) das Gleichgewicht halt. In

ersteren ist auch hier das Geriist nur schwer nachweisbar, da die

Zwischensubstanz an Homogenitat gewonnen hat; in letzteren sind

die Balken daun uui so reicher angehauft und untereinander ver-

klebt.

C. Hydroidpolypen.

Pennaria cavolini.

Das Ektoderm des Mauerblattes zeigt Epithelrauskelzellen

von geringerHohe und vakuolaiangeordnetem Protoplasma (Fig. 49).

Das Geriist ist nur in der Kerngegend reichlicher angehauft; es

durchsetzt von hier aus den Ptaum der Zelle in verdichteten Strangeu

oder membranartigen Bildungen, die besonders als Grenzmembranen

der Zelle von oft betrachtlicher Dicke sind. DaG dabei Ver-

klebungen des in der Kerngegend indifferent ausgebildeten Linar-

maschenwerkes die Hauptrolle spielen, ist leicht ersichtlich ; imraer

sind die soliden Bildungen (Polylinen und Membranen) aber von

lockerem Maschenwerk begleitet. Man muC sich indessen htiten,

die zarten Maschen, welche uber den Vakuolen eingezeichnet sind,

auf solche Schicht indifferenten Geriistes zu beziehen ; sie geben

vielmehr Ausdruck der hier besonders machtig ausgebildeten

Cuticula. Dies ist mit Sicherheit durch Hebung und Senkung des

Tubus nachweisbar ; die Cuticula grenzt unmittelbar an die darunter

befindlichen Vakuolen. Bei oberflachlicher Betrachtung imponieren

die hellen Maschenraume in der Cuticula als Kornchen, und hieraus

erklaren sich auch die vorliegenden Ansichten iiber eine Struktur

in jener. Pennaria ist jedenfalls ein zur Beurteilung der Cuticula

sehr geeignetes Objekt. — Die Muskeln sind glanzende, horaogene

28*
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Fasern, wie allgemein bei den Hydroiden ; auf ihnen sich aus-

breitend zeigen sich hie und da Ganglienzellen (siehe die Figur),

deren Protoplasma langsverlaufende und indifferente Faden , wie

in Fig. 31, enthalt. Die feinen Fortsatze sind homogen, wie ja

ganz allgemein.

Im Entoderm bemerkt man sehr verschiedenartige Epithel-

zellen. Am Mundrand finden sich die in Figg. 50 u. 51 dargestellten

Elemente; tiefer am Mauerblatt werden sie von den in Figg. 52,

53 und 54 gezeichneten vertreten. Betrachten wir die ersteren,

so haben wir Fig. 50 als Deckzelle zu deuten, die jedenfal's zu

den vorhandenen Muskelfasern in Beziehung stent (auBer diesen

Gebilden finden sich am Mundrand nur noch Drusen- und Sinnes-

zellen als epitheliale Elemente). Sie zeigt ein dichtes Gerust, in

dem eine Langsfaserstruktur nur schwach angedeutet ist
;
peripher

tragt sie eine derbe GeiBel, welche wohl ein Verklebungsprodukt

mehrerer Wimpern ist. Die Muskelzellen des Mauerblattes haben

im Gegensatz zur Schmachtigkeit jener einen plumpen Zellkorper

(die verschiedenen Dickenverhaltnisse sind doch wohl nur als Aus-

driicke verschiedener Ernahrungszustande aufzufassen), dessen

gleichfalls dichtes Gerust von Nahrungsballen erfiillt ist. Die

Muskelfasern sind schwacher als im Ektoderm. Wie bei den Deck-

oder Muskelzellen haben wir auch zwei Variationen der Sekret-

zellen zu unterscheiden, die vielleicht gleichfalls nur 2 Zustande

einer einzigen Zellart reprasentieren. Fig. 53 entspricht dem

Typus einer Kornchen-, Fig. 51 einer Becherzelle. In jener ist

das Gerust ein ausgesprochen langsfaseriges, vor allem oberhalb

des Kernes, wo groBe Mengen von Sekretkornern angeliauft sind,

welche sich gelbbraunlich farben. In Geriistanordnung und Tiuktion

stimmen diese Zellen vollig mit den von Forskalea (Polypenento-

derm) und Apolemia (Polypenmundrand) geschilderten Driisen-

zellen uberein. Von letzteren giebt Fig. 55 eine Darstellung; das

Gerust ist ausgesprochen langsfaserig ; am oberen Zellende ver-

schlingen sich die Fasern untereinander. Korner fehlen in manchen

Zellen ganz; die Farbung der Zwischensubstanz deutet aber auf

das Vorhandensein von Sekret hin. In den genau entsprechend

gelagerten und geformten Zellen der Taster der Apolemia konn-

ten jedoch Korner in Menge beobachtet werden ; weiterhin

giebt Korotneff von den Drusenzellen am Velellascheibenrande,

die ich gleichfalls leer an Kornern konstatierte, an , daB sie von

solchen ganz erfiillt seien — daraus scheint hervorzugehen , daB

der Gehalt an Sekret in Ballenform keinen Unterschied der Zellart,
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sondern nur des jeweiligen Zustandes der sekretorischen Thatig-

keit und vielleicht der Einwirkung der Reagentien bedeutet. — la

der zweiten, bei Pennaria beobachteten Sekretzellart sind Korner

ebenfalls nicht vorhanden; die starke Anschwellung des oberen

Zellteiles, die durch groCe Anhaufung einer hoinogenen Substanz

bedingt ist, lafit aber eine Deutung des Elementes in anderem,

als oben angegebenem Sinne nicht zu. Das Gerust ist auCer-

ordentlich weitmaschig (Fig. 51), nur hie und da nimmt man die

Kreuzungsstellen der Linen als intensiver glanzende Knoten wahr.

Dera Kern genahert, tritt eine Verdichtung des Gerustes ein, und

unterhalb des Kerns ist die Struktur die gleiche, wie in den am
gleichen Ort auftretenden Deckzellen. — Schon in meiner Arbeit

uber Hydra (23) habe ich versucht, auch diese Art der drusigen

Gebilde mit den Kornerzellen in Einklang zu bringen. Es zeigte

sich, dafi bei Anwendung verschiedener Reagentien dieselben Zellen

(an der FuBscheibe) entweder im letzteren oder im ersteren Modus

vorlagen ; die in den Kornerzellen isolierten Ballen waren demnach

in den Becherzellen zu einer homogenen Sekretmasse, welche das,

sonst langsfaserige, Gerust auseinandertrieb, verschmolzen. Diese

Beziehungen beweisen, daB ein prinzipieller Gegensatz beider Zell-

arten nicht existiert; nichts liegt nun naber, als die erwahnte

Uinbilduug auch am lebenden Tier sich vollziehend anzunehmen.

So konnen ganz die gleichen Sekretzellen, z. B. der Pennaria, ihrer

verschiedenen Lagerung wegen in verschiedenen Zustanden erschei-

nen ; es ware auch denkbar, dafi sogar nebeneinander liegende

Drusenelemente als Becher- und als Kornerzellen auftreten, da die

Zustande sich moglicherweise auch in derselben Gegend nicht zu

entsprechen brauchen. Damit soil nicht im geringsten behauptet

sein, daC beide Modi nun immer vereinigt vorkommen miissen; die

Abscheidung des Sekretes, dies einzig stichhaltige Characteristicum

der Drusenelemente, kann ja auf die mannigfaltigste Weise vor

sich gehen ; Anorduung des Geriists und Form des Sekretes hangen

von nebensachlichen Erscheinungen ab, welche in den verschiedenen

Zellen sehr verschieden sein konnen.

Die in Fig. 52 dargestellten Sinneszellen erinnern auBerordent-

lich an die gleichen und gleichgelagerten Elemente der Hydra (23).

Ihre Struktur ist dieselbe, wie in den Sinneszellen der Apolemia-

nahrpolypen (I. Teil). Ob die spitzzulaufende Form (b) auf ein

Element, das sich zur Ganglienzelle umbildet (wie sie bei Hydra

vorkommen) zu beziehen sei, konnte ich mit Sicherheit nicht ent-
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scheiden; icli habe auch keine Ganglienzellen im Entoderm ange-

troffen.

Von den Ten take In interessicrten raich am meisten die

Zellen des Entoderms, die sogenannten „Kuorpelzellen" (Fig. 56),

welche wie Geldrollen hintereinander liegen. Ihre Wandungen

sind sehr solid, ihr Protoplasma ist auf die mittlere Zellpartie,

wo der Kern liegt, beschrankt. Es zeigt ganz dieselben struktu-

rellen Umbildungen, wie in den ektodermalen Epithelmuskelzellen

des Mauerblattes ; durch Polylinen- und Membranbiidung ergiebt

sich die so feste Beschaflenheit des Ganzen. Dabei ordnen sich

vielfach die Linen in Ziigen an, die, von den Wandungen einzeln

kommend, ventral sich durcbkreuzen und den Kern umspinnen.

