
Ueber den Bau der Ctenophoren.
Von

Dr. Richard llertwig.

Hierzu Tafel XV—XXI.

Einleitung.

Die Beobachtuiigen iiber den Organismus der Ctenophoren,

welche den Gegenstand der vorliegeuden Arbeit bilden, schliessen

sich an eine Reihe von Untersuchungen an, welche von meinem
Brudcr und mir gemeinsam angestellt worden sind und sich auf

die Medusen und Actinien als die Reprasentanten der iibrigen

Nesselzellen tragenden Coelenteraten bezichen; sie liefern eine Er-

giinzung derselben, welche mir um so raehr geboten erschien, als

der Bau der Ctenophoren, nanientlich der Bau ihres Nervensystems

in der letzten Zeit wiederholt mit den bei den Medusen bestehen-

den Verhiiltnissen in Parallele gebracht worden ist.

Die Arbeit wurde im Friihjahr 1879 wiihrend eines Twochent-

lichen Aufenthalts in Messina begonnen und in Neap el in der

Stazione zoologica fortgesetzt. Indessen konnte ich in Neapel

nur einen kleinen Theil meiner Arbeitsstunden den Ctenophoren

widmen, da die gleichzeitig unternommene Untersuchung der Acti-

nien meine Zeit vorwiegend in Anspruch nahm und das Interesse

an den Ctenophoren voriibergehend zuruckdrangte. Auch war die

Witterung im April und Anfang Mai fiir die pelagische Fischerei

ganz aussergewohnlich ungilnstig, indcm heftige Sciroccostiirme das

Meer fast bestandig in Erregung hielten und dazu nicht selten

Starke Regengtisse die pelagische Fischerei Tage lang unergiebig

machten. Ausser einer einzigen Cydippe hormiphora wurden mir

nur Exemplare von Beroe ovatus, Cestus Veneris und

Eucharis multicornis gebracht.

Giinstiger war Messina, obwohl auch dort die Fischerei ab

und zu unter dem Einfluss von Scirocco zu leiden hatte. Ausser

den 3 genannten Arten , welche im Messineser Hafen selbst an
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sonst wenig geeigneten Tagen ziemlich haufig sind, war sehr reich-

lich die zierliche Callianira bialata (Gegenbauria s. Esch-

scholtzia cordata) vertreten, an welcher daher auch ein grosser

Theil der Resultate gewonnen worden ist. Cydippe hormi-
phora stellte sich selteuer eio, als es soust der Fall zu sein pflegt,

so dass ich sie nur in wenigen Exemplaren erhalten konnte, was

ich in mehrfacher Hinsicht auf das Lebhafteste bedaure. Die von

C. Chun neu benannten Lampetia Pancerina, Deiopea
caloctenota und Euplocamis stationis warden im Anfang

meines Aufenthalts in einigen Exemplaren gefangen, leider zu einer

Zeit, wo ich noch nicht geniigend orientirt war, um sie vollstan-

dig auszunutzen; spater kehrten sie nicht wieder.

Jungere und altere Exemplare von Beroe ovatus, Cestus Vene-

ris, Callianira bialata wurden theils in Messina, theils in Neapel

in verschiedenen Reagentien conservirt und in Jena weiter unter-

sucht. Namentlich wurden alle Schnittpraparate in Jena ange-

fertigt.

Die Ktirze der Zeit, welche rair am Meere zu Gebote stand,

raachte eine alle Organe gleichmassig behandelnde morphologische

Bearbeitung der aufgefundenen Arten unmoglich und zwang mich

von Anfang an die Untersuchung auf bestimmte Fragen zu rich-

ten. Dabei ergab es sich von selbst, dass ich ganz besondere Be-

achtung der Beschaffenheit des Nervenmuskelsystems und dem Bau
der Geschlechtsorgane zuwandte, well diese Theile ira Organismus

der Coelenteraten eine wichtige Rolle spielen. Dagegen konnten

die ubrigen Organe nicht in gleicher Weise beriicksichtigt werden,

zumal da die Untersuchung des Nervenmuskelsystems mehr Schwie-

rigkeiten bereitete, als ich selbst erwartet hatte. Dem letzteren

Umstand ist es ferner zuzuschreiben , wenn ich in meiner Dar-

stellung des Nervenmuskelsystems nicht uberall die Bestimmtheit

in den Deutungen erkennen lassen werde, welche wohl wiinschens-

werth erscheinen mochte.