In den Wandungen bat die Verdicbtung des Geriistes das hochste

MaC erreicbt ; die auBerordentlich derbe Struktur ist Ursacbe da-

fiir, dafi die Tentakeln nicht kontrabiert werden konnen.

Die Nesselzellen des Ektoderms der mit Nesselkopfen ver-

sebenen Tentakel baben StilbiMungen, welcbe auch Hamann (12)

schildert. Die Zellen mit den kleinen Kapseln (Fig. 57) lassen

einen feinen, gleichmaflig dicken Forts^tz erkennen, der ganz mit

den Fortsatzen der Nesselzellen am Apolemiataster ilbereinstimmt.

Er wird, wie auch die Membran im Umkreis der Kapsel, von

Protoplasma umsponnen ; mit der Membran steht er in direkter,

solider Verbindung. Anders jedoch bei den Zellen mit groCeren

Kapseln (Fig. 58) ; auch bier existieren Stil und die Membran im

Umkreis der Kapsel; beider Zusammenhang ist aber ein lockerer,

das Geriist letzterer gebt nach uuten zu in eine parallelfaserige

Verdickung des Protoplasmas (die auch von anderen, indifferenten

Linen durchflocbten wird) fiber, welche als Stil imponiert. Der

Struktur wegen ist er deshalb sicher nicht als Muskelbildung auf-

zufassen, vielmehr kann es sich nur urn einen Stiitzfortsatz bandeln.

Die bomogene Beschaffenheit des Fortsatzes ersterer Zellen laCt

eine Deutung als Muskelgebilde ganz gut zu, wenn sie dieselbe

auch nicht notig macht ; Hamann (12) kann demgemaC im Recht

sein , wenn er diesen beiden Nesselzellarten die muskulose Natur

auf Grund ihres Zusammenhangs mit der Lamelle abspricbt; die

Allgemeingiltigkeit dieser Ansicht widerlegen jedoch vor allem

Chun's (6) Befunde an Physalia.
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D. Aeraspede Medusen.

Pilema p u 1 m o Haeck.

Die Epithel- und Sinneszellen der Sinnesgrube sind in

ihren Strukturverhaltnissen in Figg. 59 und 60a und b dargestellt.

Im Vergleich zu den Elementen der Hydroiden kann man hier von

einer gewissen Geriistarmut sprechen , die noch ausgesprochener

bei den Anthozoen sich bemerkbar macbt. Die Elemente, vor allem

die Sinneszellen (Figg. 60 a u. b), sind von auGerster Feinheit;

wahrend aber im gleichen Fall bei den Hydroiden das Geriist zu

Polylinenbildungen verdichtet war (sielie Figg. 52 u. a.), ist es

hier ganz im Gegenteil ein durchaus lockeres ; es enthalt also die

Zelle iiberhaupt weniger Linen als bei jenen Species ; zu Polylinen-

bildungen kommt es nur in den feinsten Fortsatzen ; dement-

sprechend ist eine parallelfaserige Struktur auch viel weniger

deutlich ausgepragt. Je dicker die Zelle (Fig. 59), also je mehr
Linen vorhanden, desto wahrscheinlicher sind einzelne gestreckte

wahrzunehmen; vor allem unterscheiden sich die als Wimpern aus

dem Protoplasma austretenden Linen schon in diesem als Langs-

fasern von den indifferenteu. — Ich gehe hier nicht auf diese

interessanten Verhaltnisse naher ein, da das von den Anthozoen

gelieferte reichlichere Material bessere Unterlagen bietet.

Pelagia noctiluca Per. u. Les.

An den Muskeln der Subumbrella ist das charakteristische

der Querstreifung am besten zu erkennen. Die rundlichen Fasern

erscheinen haufig in den Endabschnitten vollig glatt (Fig. 61),

genau wie glatte Muskeln; der Ubergang in die ausgesprochen

quergestreiften Partien erfolgt durch leise Anschwellung in be-

stimmten Abstanden, die immer betrachtlicher wird, bis der perl-

schnurartige Charakter der Fasern deutlich ausgepragt ist. Die

substanzarmeren Stellen, welche an Dicke dem glatten Endabschuitt

entsprechen, erscheinen dunkel ; die dickeren licht, oder umgekehrt,

je nach der Tubuseinstellung. Eine Strukturverschiedenheit ist

nicht zu beobachten. Meiner Meinung nach geht aus diesem

ganzen Befunde unzweifelhaft hervor, daB zwischen glatter und

quergestreifter Muskulatur der Coelenteraten nur der Unterschied
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Yorliegt, dafi in letzteren die Substanz in gewissen Abstanden

verdickt ist. Die Ursache dafiir haben wir vielleicht in der dauern-

den Kontraktion kurzer Abschnitte der Fasern und Bander zu

erkennen. Ist der ganze Muskel stark kontrahiert, so verschwinden

die Dickenunterschiede (Fig. 122) ; die erst nicht verkiirzten Teile

haben sich dann in gleicher Weise verdickt, wie jene. Wiederum

konnen aber auch die verdickten Partien den diinnen ahnlich oder

gleich werden, indem in ihnen eine Verteilung der Knotensubstanz

auf einen grofleren Raum eintritt ; also wenn sie sich strecken. —
Fragen wir nun nach dem Zweck dieser merkwurdigen Einrichtuug,

so diirfen wir in folgendem Momente einige Aufklarung dariiber

erwarten. Die quergestreifte Muskulatur findet sich an jenen

Organen, die das Vermogen der rhythmiscken Kontraktion besitzen

(Schwimmglocken der Siphonophoren, Subumbrella der Medusen)

;

durch die Zerlegung der Muskelfasern in eine Menge ganz kurzer

Stiicke, die sich nacheinander kontrahieren, ist, wie es scheint, die

Moglichkeit einer raschen Streckung der Faser nach der Ver-

kiirzung gegeben. Betrachten wir z. B. den Siphonophorenstamni,

so miissen wir in der That zugestehen, daC an diesem, trotz des

so kolossal entwickelten Antagonisten der Langsmuskeln, der Stutz-

lamelle, eine so rasche Streckung, wie sie in den Schwimmglocken

statt hat, nicht denkbar ist. Die Zerlegung der hier befind-

lichen Muskelzellen in zahllose winzige Abschnitte wird zvveifellos,

bei Untersttitzung durch die Gallerte, die Ausdehnung der ganzen

Bander begiinstigen.

E. Octactinia.

Alcyonium acaule Marion.

Es fallt schwer, bei Anwendung des Osmium-Essigsaure-

gemisches eine Alcyoniumkolonie gut zu konservieren ; Tentakeln

und Mundscheibe werden dabei fast ganz eingezogen. Die Zellen

fallen auCerordentlich leicht auseinander; sie sind zwar gut erhalten,

ihre Orientierung ist aber schwierig. Man bemerkt sofort, daft

fast sammtliche Zellen sehr zarte, lang ausgezogne oder stark ab-

geplattete Elemente sind; die Struktur ist zumeist in noch aus-

gesprochenerem MaCe, als bei Pilema, eine lockere. Betrachten

wir zunachst das Ektoderm. Am Mauerblatt besteht es aus

einem Plattenepithel, das zeitweise ein driisiges Aussehen annimmt

und von Nesselzellgruppen unterbrochen wird. Fig. 62 stellt eine
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Epithelzelle dar und laCt die schon mehrfach angegebene Struktur

abgeplatteter Zellen gut erkennen. An den dunnsten Stellen wird

das Aussehen ein lioraogenes; Geriist ist hier fast gar nicht wahr-

nehnibar. Auffallend ist die Anwesenheit von runden, verschieden

groCen Kornern im Protoplasrna, die indessen viel reicher an Zahl

in den subepithelialen und Gallertelementen sich vorfindeu, wo sie

relativ bedeutende GroBe annehmen konnen. Soviel ich konstatieren

konnte, sind sie nach Art der Vakuolen als Kugeln zu deuten,

deren Wandungen vom Geriist geliefert werden. Hierin stimmen

sie vollig iiberein mit den im Entoderm der Forskaleapolypen etc.,

vor allem aber schon im Entoderm der Apolemiapneuniatophore

beobachteten Kornern. Von letzteren giebt Fig. 63 ein genaues

Strukturbild ; es laCt sich mit Sicherheit das Herantreteu der in-

differenten Linen an die Kugeln feststellen. Ob letztere Inhalt

besitzen oder in der That Vakuolen vorstellen, konnte ich ebenso-

wenig, wie ihre Bedeutung uberhaupt, bestimmen. — Die sub-

epithelialen Elemente des Mauerblattektoderms von Alcyonium

sind zweifellos in die Tiefe gesunkene Epithelzellen selbst, da sie

an Form ihnen durchaus ahneln. Je mehr sie in die Gallerte

eindringen, desto variabler wird aber ihr Aussehen (man vergleiche

die Bilder 64 - 65). Zu Strukturstudien sind sie vorzuglich geeignet,

da sie weder zu plump, noch zu zart sind; nur die Anwesenheit

der Korner ist etwas storend. Das Maschenwerk ist ein sehr

lockeres (Fig. 64 vor allem); sehr auffallend aber ist das Fehlen

fast jeder Parallelfaserung in den Auslaufern (Figg. 65 u. 66).

Selbst in den schmachtigsten gewahrt man meist nur Faden, die

von einer Wandung zur andern ziehen ; eine Verklebung von Langs-

fasern zu Polylinen ist nirgends zu konstatieren. — In der Gallerte

kommt es nicht selten zu klumpenformiger Vereinigung mehrerer

Zellen, wobei die Zellgrenzen mehr oder weniger deutlich erhalten

bleiben (Fig. 67). Die Substanz der einzelnen Zellen ist in diesen

verschieden verteilt; an der einen Stelle hauft sich das Proto-

plasma sehr an, an einer anderen bildet es nur diinne Haute, in

denen oft eine Erkennung der Struktur unmoglich ist. Aus solchen

Zellklumpen scheinen zum Teil die Spiculae hervorzugehen , denn

wir erkennen in deren Jugendstadien manchmal mehrere Kerne.

Immerhin kann dies nicht die Regel sein, wie ja audi die GroBe

der Spiculae eine sehr verschiedene ist; zumeist werden sie sich

wohl aus einzelnen indifferenten Zellen, welche stark an Unifang

zunehmen, entwickeln. Die Jugendstadien sind leicht kenntlich

durch eine gewisse RegelmaCigkeit der Form (Figg. 68 u. 69) und
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Struktur, sowie durch lichte Farbe, die durch die Ablagerung einer

braunlichen, soliden Substanz bedingt ist. Man erkennt die Um-
risse des spateren Spiculums schon in Fig. 68 angedeutet; es

inacht sich hief auch die Streckung eines Teils des Geriistes gel-

tend. Parallel verlaufende Linen ziehen den Wandungen entlang

oder durchsetzen den Zellkorper in querer und in der Langsrich-

tuug. In Fig. 69 ist dies sehr scharf ausgepragt; der weitaus

grofite Teil der Fasern, vielleiclit samtliche, sind gestreckt und

verlaufen in der geschilderten Weise, wohl auch in schrager Rich-

tung von einem Buckel zuni anderen. Die Zelle oder das Syncytium

hat auf diesem Stadium einen braunlichen Ton angenommen;

schreitet die Ablagerung der Kalksalze weiter vorwiirts, so wird

das Gerust undeutlich, und in dem fertigen Spiculum (Fig. 70)

sieht man nur eine homogene, stark glanzende Masse. — Diese

Befunde iiber die Entstehung so solider, aus Kalksalzen aufgebauter,

Gebilde sind von groBer Bedeutung, denn sie beweisen (und lassen

uns fur audere ahnliche Elemente vermuten), da6 auch derartigen

homogeuen Elementen eine Linarstruktur zu Grunde liegt, ebenso

wie den Muskel- und elastischen Fasern, der Stiitzlamelle , den

Chromatin- und Sekretklumpen. In der Grundmasse (von dort

gelagerten Granula jedenfalls) erfolgt die Abscheidung der spezi-

fischen Kittmasse zwischen die in besonders charakteristischer

oder auch indifferenter Lage angeordneten Fasern. Durch die

Fasern wird die Form, durch die homogeuen Abscheidungsprodukte

der chemische Charakter dieser Bildungen bewirkt.

Die in Fig. 71 dargestellte Zelle stammt aus dem Ektoderm der

Mundscheibe, wo sie mit der ungeheuren Masse der anderen auf

Grund der zu ausgiebigen Mazeration ein unentwirrbares Chaos

darstellte. Die Form und Struktur erinnert vollig an jene der

gleichen Zellen der Actinien, und ich komme deshalb auf sie erst

bei diesen zn sprechen. Sinnes- und Ganglienzellen vermochte

ich in der Menge der langausgezogenen Elemente nicht zu unter-

scheiden.

Das Entoderm besteht am Mauerblatt aus Epithelmuskel-

zellen, die gleichfalls sehr abgeplattet sind (Fig. 72). Schwimm-

hautartige Teile des Protoplasmas begleiten die Muskelfasern oft

eine Strecke weit und geben dem Ganzen ein eigentiimliches Ge-

prage. Aus dem Gerust erhebt sich eine starke, sehr lange GeiCcl

;

entgegengesetzt derselben zieht der kontraktile Faden, der einen

ziemlich bedeutenden Durchmesser und rundliche Form hat. In

Figg. 73 und 74 sehen wir zwei anormale Muskelfasern dargestellt,
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die iiber die Strukturverhaltnisse der kontraktilen Gebilde klaren

AufschluC bieten. Die wellenforroige Begrenzung des langs-

faserigen Muskels auf der rechten Seite in Fig. 74 und die Vor-

spriinge in Fig. 75 erklaren sich aus unregelmaBiger Kontraktion.

Wahrend sich ein kleiner Teil der Fibrillen in ersterer Figur (auf

der linken Seite) kontrahiert hat und aus diesem Grund die

Grenzlinie dieser Seite gerade verlauft, blieben die anderen Fibrillen

unverkiirzt (oder verkiirzten sich geringer) und muBten deshalb

lokal aus dem gestreckten Verlauf des Muskels ausbiegen. In

Fig. 74 sind die Verschiedenheiten in der Kontraktion weit be-

deutender; es hat sich hier der mittlere Teil der Fibrillen stark

verkiirzt, an der Peripherie jedoch ist aus unbekannten Griinden

die Kontraktion lokal nicht eingetreten oder viel unvollkomraener,

deshalb treten wellen-, ja selbst zapfen- und dornenformige Er-

hebungen iiber das Niveau jener Fibrillen hervor. Dabei findet

entweder ein allmahlicher Ubergang von .den verkiirzten zu den

weniger oder nicht verkiirzten Faden statt (siehe untereu Abschnitt

der Figur), oder Bundel der letzteren erheben sich bogenformig,

isoliert iiber die Oberflache. An noch anderen Stellen scheint

iiberhaupt eine ZerreiCung von Fibrillen eingetreten zu sein,

wenigstens kann man an manchen der spitzesten Dornen nicht

das Eiutreten und Wiederzuruckkehren der Fibrillen beobachten.

— Allein durch die Annahme einer Faserstruktur in den Muskeln

liiCt sich eine derartige anormale Ausbildung erklaren. Erachte

ich den Muskel als vollig homogenes Gebilde, so ist es unbe-

greiflich, wie Teile desselben sich weniger kontrahieren sollten,

als andere, da sie ja in unmittelbarstem Zusammenhang stehen.

Dafi indessen diese Fibrillen, die notwendigerweise vorhanden sein

raussen, mit Linen identisch sind, folgt aus diesen Befunden nicht

;

dariiber gaben uns Figuren wie 17 und 19 jedoch sichereu Auf-

schluB, und so diirfen wir den gleichen Ursprung auch wohl fur

die hier beschriebenen Fibrillen in den Muskeln behaupten. In

Fig. 75 ist ein Teil eines gleichfalls anormal beschafifenen Stamm-

muskelbandes von der im I. Teil der Arbeit angefuhrten, unbe-

stimmten Agalmide wiedergegeben. Auch hier sehen wir deutlich

die mittleren Fibrillen, die im Band gut zu erkennen sind, ge-

streckt, nach auCen zu eine Anzahl aber gekriimmt verlaufen. Es

ergeben sich so zackenformige Vorspriinge am UmriB dos Bandes,

die aus Verschiedenheit der Kontraktion der Muskelfibrillen leicht

sich erklaren.
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Im Entoderm finden sich audi in die Tiefe gesunkene Zellen,

die denen des Ektoderms entsprechen (siehe Fig. 64). Ob sie

gleichfalls in die Gallerte wandern und sich zu Spicula umbilden,

konnte ich nicht feststellen.

Litteratur. Histologische Angaben iiber Alcyonium mangeln

fast ganz ; ich konnte wenigstens trotz eifrigen Nachsuchens nur

bei Danielssen (10) eine Vermutung iiber die Abstammung der

Spicula finden, auf Grund der Lagebeziehung ; auch dieser Forscher

leitet sie von Ektodermzellen her. Die Bestiraniung der Species

erfolgte nach v. Koch's (18) ausfiihrlicher Habitusbeschreibung.

F. Hexactinia.

Adamsia Rondeletii Andr.