Hinsichtlich der Art, in welcher die Praparate gewonnen wur-

den, habe ich nur Weniges mitzutheilen. Die meisten zu Quer-

schnitten bestimmten Thiere oder Stiicke von Thieren wurden in

Osmiumsaure erhartet und in Carmin (in Picrocarmin oder in

Beale'schem Carmin) gefarbt; ein kleiner Rest wurde nach Klei-

nenberg's Vorschriften in Picrinschwefelsaure conservirt, ohne

dass ich bei dieser Methode besondere Vortheile gefunden hatte.

Beim Einbetten verwandte ich ein mit Wasser sehr stark verdiinn-

tes Gummiglycerin , welches mit dem zu schneidenden Object an
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der Luft stcheii l)licb, bis es zu der Coiisistenz eines steifen Sy-

rups cingedickt war. Dann wurden die Stiicke in Leber einge-

bettet und vor doni Schiiciden erhartct. Man kann in dicser Weise

wcnigstcns einigermaassen das Scbrumpfen der so ausserordentlich

zarteu Gallcrte verhindern, da letztere sich allmahlich mit einem

immcr nichr sich verdickenden Gummiglyccrin imbibirt.

Zahlreiche Ctenophorcn wurden ferner in eine 0,05 ^j^ Os-

miumsaiire, der zuni Tlieil eine 0,2 ^/^ Essigsiiure hinzugefiigt wor-

den war, eingclegt und jc nachdera ich das Epithel der Oberflache

Oder die Elemente der Gallerte untersuchen wollte, 5—15 Minuten

darin belassen. Dieses Macerationsmaterial wurde in Carmin ge-

fiirbt und entweder gleich verbraucbt oder zum Mitnehraen in

verdlinntes Glycerin eingelegt.

Endlich babe ich auch noch Chronisaure, chromsaures Kali

und Goldchlorid angewandt, babe jedoch mit keinem der drei

Rcagentien gute Resultate erreicht. Dabei bemerke ich, dass ich

die Versuche mit Goldchlorid nicht lange fortgesetzt habe, weil

das Reagens wegen der grossen Inconstanz seiner Wirkung sich

wenig empfiehlt. Wer nur kurze Zeit am Meere bleiben kann, ist

zu sehr in Anspruch genommen, um sich mit Methoden zu be-

fassen, bei deren Erfolg der Zufall eine so grosse Rolle spielt.

Von grosser Bedeutung ist dagegen die Beobachtung im fri-

schen Zustand, da viele Structurverhaltnisse (ektodermaler Plexus,

Sinncszellen) hierbei deutlicher zu erkennen sind, als nach Be-

handlung mit Reagentien, Trotzdem ich diese Beobachtungs-

weise nicht vernachlassigt habe, bin ich doch bei der spateren

Durcharbeitung des conservirten Materials auf Verhaltnisse ge-

stossen, wo eine erneute Priifung der frischen lebenden Gewebe
mir wunschenswerth erschien. Indessen das sind Uebelstande,

welche sich bei der Bearbeitung von Meeresthieren fast fiir einen

Jeden, dem es nur kurze Zeit vergonnt ist am Meere zu sein, be-

merkbar machen.
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Specieller Theil.

Um uns im Korper der Ctenophoren zu orientiren, mussen

wir von drei aufeinander seukrechten Axen ausgehen, welche die

AuordnuDg der Theile bestiramen und sich von einander uuter-

scheiden 1) durch ihre verschiedene Lauge und 2) durch die Ver-

schiedenartigkeit ihrer Beziehungen zu den wichtigsten Organen.

Die erste Axe, die Langs- oder Hauptaxe verbindet den durch

die Lage der Mundofifnung ausgezeichueten oralen Pol mit dera

gegenuberliegenden aboralen Pol; sie ist in der Kegel am langsten

und wird nur bei den bandformigen Cestiden durch die hi.er ausser-

gewohnlich entwickelte Sagittalaxe an Liinge iiberfliigelt.

Die zweite Axe ist die Transversal- oder Queraxe;
sie ist am leichtesten bei deujenigen Ctenophoren zu erkennen, bei

welcheu Tentakeln vorhandeu sind, da diese in Zweizahl auftreten,

einander gegenuberstehen und sich von zwei die Enden der Trans-

versalaxe bezeichnenden Flachen aus erheben. Wenn die Tenta-

keln fehlen, dann ist die Transversalaxe noch am leichtesten nach

der Lage der Mageugefasse und der Gestalt des Magens zu be-

stimmen. Letzterer ist in transversaler Richtung abgeplattet,

erstere fallen beide in die Ebene hinein, welche durch die longi-

tudinale und transversale Axe gleichzeitig gelegt werden kaun.