Auch bei dieser Anthozoe gelang es mir nicht, trotz genauer

Einhaltung der von den Gebr. Hertwig (16) angegebenen Regeln,

eine gute Konservierung der Mundscheibe zu erzielen. Indessen

war es mir auch nicht moglich, sehr viel Zeit auf die Versuche

zu verwenden ; die geplante Untersuchung der Nervenschicht

muCte deshalb unterbleiben , mir um so unerwunschter, als die

Hertwig's groBe Ganglienzellen aus ihr beschreiben. Die von mir

gezeichneten Ganglienzellen stammen von den Tentakeln. — Die

auBerordentlich langen und diinnen Zellen des Ektoderms ent-

sprechen dem in Fig. 71 von Alcyonium dargestellten Elemente

des gleichen Ortes. Der langliche Kern zeigt das Chromatin zu-

meist auf eine Randschicht beschrankt; Klumpen im Innern oder

isolierte Korner sind vor allem in den, wie geschrumpft erschei-

nenden, Kernen der Sekretzellen (Figg. 80 u. 81) kaum zu erkennen.

Das Protoplasma ist in den Deckzellen fast iiberall stark modi-

fiziert. Oft trifft man nur peripher, basal und in der Kerngegend

maschiges Gerust (Fig. 76) ; wenn es, wie in Fig. 77, fast in der

ganzen Zelle sich vorfindet, ist es ein durchaus lockeres und ent-

behrt der Parallelstruktur und der Polylinenbildungen. Allein in der

Sinneszelle (Fig. 78) scheint die Vereinigung des Gerustes, das

peripher noch zur Not erkannt werden kann, zu einem einzigen

Polylinon, in dem nur durch den Kern eine Anschwellung eintritt,

sich vollzogen zu haben; wir sehen eiuen homogencn Faden, der

sich am oberen Ende in einige Maschen auflost und sich basal in

gleich homogene, diiunere Fortsatze, die ganz auCerordentliche

Feinheit (wie bei Carmarina im Nervenring) gewinnen konnen,
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zerteilt. Wo in den Deckzellen (Fig. 76) das Maschenwerk nickt

zu konstatieren ist, erblicken wir das Protoplasma zu flachen-

artigen Bildungen zusarumengesclirumpft, die in der Langsrichtung

Falten aufweisen. Basal und peripher zeigt sich durch allniahliches

Deutlichwerden von Linen, dafi jedeufalls audi die abgeplatteten

Stellen Gertist enthalten , wahrscheinlich in der gleichen Weise,

wie die schwiinmhautartigen._Partieen, die wir schon an so vielen

anderen Zellen fanden. An Drusenzellen finden sich, wie ja bekannt,

sowohl Kornerzellen, als solche mit weitmaschigem Geriist, deren

Inhalt sich nicht farbt , vor. In den ersteren ist eine Parallel-

faserung (Fig. 79) sehr deutlich ausgesprochen, in letzteren (Fig. 80)

dieselbe lockere Geriistanordnung , wie sie z. B. von Pennaria

(S. 436, Fig. 51) beschrieben wurde. Nur der Unterschied liegt

hier vor, daft unterhalb der becherformigen Erweiterung die in-

ditferente Geruststruktur trotz der starken Verdiinnung des Zell-

korpers in der Langsachse eine Liingsfaserung nicht im geringsten

angedeutet zeigt, wie dies bei Pennaria zu beobachten war. — Ira

Ektoderra der Ten take In beobachtete ich neben den geschil-

derten Zellen (zu denen noch die Nesselzellen kommen) Elemente,

welche ich zuerst fur Drusenzellen hielt, da ihr homogener Inhalt

sich farbte (Fig. 81). Wahrend das Geriist unterhalb des Kerns

in der fur die Anthozoen charakteristischen Weise ausgebildet war,

bildeten die Linen oberhalb auffallende Verschlingungen. Hier

befand sich auch die sich tingierende homogene Substanz; in der

Gegend des Kerns verliert sich das Tinktionsvermogen, ohne daft

eine scharfe Grenze zu konstatieren ware. Dies ist jedoch an

anderen, ganz ahnlichen Gebilden der Fall ; in Figg. 82 und 83

zeigt sich der gefarbte Zellteil, der zugleich die eigentumlich ver-

schlungenen Fasern enthalt, scharf begrenzt. Seine Gestalt ist

wechselnd , aber immer ausgesprochen cylinderformig ; das inter-

essanteste in den Gebilden ist aber die Verteilung des Geriistes.

Es lafit sich mit Sicherheit feststellen, daft der Innenraum nur

von der horaogenen Masse erfiillt ist; die Fasern umspinnen ihn

oder vielmehr seine Wandung, denn die scharfe Grenze nach unten

zu deutet auf das Vorhaudeusein einer Membran. Ganz unzwei-

deutig beweist dies Fig. 84, wo ein Teil des tingierten Raumes

scharf und sehr regehnaBig urarissen, von Fasern nicht umsponnen,

sich darstellt, wahrend die ubrige Partie der Kapsel von den

Fasern in Spiralwindungen umzogen wird. All diese sonderbaren

Bilder erinnerten mich lebhaft an die Nesselzelljugendformen, die

ich bei Forskalea beschrieben habe; uberdies stimmte die Form
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des scharf umgrenzten Raumes in Fig. 84 ganz mit der der fer-

tigen Nesselkapseln der Adamsia ubercin. Im Innern jenes zeigte

sich nicht das Gei'ingste, was auf einen Schiauch hatte bezogen

werden konnen ; nur homogenes Sekret erfiillte ihn. Aus diesen

Befunden glaube ich auch bei den Anthozoen auf eine Entstehung

des Nesselschlauches auBerhaib der Kapsel schliefien zu durfen;

ich nehme dabei an, daB die Fasern, welche den sekretgefiillteii

Raum umwinden, in gleicher Weise, wie die Fasern, welche in den

ersten Entwickelungsstadien bei Forskalea die Kapsel symmetrisch

umspinnen, zu deuten sind, d. h. zur Ausbildung des Schlauches

dienen. Indessen teile ich diese Aul'fassuug nur unter alleni Vor-

behalte mit, denn die Befunde aus so wenigen Bildern sind fur die

Deutung nicht geniigemi ; eiue ausfuhrlichere Untersuchung war

mir aber unmoglich.

Wir finden bei Adamsia aber nicht blofi Elemente, welche

in der Struktur von denen der Hydroiden sich wesentlich unter-

scheiden; es giebt auch Zellen, die, bei entsprechender Funktion,

die vollig gleiche Linaranordnung aufvveisen. Betrachten wir nam-

lich die Ganglienzellen der Tentakeln , von denen 2 in Figg. 85

und 86 wiedergegeben sind, so erkennen wir genau die gleichen,

bekannten Verbaltnisse , wie wir sie bei clen Hydroiden fanden.

Die Ganglienzellen entsprechen in ihrer Form und Struktur ganz

und gar dem in Fig. 34 (Carmarina) gezeichneten Typus ; sowohl

Zellkorper wie Auslaufer zeigen gestreckte Fibrillen, die von in-

differenten durchflochten werden, und in den feineren Fortsatzen

kommt es zur Polylinenbildung, genau wie bei den Hydroiden.

Auch in den Kernen entsprechen sie diesen, denn innerhalb der

kugeligen oder ellipsoidischen VVandung, die mit indifferentem

Maschenwerk erfullt ist, findet sich das Chromatin ia Kornem

gleichmiiCig verteilt und auch zu einem Nucleolus vereinigt.

Ich glaube, aus diesen verschiedenartigen Befunden den

Schlufi zieheu zu durfen, dali die Abweichungen einzelner Elemente

(Deck- und Gallertzellen [bei Alcyonium] vor allem) von der

Struktur, wie sie bei den Hydroiden so allgemein verbreitet ist,

sekundar erworbene sind. An manchen eutsprechenden Gebilden

finden wir Ubereinstimmung (Ganglien- und kornige Driisenzelleu)

;

von prinzipiellen Differenzen in der Anordnung und Ausbildung

des Maschenwerkes im Protopiasma und Kern kann also nicht die

Rede sein. Die muskelfreien Deckzellen, wie die anderen abwei-

chenden Zellen, mufiten sich jedenfalls bestimmten Verhaltnissen

anpassen, welche bei den Hydroiden sich uicht bemerkbar machen,
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aber auch bei den Acraspeden auftreten. Dariiber Ansichten auf-

zustellen , ware aber nur an Hand eines reichlichen Materials

moglich.

Fig. 87 stellt eiue Muskelzelle aus dem Entoderm der Sep ten

dar, welche in uberrascbend klarer Weise die Fibrillarstruktur

der kontraktilen Substanz zeigt. Diese ist lokal anfgelockert, und

man nimmt deutlich wahr, wie die homogene Faser sick in eine

Menge parallel ziebender Fibrillen zerlegt, welche spater wieder

zusammentreten. Jedenfalls reprasentiert dieser Befund eiue anor-

male Ausbildungsweise, aber, wie wir sclion ofters gesehen ha! ten,

sind diese fur die Erkennung der Struktur aufierordentlich auf-

schlufigebend und lehrreich.

Litteratur. Meine Beobachtungen fiigen denen der Hertwig's

(16), von Heider's (14), Wilson's (25), Mac Mtjrrich's (20) u. a.

nur betreffs der Strukturfragen und der Nesselzelleutwicklung

Xeues zu. In Bezug auf letztere weicht meine Darstellung we-

sentlich von der Wilson's ab, da dieser fur Hoplophoria coralligens

die intrakapsulare Entwickelung des Nesselschlaucbes angiebt.

Nach ihm entbalten die jungen Nesselzelien eine fein grauulare

Substanz, die sich intensiv mit Hematoxylin farbt. Jede Kapsel

zeigt auch noch eine Auzahl groBer Korner. In anderen ist der

Inhalt fliissig, aber er enthalt einen oder zwei kurze, unregel-

inaBige Faden. Wilson glaubt, daC diese aus den Kornern her-

vorgehen und daC diese auf Kosten des fein-granularen Inhalts

wachsen und eine Kette bilden. Dabei verfltissigt sich der Kapsel-

inhalt und die Kette wird zum glanzenden Faden. — Diese An-

schauung enthalt das Neue, daB sie den Schlauch aus Sekret, das

vom Protoplasma isoliert ist, hervorgehen liiCt, wahrend sonst all-

gemein jener als durch Einwucherung und Umbildung vou Proto-

plasma entstehend angenommen wird.

Cr. Ctenophoren.

R. Hertwig (17) nimmt in Gegensatz zu Eimer (11) und

Chun (5) das Vorhandensein nervoser Elemente in der Gallerte

der Ctenophoren an, und ich teile diese Ansicht vollkommen, auch in

Hinsicht auf die so bezeichneten Zellen. In Fig. 88 (Eu char is

multicornis) sehen wir derartige Elemente und typische Muskel-

fasern in Zusammenhang. Es liegt zwischen beiden der Unterschied

vor, daC letztere meist kraftige Strange bilden und nur an den

Enden sich in dunnere Faden, die besenreiserartig auseinandergehen
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zerlegen, wiihrend erstere sehr zarte Fasern darstellen, die iiberall

iin Verlauf Auslaufer abzugeben vermogen. Beide Elemente lassen

meist von Struktur uiclits erkennen ;
sie erscheinen homogen, besitzen

an den Punkten, wo Kerne ihnen angefiigt sind, gewohnlich etwas

inditferentes Protoplasma und konnen durcli Briickenbildung auch

mit ihresgleichen in Verbindung treten. Doch bemerkt man an

den Ganglienzellen hie und da Varikositaten, auch an Abgangs-

stellen der Fortsatze ist die Fasersubstanz lockerer. Es zeigt sich

hier, dafi die homogene Iservenfaser aus feinsten Fibrillen besteht,

die jedenfalls vollig parallel ziehen, denn in den varikosen An-

schwellungen komnit es nur zu unbedeutender Verschlingung

der Linen. Wenn ein Fortsatzende an eine Muskelfaser herantritt,

erscheinen die Fibrillen jenes gelockert; sie gehen direkt in das

Protoplasma der an den Vereinigungsorten mit Kernen versehenen

Muskelfasern tiber. Bei Beroe ovata ist dies besonders klar zu

ersehen. Wie bekannt, liegen hier die Kerne und undifferenzirtes

Protoplasma im Innern der aus zarten, ganz gestreckt und

parallel ziehenden Fibrillen bestehenden, kontraktilen Substanz der

Muskelzellen. Bei Zusammentritt von diesen und Ganglienzellen

(Fig. 89) erhebt sich inditferentes Protoplasma bis an die Peripherie

der kontraktilen Masse und geht direkten Fadenaustausch mit den

aufgelockerten Enden der nervosen Fasern ein. Interessant ist

hierbei, dafi einzelne Faden letzterer auch in das Sarkolemm der

Muskelzelle iiberzugehen scheinen. Vielleicht lafit sich hieraus

auf ein Neurolemm der Ganglienzellfortsiitze schlieBcn ; auch konnte

man auf die Beschaffenheit der Hiillen nach Art anderer Mem-

branen folgern, obgleich an isolierten Sarkolemmstiicken von einer

Faserstruktur nichts Sicheres naclizuweisen ist.

Mit Pikrokarmin farbt sich die kontraktile Substanz lebhaft

gelblichrot ; auch hier werden wir diese Tinktion aus der Beschaifen-

heit des Kittes der zarten Fibrillen erkliiren diirfen. An den drei-

eckigen Verbindungsstiicken (90) mehrerer Muskelfasern und den

Enden dieser, wo sie in eine Menge feinerer Fasern dichotomieren

(Fig. 91), kommt es zur Bildung zarter, schwimmhautartiger Par-

tien, in welche einzelne der gestreckten Fibrillen einstrahlen und

so eine zarte Mascbenstruktur in ihnen bewirken. In derartigen

llachenhaften Bilduugen liegen haufig, wie bekannt, Kerne ; deren

Struktur ist die bekannte, oben oft geschilderte.

Isolierte Linen von ganz enormer Lange finden sich in den

Ruderplattchen. Es bestehen diese, wie bekannt, aus sehr

feinen, oft kaum zu verfolgenden Wimpern, die, untereinander
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verklebt, hohen Epithelzellen aufsitzen (Fig. 92). In diesen ist

eine Liingsfaserung deutlich ausgepragt ; aufter den langsverlaufen-

den Linen finden sich, wie bei den Hydroiden in aknlicken Gebil-

den, nock indifferente. Erstere durcksetzen die Cuticula und ragen

als die erwaknten Wimpern nack auGen. Es ist dies mit groCter

Sickerkeit nackzuweisen und stellt die kontraktile Natur der Linen

im Protoplasma uber jeden Zweifel.!

Kurze IJbersiclit der Befunde iiber die Struktur

der (xewefoselemente.

A) An den Muskeln: Muskelbildungen konnen in jeder

Region der Zelle auftreten , sowokl basal (Fig. 53), wie epitkelial

(Fig. 17), oder central (Fig. 18); sie sind entweder ganz von

Protoplasma emgekullt (Fig. 18) oder nur teilweise (Fig. 53)

oder gar nickt (Fig. 89). Wie es sick in einzelnen Fallen be-

stimmt nackweisen, in anderen wakrsckeinlick macken liefi, be-

steben die Muskeln aus gestreckten, parallel angeordneten Linen,

welcke durck eine spezifiscke Kittmasse verbunden sind; diese

Vereinigung kann bald lose (Figg. 18 im II. u. 42 im I. Teil), bald

sekr innig (Figg. 89, 20) sein. Entspreckend der Arbeitsleistung

der Muskeln — durck Kontraktion 2 Punkte, zwiscben denen

sie sick ausspannen, einander zu nakern —, vermissen wir Seiten-

zweige, die unter recktem oder fast recktem Winkel vom

Muskel abgeken, durckaus, wakrend dickotomiscke Endverzwei-

gungen der Kontraktionsfakigkeit keinen Abbruck tkun. In

dieser Eigensckaft kaben wir ein gutes morpbologisckes Unter-

sckeidungsmerkmal der Muskeln von den Nervenfasern (sieke

weiteres bei Ganglienzellen). — Der Untersckied der glatten von

der perlscknurartigen Muskulatur ist fur die Ckarakteristik der

Muskeln uberkaupt ganz bedeutungslos (s. S. 440).

B) An Stutz- und elastiscben Bildungen: Zur

Stutzleistung dienen entweder Teile der Zellen oder diese ganz

oder kernlose Gebilde. Zu ersteren gekoren neben vielen Mem-
branen (z. B. Kernmembranen , sieke kierzu meine Unter-

suckungen iiber die Zelle [24], S. 35 u. a.) vor allem die Poly-

Bd. XXVII. n. f. xx. 29
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linenbildungen der Stiitzzellen (Figg. 56, 26); zu den zweiten die

Spicula (Figg. 68—70), zu den letzteren die Stiitzlamellen und

elastischen Fasern. Fur alle diese Gebilde lieB es sich beweisen

oder wahrscheinlich machen, daB sie aus verklebten Linen bestehen

;

wahrend diese Verklebung bei den nur stiitzleistenden Eleraenten

aber eine einheitliche Anordnung der Linen nicht voraussetzt, ist

dies fur jene, welchen audi Elasticitatsvermogen innewohnt, Vor-

bedingung. Daher sind die Linen in den elastischen Fasern und

Stiitzlamellen parallelfaserig angeordnet; in letzteren lassen sich

oft verschiedene. Fasersysteme nachweisen (Fig. 60. im I. Teil).

Die Muskeln sind von Stutzauslaufern durch die regelmaCige struk-

turelle, wie morphologische Ausbildung leicht zu unterscheiden

;

von den elastischen Fasern in alien Fallen nur durch die

Tinktion, denn auch die kontraktile Faser kann des Zusammenhangs

mit Zellen entbehren, und die elastischen halten ebenfalls in vielen

Fallen eine gerade Verlaufsrichtung inne und entbehren der Seiten-

zweige. Ihre Arbeitsleistung besteht darin, die einmal gegebene

Form zu wahren ; ist also der gestreckte Verlauf der ursprung-

liche, so wird die Faser, bei durch Druck herbeigefiihrten Ab-

weichungen, in jenen zuruckzukehren, sich bemiihen; ist er hin-

gegen ein durch Zug erzwungener, so ist es das Bestreben der

Faser, sich wieder in Windungen zu legen. Da in diesen, wie in

den Muskelfasern, Linen und zwar in gleicher Anordnung sich

vorfinden, so kann die verschiedene Leistungsfahigkeit beider

Elemente nur aus der Beschaffenheit des Kittes resultieren (siehe

bei indifferenten Zellen).