Die transversale Axe ist kleiner als die Hauptaxe, aber gewohn-

lich — eine Ausnahme machen die Beroiden und Cestiden —
grosser als die Sagittalaxe. Diese letztere oder die dritte Axe
ist zwar schon dadurch gekennzeichnet, dass sie auf den beiden

anderen senkrecht steht; indessen lasst sie sich auch ohne diese

Rucksichtnahme, allein nach ihren Beziehungen zura Magen cha-

rakterisiren. Denn da der Magen der Ctenophoren, wie soeben

hervorgehoben wurde, in transversaler Richtung plattgedriickt ist,

so ergiebt er auf einem Querschnitt, der zur Hauptaxe senkrecht

gefuhrt wird, einen Spalt, dessen langster Durchmcsser mit der

Sagittalaxe zusammenfiillt. Die Sagittalaxe ist bei den Beroiden

grosser als die transversale, bei den Cestiden sogar grosser als die
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longitudiiiale Axe; bci den iibrigon Ctenophorcn ist sie dagcgen

klcincr als jeiie beiden.

Nur die Hauptaxe hat unglcichwcrthige Enden , ein orales und

ciii aborales; die Enden der Sagittal- und Transversalaxen sind

dagcgen vollig gleichwerthig. ]\Ian kann daher am Korper der

Ctenophorcn zwar ein vordcrcs (orales) und hintercs (aborales)

Ende, abcr nicht Rechts und Links noch Ventral und Dorsal un-

tcrscheiden. Dies Verhilltniss koramt weiter bei der Benennung

der Fliichen, welche den Korper bcgrenzen, in Betracht; im Gan-

zen konnen wir 6 Fliichen oder Seiten annehmen, wcnn sie auch

bei der Rundung des Korpers nicht scharf abgegrenzt sind und

ganz allmahlich in cinandcr ubergehen. Zwei derselben sind als

orale und aboiale Seite leicht bestimmt, zwei weitere einander

opponirte, welche die Enden der Sagittalaxe einnehmen und die bei

ungleicher Beschaifenheit derselben als ventrale und dorsale von

einander unterschieden werden konnten, mogen die Quer- oder

Transversalseiten heissen. Es bleiben uns nur noch die beiden

Seiten iibrig, welche sich noch nicht als linke und rechte differen-

zirt haben; diese nenue ich die Lateralseiten oder auch die Ten-

tacularseiten, well hier die Tentakeln entspringen. Letzterer Name
hat jedoch keine Berechtigung bei den tentakellosen Beroiden.

Durch zwei ganz bestimmte Ebenen kann der Korper der

Ctenophorcn in symraetrische Halften zerlegt werden; die eine

Ebene geht parallel den Lateralseiten durch die Longitudinal- und

Sagittalaxe und ist die S a g i 1 1 a 1 e b e n e ; die andere ist die Trans-
versalebene, well sie sich in ahnlicher Weise durch die Longi-

tudinal- und Transversalaxe legen lasst. Die Ctenophorcn folgen

somit der heterostauren Grundform Haeck el's; sie sind, wie Claus
sich ausdriickt, nicht bilateral-, sondern zweistrahlig-syrametrisch.

Die Hauptmasse des Ctenophorenleibes ist eine Gallerte, welche

stets ausserordentiich wasserreich ist und fast bei alien Arten leich-

ter zerfliesst als die Gallerte der meisten anderen pelagischen

Thiere. In sie eingebettet oder auf ihrer Oberflache angebracht

linden wir die einzelnen Organe, iiber deren Anordnung ich hier

einen kurzen orientirenden Ueberblick geben will, bevor ich auf

eine genauere histologische Schilderung eingehe. Wir haben da-

bei zu beriicksichtigen : 1. den Sinneskorper mit den sich an

ihn anschliessenden Polplatten, Wimperrinnen und Platt-

chenreihen, 2. das Gastrovascularsystem, 3. die Tenta-
keln und 4. die Geschlechtsorgane.
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1. Der Sinneskorper oder das „Gangiion" und die

Polplatten liegen auf der aboralen Seite des Korpers, der erstere

genau in der Mitte am Ende der Hauptaxe, die letzteren zu bei-

den Seiteu vom Sinneskorper in der Weise angebracht, dass sie

beide in die Richtung der Sagittalaxe fallen. Vom Sinneskorper

aus entspringen die 8 Flimmerrinnen, welche sicli ihrerseits

in die 8 Reihen der Ruderplattchen fortsetzen. Die Flimmer-

rinnen und Plattchenreihen kounen wir unter dem gemeinsamen

Namen „Meridianstreifen" zusammenfassen , da sie ein zu-

sammengehoriges Ganze bilden und wie Meridiane vom aboralen

Pole nach dem oralen Pole verlaufen, ohne jedoch den letzteren zu

erreichen; sie horen stets in einiger Entfernung vom Mundrand

auf, welche je nach den einzelnen Arten verschieden gross ist.