C) An den nervosen Elementen: Diese sind Zellen,

welche in toto (die Kerne selbstverstandlich ausgenommen) einer

einzigen Funktion , der Reizubertragung, dienen. Da auch in-

difierentes Protoplasma diese Fahigkeit besitzt, so kann in den

besonderen Gerustanordnungen kein charakteristisches Merkmal

gesehen werden ; der Reiz wird in der Zwischenmasse sich aus-

breiten und urn so schneller in einer Richtung fortschrei-

ten
,

je mehr sich der Zellkorper in dieser entwickelt
,

je

strangartiger er ausgebildet ist. Wichtig zur Erkennung von

Ganglienzellen erscheint also die Form derselben, die jedoch in

den Extremen der indifferenten Zelle mit pseudopodienartigen

Auslaufern und der Muskelzelle mit parallelfaseriger Substanz

sich nahern kann (Ctenophorengallerte). In letzterem Falle

ist die Abgabe seitlicher Auslaufer unter jedem Winkel allein
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entscheidend. Durcli Nachweis von spezifischen , zur Reizleitung

besonders geeigneten Substanzen in der Grundmasse (wahr-

scheinlich in Riesenzellen des Forskaleastammes, dock auch in

anderen Ganglienzellen, die, mit Osmiumsaure behandelt, sich star-

ker schwiirzen als audere Elemente) ist die Natur der Ganglien-

zellen am sicliersten festzustellen. Auf Anwesenheit solcher homo-

genen Substanzen und Verquellung derselben bei Reagentienein-

wirkung beruht jedenfalls auch die Varikositatenbildung.

D) An den drusigen Elementen: Diese sind charak-

terisiert durch die reichliche Anwesenheit homogener Substanzen

zwischen den Linen des Geriistes. Die Anordnung desselben ist

eine sehr wechselnde (selbst in Zellen, welche dasselbe Sekret

abscheiden, siehe hierzu meine Befunde an Hydra, S. 330 von

Arbeit 23), folglich fur die Abscheidung der Sekrete ganz un-

wesentliche. Diese erfolgt in der Grundmasse; es treten hier

die Sekrete als Kbrner, Ballen und formlose Massen auf. Wie es

scheint, sind letztere oft als sekundare Vereinigungen ersterer

aufzufassen.

E) An den Nesselzellen: Dies sind Sekretzellen, in wel-

chen eine plbtzliche Sekretentladung durch Apparate, die aus dem

Gerust hervorgingen, erfolgt. Als letztere finden sich stets die

Nesselkapseln mit 2 Wandungen und einer schlauchformigen Ver-

langerung, welche aufierhalb der Kapsel angelegt (wenigstens in

den von mir beobachteten Fallen), in diese eingestiilpt (wodurch

ist fraglich) und bei der Entleerung vom Sekret mit diesem aus-

gepreCt wird (um eine Wirkung jenes auf grofiere Entfernung

hin zu ermoglichen) ; dann in vielen Fallen muskulose Membranen,

im Umkreis der Kapseln und Stile, die an die Stutzlamelle tre-

ten. Chun's (6) bedeutungsvoller Nachweis quergestreifter Mus-

kulatur in diesen Gebilden laCt die Entleerung des Sekretes durch

Funktion der genannten Linargebilde unzweifelhaft erscheinen.

Bei Mangel an umgebenden Membranen und Stilen ware das

kontraktionsfahige Element jedoch allein in der auCeren Kapsel-

wandung zu suchen, da die Struktur der inneren Wand sie zur

AuCerung dieser Funktion nicht befahigt (siehe oben im I. Teil

dieser Arbeit).

F) An indifferenten Zellen: Sie sind charakterisiert

durch vollige Gleichartigkeit in der Beschaffenheit des Proto-

29*
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plasmas. Die leicht geschlangelten, gegenseitig ira Verlauf an-

einander angepaBten Linen durchsetzen eine anscheinend homo-

gene Grundmasse; Veranderungen in der Geriistanordnung und

Beschaffenheit der Grundmasse sind nur voriibergehende und Aus-

druck von Bewegungen der Zelle (z. B. die Streckung einzelner

Fasern in den Fortsatzen). Werden sie zu dauernden, so nimmt

die Zelle den Charakter eines der oben erwahnten Elemente (oder

anderer, die in dieser Arbeit nicht behandelt wurden) an. Sie

sind sammt und sonders von indifferenten Zellen abzuleiten, denn

die Zellen der Blastula sind gleichfalls derartige (die epithe-

liale Lage widerstreitet dem Charakter des indifferenten Elements

ganz und gar nicht). Betrachten wir nun kurz, wie diese Um-
bildungen sich vollziehen mogen x

).

Zuerst muC ich meine Charakteristik der indift'erenten Zelle

noch erweitern. Auf Grund der ALTMANN'schen (1), MAGGi'schen

(21), ZojA'schen (26) und der Befunde anderer Forscher gestaltet

sie sich folgendermaCen

:

Die indifferente Zelle besteht aus dem Linarmaschen-

werk, welches das bewegungsfahige Element darstellt, und einer

Unmenge von Granula, welche die Umsetzung der Nahrstoffe und

Sekretabscheidung besorgen. Die Liicken zwischen beiden werden

von Sekreten der Granula und den Umsetzungsprodukten ausgefullt

(= Grundsubstanz). (Die Granula sind als Zoa = einfachste Lebe-

wesen [siehe meinen Aufsatz im Biologischen Centralblatt, Bd. XI,

Nr. 24] oder als Konglomerate derselben, die Linen als reihenformige

Vereinigungen solcher aufzufassen.) Die Umbildung der indifferenten

Zellen in spezifisch leistungsfahige Elemente geschieht durch

Anpassung beider Zellsubstanzen (der Kern ist hiervon ganz aus-

genommen).

Ein Musk el entsteht durch Streckung, Parallelanordnung

und Isolierung eines kleineren oder groCeren Teils, vielleicht auch

aller, Linen des Protoplasmas und durch Abscheidung einer Kitt-

masse seitens der Granula, deren Bedeutung fur die Kontraktion

ganz nebensachlich ist und nur den Zusammenhalt der Linen (wohl

auch die Reizubertragung) besorgt.

1) Ich mache die folgenden Angaben nur, um diese Arbeit so

vollstandig, als moglich zu gestalten ; es kann wohl sein, daB betreffs

mancher Einzelheiten Irrtiimer vorliegen, der Gedunke aber der Ab-

leitung iiberhaupt ist zweifellos richtig, und man wird sich diese

kaum einfacher, als die folgenden Bemerkungen es iibersichtlich zu-

sammenstellen, denken konnen.



Einige histologische Befunde an Coelenteraten. 453

Elastische Gebilde entstehen durch Streckung und

Parallelanordnung der Linen in einem oder mehreren Systemen

und durch Abscheidung einer Kittmasse von seiten der Granula,

welche die Kontraktion der Linen unmoglich raacht; die parallel-

faserige Linenanordnung bedingt im Verein mit der Beschaft'enheit

der Kittmasse das Elasticitiitsverindgen des ganzen Elementes. Bei

reinen Stiitzbildungen ist die Anordnuug des Gerustes eine ver-

schiedenartige, nicht einheitliche (z. B. in den Spicula); hier ist

nur die Soliditat der Bindemasse maCgebend.

Nervose Elemente entstehen zwar durch Arbeitsleistung

der Linen, denn die kompakten Zellkorper werden in langgestreckte

Leitbahnen ubergefiihrt; fiir die Reizleistung speziell ist die Be-

weguug der Linen aber bedeutungslos, denn jene wird zweifellos

durch eine besonders hierzu geeignete Zwischenmasse vermittelt,

die von den Granula abstammt (bei den ursprunglichsten Gan-

glienzellen dient vielleicht einfach die gewohnliche Zwischen-

masse als Reizleiter). Die jeweilige Anordnung der Linen ist

eine Folge ihrer Arbeitsleistung, durch welche die geeignete Form
der Zelle sich ergab ; als solche ist die strangformige zu be-

trachten, da sie die moglichst geringe Schwachung des Reizes

(wie sie durch Zerstreuung auf grofie Protoplasmamassen bedingt

wiirde) und die Ubertragung des Reizes auf moglichst viel Zellen

erlaubt.

Driisen zellen entstehen durch reiche Sekretabsonderung

der Granula ; die Geriistveranderungen dabei sind Folgen derselben

und nur fiir die morphologische Charakteristik von Bedeutung.

Man kann die Sekretzellen als Gegenstiicke der Muskelzellen auf-

fassen ; bei diesen ist die Anordnung der Linen das Wichtige, da-

gegen die Abscheidung der Kittmasse durch die Granula von sehr

nebensachlicher Bedeutung; in den Driisenzellen ist umgekehrt die

Arbeit der Granula wesentlich, die Gerustanordnung unwesentlich.

Nesselzellen, die kompliziertesten Elemente der Coelente-

raten, entstehen durch intensive Thatigkeit von Granula (Abschei-

dung des Xesselsekretes) und gesetzmaCige Anordnung eines Teils

der Linen. Denn wenn wir die aufiere Kapselwand fiir kon-

traktionsfahig ansehen, so miissen wir in ihr eine besondere Linar-

anorduung annehmen (vielleicht ringformig die ianere Wand um-
spannend). In dieser Verteilung der Funktion auf Gerust und

Sekret entsprechen die Nesselzellen den elastischen Gebilden , bei

welchen Kitt und Parallelanordnung der gestreckten Linen Be-

dingung zur Arbeitsleistung des Ganzen ist; nur liegt der Unter-
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schied vor, daC die Nesselzellen auf Reize, also gewissermaBen

aktiv, funktionieren — die Muskeln der Wandung kontrahieren

sich, imd das Sekret lahmt oder totet das Beuteobjekt — , in den

elastischen Gebilden aber Kitt wie Fasern nur auf mechanische

Einflusse, also in passiver Weise, reagieren.

Erwahnt sei noch zum Schlufi, daC ich mir die Abscheidung

der verschiedenen Zwiscbensubstanzen nicht von ein und derselben

Art Granula vollzogen denke, sondern annehrae, dafi wir aus den

Differenzen jener auf Unterschiede in der Beschaffenheit dieser

schlieCen konnen. In der indifferenten Zelle miissen diese bereits

angedeutet sein, denn bei der raschen Entwickelung des Tiers aus

den Furchungszellen kann eine Anpassung sich nicht vollziehen

;

den Anforderungen entsprechend, wird spater nur die Zahl der

gerade geeigneten Granula in den verschiedenen Elementen die

der andern uberwiegen.
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TafelerklSrung.

Tafel X. Figur 1 — 26.

Fig. 1. Forskalea contorta. Ektoderm des Polypen : Epithel von

der Mitte des Mauerblattes ; tjbersichtsbild.

Fig. 2 u. 3. Forskalea contorta. Ektoderm des Polypen : Gan-

glienzellen ; Umrifizeichnungen.

Fig. 4— 16. Forskalea contorta. Ektoderm des Polypen : Jugend-

stadien der groBen ovalen Nesselkapseln aus dem basalen Wulste

;

sie sind dem wahrscheinlichen Entwickelungsgange gemaB ange-

ordnet ; die mit wi bezeichneten Stellen beziehen sich auf die

Widerhaken.

Fig. 17 u. 18. Forskalea contorta. Ektoderm des Polypen:

Stiitzzellen aus dem basalen Wulste.

Fig. 19. Forskalea. Entoderm des Polypen: isolierte Epithel-

muskelzelle (Nahrzelle).

Fig. 20. Forskalea contorta. Entoderm des Polypen: Nahr-

zelle und Driisenzelle in naturlicher Aneinanderlagerung von oben

gesehen.

Fig. 21. Forskalea contorta. Entoderm des Polypen: isolierte

Driisenzelle.

Fig. 22 u. 23. Forskalea contorta. Entoderm des Polypen:

indifferente Zellen.

Fig. 24. Forskalea. Querschnitt des Fangfadens; Orientie-

rungcbild.

Fig. 25. Forskalea. Fangfaden : durch Mazeration isoliertes

Langsstiick, etwa einem Langsschnitt entsprechend ; man sieht eine

leistenartige Erhebung der Stiitzlamelle von der Seite, zugleich die

Fortsatze letzterer in den mit Entodermresten ausgekleidi ten inneren

Kanal.
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Fig. 26. Forskalea contorta. Fangfaden : genaues Bild einer

Stiitzlamellenleiste von der Seite gesehen ; daneben isolierte (abge-

sprengte) Fasern.

Tafel XL Figur 27— 49.

Fig. 27. Forskalea contorta. Fangfaden: Entodermsyncytium,

wie es zwischen den inneren Fortsatzen der Lamelle liegt.

Fig. 28. Forskalea contorta. Fangfaden: Epithelfetzen mit

jugendlichen Nesselzellen.

Fig. 29. Forskalea contorta. Fangfaden : jugendliche Nessel-

zellen.

Fig. 30. Forskalea. Nesselknopf: Stiicke der elastischen Band-
schlinge und elastische Fasern der oberen Flache des Knopfes. Die

Anordnuug letzterer hat durch die Zerstorung des Knopfes sehr an

RegelmaBigkeit verloren.

Fig. 31. Forskalea contorta. Nesselknopf: Stuck des Angelbaudes,

z. T. aufgelost in die es zusammensetzenden elastischen Fasern,

Fig. 32. Forskalea contorta. Nesselknopf: elastische Fasern mit

Nesselzellen (kleinere Form).

Fig. 33. Forskalea contorta. Nesselknopf: Ubersichtsbild des

ganzen- Knopfes.

Fig. 34. Forskalea contorta. Nesselknopf: Stuck einer elastischen

Faser des Endfadens.

Fig. 35. Forskalea contorta. Nesselknopf: isolierte groBe, ovale

Nesselkapsel.

Fig. 36. Forskalea contorta Nesselknopf: Teil einer solchen,

um den Zusammenhang von Schlauch- und innerer Kapselmernbran

darzustellen.

Fig. 37. Forskalea contorta. Nesselknopf: kleinere Form der

Nesselkapseln mit teilweis ausgestiilptem Schlauche.

Fig. 38 u. 39. Forskalea contorta. Nesselknopf: grofie Form
mit teilweis ausgestiilptem Schlauche.

Fig. 40. Uubestimmte Agalmide. Nesselknopf: Ubersichtsbild.

Fig. 41. Unbestimmte Agalmide. Nesselknopf: Teil des Angel-

bandes mit den elastischen Fasern und Zellen des Entoderms.

Fig. 42. Unbestimmte Agalmide. Nesselknopf: isolierte Muskel-

zelle.

Fig. 43. Forskalea contorta. Ektoderm des Stammes : Epithel-

fetzen von der Lateralflache ; Ubersichtsbild von oben gesehen.

Fig. 44. Forskalea contorta. Ektoderm des Stammes : Epithel-

fetzen ebendaher von der Seite gesehen.

Fig. 45. Forskalea contorta. Ektoderm des Stammes: isolierte

Epithelzelle von oben gesehen.

Fig. 46. Forskalea contorta. Ektoderm des Stammes: gan-

glienzellahnliche Epithelzelle.

Fig. 47. Forskalea contorta. Ektoderm des Stammes: Epithel-

fetzen der dorsalen Flache von der Seite gesehen.

Fig. 48. Forskalea contorta. Ektoderm des Stammes : Epithel-

fetzen von ebendaher von oben gesehen.
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Fig. 49. Forskalea contorta. Ektoderm des Stammes : zwei
Elemente des subepithelialeu, dorsalen Medianstreifens; die rechte

Zelle mit einem, wohl durch Druck, ausgequetschten Protoplasma-
tropfen.

Tafel XII. Figur 50—63.

Fig. 50. Forskalea contorta. Ektoderm des Stammes : Riesen-

syncytium ebendaher iu seinen Lagebeziehungen zum Epithel.

Fig. 51. Forskalea contorta. Ektoderm des Stammes: Aus-
laufer der Elemente des Medianstreifens in teilweiser Lagebeziehung
zum Epithel.

Fig. 52. Forskalea contorta. Ektoderm des Stammes : isoliertes

Langsmuskelband.

Fig. 53. Apolemia uvaria. Ektoderm der Polypen aus der

Mundregion : Epithelmuskelzelle.

Fig. 54. Apolemia uvaria. Ektoderm der Polypen aus der

Mundregion: Sinneszelle.

Fig. 55. Apolemia uvaria. Ektoderm der Polypen aus der

Mundregion : Nesselzelle.

Fig. 56. Apolemia uvaria. Ektoderm der Tasterspitze : kleine

Nesselzellform.

Fig. 57. Apolemia uvaria. Pneumatophore : ektodermale Epithel-

zelle von oben gesehen.

Fig. 58. Apolemia uvaria. Pneumatophore: Epithelfetzen des

Ektoderms, Ubersichtsbild von oben gesehen.

Fig. 59. Apolemia uvaria. Pneumatophore : Zelle aus dem
Entoderm.

Fig. 60. Apolemia uvaria. Pneumatophore : Stuck des inneren

Ektoderms (Luftflasche) mit isolierter Lamelle.