2. Das Gastrovascularsystem beglnnt am oralen Pole

rait der Mundoffnung, einem in der Richtung der Sagittalaxe ver-

laufenden Spalt. Hieran schliesst sich der weite sackformige Ma-
gen, welcher in entsprechender Weise zusammengedriickt ist, so

dass er vornehmlich von zwei breiten Flachen begrenzt wird, welche

den Lateral- oder Tentakularseiten des Ctenophorenkorpers parallel

gestellt sind und in zwei von den Mundwinkeln ausgehenden Langs-

kanten zusammen stossen.

Aus dem aboralen Ende des Magens gelangt man in den

Trichter, einen relativ kleinen Raum, der aber insofern von

Wichtigkeit ist, als er in das periphere Canalsystem fiihrt. Das

letztere besteht bei alien Ctenophoren aus dreierlei verschiedenen

Gefassen, den Magengefiissen , den Trichtergefiissen und den Rip-

pengefassen, zu denen sich dann noch bei den mit Tentakeln ver-

sehenen Formen die Tentakelgefiisse gesellen.

Die Trichtergefasse entspringen aus dem hinteren Ende

des Trichters und verlaufen nach dem aboralen Pole des Thieres,

wo sie nicht weit von dem Ganglion ausmiinden. Ich fand sie

bei der Callianira bialata (Taf. XIX Fig. 4 ve') in 4Zahl
vorhanden und gleichmassig vertheilt, so dass je ein

Gefass auf eines der vier Stiicke kommt, in welche
derKorper durch die Sagittal- und Transversalebene
zerlegt wird. Da die Gefiisse aus dem Trichter paarweis ver-

eint entspringen, so erhalten wir folgende Anordnung; der Trich-

ter gabelt sich an seinem Ende in sagittaler Richtung zunachst

in zwei Gefasse, und diese theilen sich nach kurzem Verlauf in

transversaler Richtung in zwei Endaste. Die Ausmiindungeu der-

selben liegen dicht neben den zwei Flimmerrinnen, welche einem
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jcden der 4 Korpcrsegmeute zukomraen, auf der uacli der Sagit-

talebene zugeNvandten Seite; sie schliessen sich zeitweilig, zeit-

>Yeilig offiien sie sich, indem sie einen Busch von Wimperii nach

ausscii hervortreteii lassen. Zwei iiber das Krcuz gestellte Ge-

fiisse sind auifallend schwiicher als die beiden ubrigen. Dies leitet

iins iiber zu deni bisher allein bekannten Verhaltniss der Mehr-

zahl der Ctenophoren, welche iiberhaupt iiur zwei Trichtergefasse

besitzen. Da letztere hier vollig unsymmetriscli gleichfalls uber

das Kreuz gestellt sind, so liisst sich annehmen, dass ursprunglich,

wie es bei den Callianireu noch der Fall ist, iiberall 4 symmetrisch

angeordnete Gefiisse vorhanden waren, von denen sich jedoch zwei

riickgebildet haben. Die in alien Organen ausgesprochene zwei-

strahlige Symmetrie wiirde somit auch in der Beschaffenheit der

Trichtergefasse ursprunglich vorhanden gewesen sein und erst se-

cundiir dem asymmetrischen Verhaltcn Platz gemacht haben.

Alle ubrigen Gefasse entspringen nicht direct aus dem Trich-

ter, sondern aus zwei Hauptstammen, welche in transversaler

Richtung und einander opponirt vom Trichter ausgehen. Jeder

Hauptstamra gicbt zunilchst nach abwarts cin Magengefass ab,

welches dicht auf der breiten Fliichc dcs Magens sich bis an den

Mundrand herab erstreckt und bei manchen Arten, z. B. bei Cal-

lianira und Cestus sich hier in zwei Endiiste gabelt, Auf einem

Querschnitt durch den Korper einer Ctenophore sieht man in der

Mitte das spaltformige Lumen des Magens und zu beiden Seiten

desselben die Lumina der Magengefasse dicht angeschmiegt.

In seinem weiteren Verlauf spaltet sich jeder Hauptstamm in

zwei Aeste und jeder Ast abermals in zwei Gefasse. So entste-

hen in jeder Halfte des Thieres 4 Rippen gefasse, welche in

longitudinaler Richtung unter den Reihen der Ruderpliittchen ver-

laufen, iiber dieselben noch eine Strecke weit nach dem Munde
zu hinausreichen und dann gew()hnlich blind geschlossen endigen.

Bei Callianira bialata, Cydippe hormiphora und verwandten For-

men stossen die Endiiste, welche aus der wiederholten dichotomen

Theilung der Hauptgefasse entstanden sind, auf die Plattchenreihen

unterhalb ihres oberen Endes; sie gabeln sich hier in einen auf-

steigenden und absteigenden Ast, von denen der eine unter dem
oberen, der andere unter dem unteren Theil der Plattchenreihe ge-

legen ist. Der aufsteigende Ast ragt bei den Callianiren weit iiber

den Anfang der Plattchenreihe hinaus, was mit der besonderen

Beschaffenheit zusammenhangt, welche den aboralen Theil des Kor-

pers dieser Ctenophore auszeichnet. Der Korper ist namlich zu
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beiden Seiteii des Siuneskorpers in zwei lange Zipfel ausgezogen,

welche die Namen C. bialata und E. cordata veranlasst haben

und die Gestalt lioher 4seitiger Pyramideu besitzen. In jeden

Zipfel treten die aufsteigenden Sclienkel von 4 Rippengefassen ein

und verlaufen in ihm den Kanten entlang bis zur Spitze, wo sie

ihr Ende finden.

Von den Tentakelgefassen giebt es im ganzen vier, zwei

unter jeder Tentakelwurzel, welche unter diesem sehr anseliulichen,

langgestreckten Organ in longitudinaler Richtung hiuziehen. Ob-

wohl sie diclit neben einander gelagert sind, hilugeu sie dennoch

nicht unter sich direct zusammen, sondern nur durch Verraittelung

des Hauptgefasses , von welchem sie beide entspringen. Wie die

Rippengefasse so bestehen auch die Tentakelgefasse bei Cydippe,

Callianira u. A. aus zwei Schenkeln, welche von der Verbinduugs-

stelle mit dem Hauptgefass aus gerechnet sich nach oben und

nach unten erstrecken.

3. Die Tentakeln werden von den letztgenannten Gefassen

ernahrt, ohne dass Aussackungen derselben in ihr Inneres eintreten

;

sie sind lange Stamme, welche mit kleineren Seitenfaden besetzt

sind, und konnen in besondere Tentakelsacke oder Tentakelhohlen

zuriickgezogen werden, weite Hohlraume, welche auf den Lateral-

oder Tentakularseiten ausmiinden ; die Tentakeln wie die Tentakel-

sacke konamen somit in die transversale Korperaxe zu liegen. Am
Grund der Tentakelsacke findet sich die Tentakelwurzel, aus wel-

cher der Hauptstamm und die Seitenfaden entspringen.

4. Die Geschlechtsorgane endlich folgen dem Verlauf

der Rippengefasse, in deren Wandungcn mannliche und weibliche

Geschlechtsproducte gleichzeitig , wenu auch raumlich gesondert

angetroffen werden; dabei ergeben sich bei den einzelnen Gat-

tungen Verschiedenheiten
,

je nachdem die Rippengefasse uahezu

in ganzer Ausdehnung oder nur innerhalb bestimmter Bezirke mit

Geschlechtsproducten versehen sind.

Nachdem wir im Vorhergehenden die wichtigsten Organe der

Ctenophoren kennen gelernt haben, konnen wir nunmehr zu einer

genaueren Betrachtung derselben iibergehen, indem wir besonders

auf die den Korper zusamniensetzenden Gewebe unser Augenmerk

richten. Dabei lege ich die Eintheilung des Korpers in die drei

Hauptschichten , aus denen er sich im eutwickelten Zustand zu-

sammensetzt zu Grunde, die Eintheilung inEktoderm, En-
toderm und Mesoderm. Eine solche Betrachtungsweise em-

pfiehlt sich bei den Ctenophoren wegen der weseutlichen Ver-
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scliiedenheitcn, wclclio zwisclion don o Sdiichten leicht nachwcis-

bar siud.