Fig. 61. Apolemia uvaria. Ektoderm dea Stammes: Epithel-

fetzen von der Seite gesehen; eine Zelle ist nach oben iibergeschlagen,

die langgestreckte, diinne nach unten.

Fig. 62. Apolemia uvaria. Ektoderm des Stammes : ganglien-

zellahnliches Element.

Fig. 63. Apolemia uvaria. Ektoderm des Stammes: zwei Epithel-

zellen zur Darstellung der intraprotoplasmatischen Muskelbildungen.

Tafel XIII. Figur 1 — 14.

Fig. 1. Forskalea contorta. Schwimmglocke : quergestreifte

Muskelbander aus der Subumbrella.
Fig. 2. Velella spiraus : Stuck des Scheibenrandes.

Figg. 3— 5. Velella spiraus. Ektoderm der Scheibe : Ganglien-

zellen.

Fig. 6. Apolemia uvaria. Pneumatophore : Ganglienzelle.

Figg. 7—9. Forskalea. Stamm: Eiesenzellen.
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Figg. 10, 11. Velella. Scheibe: Epithelzellen, 10 von oben,

1 1 von unten.

Figg. 12, 13. Forskalea. Stamm : Epithelzellen, 12 seitlich,

13 von oben gesehen.

Fig. 14. Forskalea. Stamm: peripherer Fortsatz einer Epithelzelle.

Tafel XIV. Figur 15— 41.

Fig. 15. Forskalea. Stamm: basaler Fortsatz einer Epithelzelle.

Figg. 16, 17. Apolemia. Stamm: Epithelzellen, 17 mit Muskel-

bildungen.

Fig. 18. Apolemia. Stamm: Teil einer Epithelzelle mit Muskel-

bildung, stark vergrofiert.

Figg. 19, 20. Forskalea. Stamm: Muskelbander.

Figg. 21—23. Carmarina hastata. Gegend des Nesselwulstes:

Stiitzlamelle, 21 von oben, 22 von unten, 23 seitlich gesehen.

Fig. 24. Carmarina hastata. Gegend des Nesselwulstes : Epithel

iiber unterem Nervenring.

Fig. 25. Carmarina hastata. Gegend des Nesselwulstes: Aufsatz

auf Stiitzlamelle.

Fig. 26. Carmarina hastata. Gegend des Nesselwulstes: Stiitz-

fortsatz der Epithelzellen des Nesselwulstes mit arihaftenden in-

differenten Zellen.

Figg. 27— 29. Carmarina hastata. Gegend des Nesselwulstes:

Nesselzelljugendformen.

Fig. 30. Carmarina hastata. Gegend des Nesselwulstes : Epithel-

zelle der Subumbrella.

Figg. 31 — 38. Carmarina hastata. Gegend des Nesselwulstes:

Ganglienzellen (oder Teile derselben) aus den Nervenringen.

Fig. 39. Carmarina hastata. Gegend des Nesselwulstes : Sinnes-

zelle vom oberen Nervenring.

Fig. 40. Apolemia. Polyp: ektodermale Epithelmuskelzelle mit

Ganglion- und Sinneszelle (Ubergangsform zur G.-Zelle) aus Mundregion.

Fig. 41. Apolemia. Polyp: Sinneszelle der Mundregion.

Tafel XIV. Figur 42—71.

Fig. 42. Carmarina. Subumbrella: quergestreifte Muskelbander.
Fig. 43. Carmarina. Umbrella: Plattenepithelzelle.

Fig. 44. Carmarina. Gallerte: elastische Faser.

Fig. 45. Forskalea. Nesselknopf: elastische Faser des Angel-

bandes.

Fig. 46. Carmarina. Tentakel: Nesselzelle.

Fig. 47. Carmarina. Tentakel : Nesselkapsel mit teihveis aus-

gestiilptem Schlauch.

Fig. 48. Carmarina. Tentakel: Epithelzelle im Ektoderm.
Fig. 49. Pennaria cavolini: Ektodermfetzen des Mauerblattes.

Figg. 50, 51. Pennaria cavolini. Mundgegend des Entoderms:
50 Epithelzelle, 51 Driisenzelle.

Figg. 52— 54. Pennaria cavolini. Mauerblatt des Entoderms:
52 Epithelz., 53 Driisenz., 54 Sinneszelle.
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Fig. 55. Apolemia. Polyp : ektodermale Driisenzelle aus Mund-
gegend.

Fig. 56. Pennaria. Tentakel: Entoderm.

Figg. 57, 58. Pennaria. Tentakel : Nesselzellen, 57 kleine,

58 groBe.

Figg. 59, 60. Pilema pulmo. Sinnesgrube : 59 Epithelz., 60

Sinneszelle.

Fig. 61. Pelagia noctiluca. Subumbrella : quergestreifte Muskel-

faser.

Fig. 62. Alcyonium acaule. Mauerblatt: Ektodermzelle (Platten-

epithel.

Fig. 63. Apolemia. Pneumatophore :^Stiick einer Entodermzelle.

Figg. 64— 66. Alcyonium. Gallertzellen.

Fig. 67. Alcyonium. Zellklumpen aus Gallerte.

Figg. 68 — 70. Alcyoniuml Entwickelung der Spicula.

Fig. 71. Alcyonium: Epitbelzelle der Mundscheibe.

Tafel XVI. Figur 72— 92.

Fig. 72. Alcyonium. Muskelzelle aus Entoderm.

Figg. 73, 74. Alcyonium. Anormal ausgebildete Teile ento-

dermaler Muskelzellen.

Fig. 75. Agalmide. Stamm : Stuck eines Muskelbandes.

Figg. 76, 77. Adamsia Rondeletii. Mundscheibe: Epithelzellen.

Fig. 78. Adamsia Eondeletii. Mundscheibe: Sinneszelle.

Figg. 79, 80. Adamsia Rondeletii. Mundscheibe: Driisenzellen.

Figg. 81— 84. Adamsia Rondeletii. Tentakel: Entwickelung der

Nesselzellen.

Figg. 85, 86. Adamsia Roudeletii. Tentakel: Ganglienzellen.

Fig. 87. Adamsia Rondeletii: Entodermale Muskelzelle.

Fig. 88. Eucharis multicornis. Gallerte: Muskel- und Ganglien-

zelle in Yerbindung.

Fig. 89. Beroe ovata. Gallerte : Muskel- und Ganglienzelle in

Verbindung.

Fig. 90. Beroe ovata. Gallerte: Verbindungsstiiok zweier

Muskelfasern.

Fig. 91. Beroe ovata. Gallerte: Auslaufer einer Muskelfaser.

Fig. 92. Beroe ovata. Wimperzelle aus Ruderplattchen.

Be z eichnungen , die fur alle Figuren gelten:

Tafel X—XII.

pr = Protoplama. mf = Muskelfaser.

Jc = Kern. mbil = Muskelbildung.

tr = ausgetretene Protoplasma- el = elastische Faser.

tropfen. nk = Nesselkapsel.

pr. k = Protoplasmakorner. nschl = Nesselschlauch.

chr. kl = Chromatinklumpen. du. W = auBere Kapselwandung.

sb = Sekretballen. i. w — innere Wand.
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scJd. w = Schlauchwaud.

wi = Widerhaken.

Jen = Knopf.

ep, z = Epithelzelle.

b. f = basale Fortsatze.

p. f = periphere Fortsatze.

g. z = Ganglienzelle.

gz. f == Ganglienzellfortsatze.

drz = Driisenzelle.

ec = Ektoderm.

en = Entoderm.

stl = Stutzlamelle.

a = Angelband.

ns. p = Nesselzellpolster.

endf = Endfaden.

Tafel XIII—XVI.

/ = Lin on. sark — Sarkolemm.

pi = Polylinon. tr= ausgetretne Tropfen der Inter-

gl = gestrecktes Linou. filarsubstanz mit Geriist.

gwl = gewundenes Linon. pr.k = Protoplasraakorner.

m = Merabran. ndh. k == Nahrungskorper.

C = Cuticula s.b = Sekretballen.

id. pr— indiffercntrs Protoplasma. pk = Pigmontkorner.

ic/t^/i= 8chwimmhautartige, zarte, nk = Neeselkapsel.

fast od(T ganz strukturlose nschl = Nesselgchlaucb.

I'rotoplasmaschicbten. au. W — auBere Wandung.

/,; = Kern. i:w = innere Wandung.

<mf = Muskelfaser. schl.W = Schlauclvwandung.

mb = Muskelband. st = Stil.

rnbil = Muskelbildung. stf = Stiitzfortsatz.

qu. mf = quergestreifte Muskel- iz = indifferente Zellen.

faser. gz = Ganglienzellen.

S- flf/ .S^= substanzarrae ( Stellen gzf = Ganglieuzellfortsatze.

s . r, s^= sahstanzreichejdev qu. Mf. stl = Stutzlamelle.

wim = Wimpern.

Samtlicbe VergroBerungen sind mit Hartnack, Ocular I, und

Reicbert, Immersion l

l t t , erzielt worden.
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