I. Das Ektoderm.

Uiiter den drei Korpcrschiclitcu der Ctenoplioren ist das Ek-

toderm am weitesten ausgebroitet, iudem es nicht allein die ge-

sammte Korperoberfliiche bedeckt, souderii auch die Auskleiduiig

des Magens besorgt. Deiin dieser Thcil des Gastrovascularsystcms

eiitsteht nach den iibereinstimmenden Angaben von Kowalevski,
Fol and Chun, Angaben, die ich, gestutzt auf die Beobachtung

von Embryonen dcr Callianira bialata, bestatigen kann, durch eiue

Einstiilpuiig des iiusseren Keimblattes oder Ektoblasts. Auch ist

das Ektoderm histologisch am mannigfaltigsten differenzirt ; ausscr

gcwohulichen Deckzellen enthalt es Driisen-, Pigment-, Flimmer-

und Siuneszellen , Nerven und Muskehi. Die wichtigsten Organe

sind Nichts als besonders diiferenzirte Partieen des Ektoderms; so

sind, abgesehen vom Magen, die Sinneskorper, die Polplatten und

Meridianstreifen , die Tentakehi und wahrscheinlich auch die Ge-

schlechtsorgane ausschliesslich von Ektodermzellen gebildet. Alle

diese Theile mussen wir eiuer gesonderten Besprechung unterziehen,

iiachdem wir die allgemeinen Charaktere, welche das Ektoderm

als Epidermis des Korpers besitzt, kennen gelernt haben.

1. Ueber den Bau der Epidermis.

Fiir das Aussehen der Epidermis sind am meisten maassge-

bend die Deckzellen und die Driisenzellen, da sie alle ubri-

gen Elemente bei weitera an Zahl ubertreffen und gemeinsam den

grossten Theil der Korperoberfliiche iiberziehen. Im frischen Zu-

stand sind beide fast vollig homogen und durchsichtig und lassen sich

gewohnlich gar nicht von einander unterscheiden ; hochstens bilden

die Driisenzellen wegen ihres stiirkeren Lichtbrechungsvermogens

schwach glanzende Korper, welche etwas iiber das Niveau der Um-
gebung hervorragen und bei Cestus Veneris (Taf. XV Fig. 2) ab

und zu gelappt erscheinen. In der Epidermis von Beroe sind beim

lebenden Thiere uur zahlreiche rundliche Korner sichtbar, welche

alle von gleicher Grosse sind und sich mit ziemlicher Regelmiissig-

keit in polygonalen Figuren anordncn (Taf. XV Fig. 3. u. 7). Den

Grund zu dieser Zeichnung erblicke ich darin, dass die Korner

vom Zellinhalt nach der Peripherie verdrangt worden sind und in

Folge dessen die Zellengrenzen auch im frischen Zustand zur An-

schauung bringen.
Bd. XIV. N. F. VH. ;}. 21
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Urn Deckzellen uud Driiscuzellen von einander zu unterschei-

den, muss man die Ctenophoreu in Alkohol, Picrinschwefelsaure

Oder Osmiumsaure erharten und in Carmin (am besten in Alaun-

carmin) farben. Die Korperoberflache z. B. von Beroe ovatus

(Taf. XXI Fig. 15 d) ist dann iibersaet von rothen Flecken,

welche entweder einzeln oder zu 2 bis 3 nebeneinander liegen und
durch grossere und kleinere Zwischenraume getrennt werden. Jeder

Fleck ist ein Aggregat rundlicher oder schwach polygonal abge-

platteter Korperchen, welche nur wenig in ihrer Grosse variiren,

das Licht stark brechen und der Sitz der rothen Farbung sind.

In den Zwischenraumen ist die Epidermis ungefarbt und von zahl-

reichen Vacuoleu durchsetzt ; die grosseren der Vacuolen enthalten

dabei in ihrem Inneren noch weiter ein feines protoplasmatischcs

Netz, wahrend sich in den breiteren Protoplasmabrucken hier und
da zerstreut die zu den einzeliieu Epidermiszellen gehurigen Kerne
finden. Die roth gefarbten Kornerhaufen erinneru an die Ele-

mente, welche auch bci andercu Coelenteraten wiederkehren und

bei den Actinien von v. H eider, meinem Bruder und mir be-

schrieben worden sind; wie diese deute ich sie als Driisenzellen

und die zwischen ihnen vorhandenen vacuolisirten Zellen als ein-

fache Deckzellen.

Bei der Anwendung mancher Reagentien ist der Unterschied

der beidcn Zellenarten gar nicht oder nur wenig ausgesprochen.

Mit Osmium-Essigsaure behandelt sieht die Epidermis, selbst wenn

Carminfiirbung zur Hiilfe genommen wurde, ganz gleichmassig von

Vacuolen durchsetzt aus. Bei Cydippe und Callianira sind die

Fliissigkeitsriiume klein (Taf. XV Fig. 11 u. 13), bei Beroe dagegen

sehr gross und durch breite Protoplasmastreifen getrennt, in wel-

chen die auch im frischen Zustand sichtbaren kleinen Kornchen

ihren Platz finden. In Carmin haben sich nur die Kerne gefarbt,

die rund oder oval von Gestalt in grosser Zahl durch das Gewebe

zerstreut sind und zum Theil den Deck-, zum Theil den Driisen-

zellen angehoren. Die Secretkornchen der letzteren sind durch

Quellung ganz verloren gegangen, weshalb die Drusenzelleu die-

selbe blasige Structur wie die Deckzellen angenonimen haben.

Das Zahlenverhaltniss, in welchem Deckzellen und Driisenzellen

zu einander stehen , ist ein bei den Arten verschiedenes. Bei

Eucharis tiberwiegen die Driisenzellen, bei Callianira die Deckzel-

len, bei Beroe und Cestus mogen beide in gleicher Menge neben-

einander vorkommen. Uebrigens sind diese Verhaltnisse nicht ein-
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iiial bt'i dersc'lbou Art in iilleii Abschiiitton des KOrpers die niim-

licheu.

Die Pigmentzellen treten bei den Ctenophoren in zweier-

k'i Formen auf. Bei Beroe ovatus gleichen sic den Pigmentzellen

in der Epidermis der Frosche und schiebeu sich einzeln zwisclien

die iibrigcn Epithelzellen eiu. Ihr Korper ist rundlicli oder lang-

gestreckt und zieht sich in zahlreiche Fortsiitze aus, die sich wie

die Pseudopodien eines Rhizopoden >Yeit hin veriisteln. Das rotli-

liche Pigment ist in kleinen Korncheu abgelagert sowohl im Kor-

per der Zellen, als in ihren Ausliiufern, so dass letztere sich iiber-

aus kiar verfolgen lassen.

Bei Callianira bialata sind einzelue Epithelzellen, Avelche sich

in ihrer Gestalt von gewohnlichen Deckzellen nicht unterscheiden,

mit rostbraunen Pigmentkornchen angefiillt, desgleichen ist auch

ihr Protoplasma ditfus rostbraun gefarbt. Mehrere derart pig-

meutirte Epithelzellen liegen dicht bei einander zu kleinen Pig-

mentflecken vereint, wclche in grosser Zahl allerorts auf der Ober-

fliiche der Callianira zerstreut sind. Wie im Tapetum nigrum des

Wirbelthierauges sind die Greuzen der einzelnen Zellen durch

helle Contouren bezeichnet, so dass ein deutliches Zellenraosaik

entsteht; auch sind die Kerne als helle Stellen inmitten des Pig-

ments leicht zu erkeunen.

Den Pigmentzellen schliessen sich die von Chun (6) entdeck-

ten irisirend en Zellen des Cestus Veneris an. Der Venus-

giirtel erglanzt nicht selten in einer zarten schonblauen Farbe;

das Farbenspiel findet, wie Chun wohl mit Recht vermuthet, seine

Erklarung in besoudereu Zellen, die bei keiner anderen Ctenophore,

wenigstens bei keiner von uns beiden beobachteten Form vorkom-

men, dagegen bei keinem Cestus vermisst werden; es sind schiipp-

chenformige Korper, deren Zellkern durch eine homogeue Masse

nach der Peripherie verdrangt ist. Die Masse hat einen wachsarti-

geu Glanz, sieht bei durchfallendem Licht gelblich aus und farbt

sich in Carmin rothlich, wenn auch schwacher als die Substauz der

Drusenzellen. Wir haben es also mit Epithelzellen zu thun, die

sich mit einer besondercn Masse vollig infiltrirt haben.

In der Epidermis der Ctenophoren sind die Zellgrenzen, sei

es im frischen Zustand, sei es nach Behandlung mit Reagentien,

nur in sovveit erkennbar, als die Zellkorper gefarbt sind, wie bei

den Driisen- und Pigmentzellen und den irisirenden Zellen; die

Deckzellen dagegen scheinen bei alien diesen Beobachtuugsmetho-

den zu einer einzigen continuirlichen Masse zusammengeflossen zu

21*
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sein. Urn nun zu zeigen, dass dies nicht der Wirklichkeit ent-

spricht, habe ich versucht durch Anwendung der Versilberungs-

methode die Zellengrenzen deutlich zu machen.

Bei Meerwasserorganismen stosst bekanntlich die Anwendung
dcs Argentum nitricum auf Schwierigkeiten , welche durch den

grossen Gelialt der Gewebe an Chlorverbindungen hervorgerufen wer-

den. Ich legte daher die zu versilberuden Objecte zunachst kurze

Zeit in eine diinne Osmiunilosung, wusch danu mit destillirtem Was-

ser aus, bis das Spiilwasser mit Silberlosung nur noch eincn ganz gc-

ringen Niederschlag ergab und iibertrug schliesslich das Geweb-

stiick etwa 6 Minuten in eiue 1 *7o Silberlosung. Nachdem diesc

ausgewaschen und das Praparat dem Sonnenlichte ausgesetzt wor-

den war, gelang es mir bei Callianira einige Male, wenn audi

nicht iiber den ganzen KiUper, sonderu nur an einzelnen Stellen

scharf gezeichnete Silberlinien zu erhalten, welche die Grenzen

der Zellen anzeigten. (Tafel XV Fig. 6). Die Silberlinien ergaben

die fiir Plattencpithelien charakteristischen Figuren, unregelmas-

sige Polygene, welche nicht tiberall von gleicher Grosse waren.

Zwischen die polygonalen Zellfiguren waren hier und da kleine

Kreise eingeschaltet, welche auf dem Grenzcontour zweier benach-

barter Zellen oder noch haufiger in dem Winkel, wo mehrere Zel-

len zusammenstiessen , lagen. Seltener wurde auch ein solcher

von einer Silberlinie umschriebener Kreis inmitten eines Zellen-

territorium angetroffen. Diese Kreise beziehe ich auf Zellen, welche

nicht die abgeplattete Gestalt der bisher betrachteten Elemente

besitzen, zwischen sie vertheilt sind und wie sie an der Begren-

zung der Oberflache Antheil haben. Es sind dies die Flimmer-

zellen und die Sinneszellen.

Die Flimmerzellen sind selten auf ihrem freien Ende mit

einem dichten Wald von langen feinen Cilien bedeckt (Taf. XIX
Fig. 17 a), gewohnlich tragen sie nur ein Biischel derselben, welche

dann ofters unter einander verkleben und den Anschein einer ein-

zigen dicken schwingenden Geissel erwecken. Im Allgemeinen

sind sie sehr unregelmassig verbreitet. Bei Beroe ovatus garniren

sie den Mundrand, bei Callianira bialata sind sie vereinzelt tiberall

im Kiirperepithel , besonders reichlich im Umkreis des Sinneskor-

pers anzutreffen ; bei Ccstus Veneris fehlen sie auf den Breitseiten

des Korpers, sind dagegen vorhanden auf der oralen und aboralen

Seite. Auf der oralen Seite des Cestus lauft eine tiefe unpaare

Furche von einem Ende des bandformigen Korpers zum anderen;

wir konnen sie die Mundfurche nennen, well sich in ihrer Mitte
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die Mundoffming befindet und weil sie nach dicser die Nahruug

hill leitet. Zu Ictzterem Zwecke ist sie mit Flimmern so reich-

lich ausgeklcidet , dass man Icicht zur Annahme verleitet wird,

dass ilir Epithel allein aus riimmerzcllen besteht. Iiidesscn siiid

die Flimmcrzellcii nuv in grossen Meiigcn zwischeii gewohnliche

Dcckzellen eingcschaltet ; die Buscliel ilirer Wimperii erheben sich

einzeln oder in Giui)pen und Rciheii angeordnct aus den flachen

Vertiefungen , welclie den Grenzen der Deckzellcn entsprechen.

Am aboralen Pole sind die Wimperbiischel im Epithel spiirlicher

und nehmen ausserdem an Zahl vom Sinneskorper aus nach den

P^nden des Korperbandes ab. Ueber das Vorkommen von Flim-

mcrzellen in deu Teutakelsacken werde ich spiiter bei der Be-

schreibung des Tentakelapparats handeln.

Unter dem gemeinsamen Namen Sinneszellen fasse ich 2

verschiedene Zellenformen zusammen, die darin iibereinkommen,

dass sie mit starren offenbar zum Tasten dienenden Fortsittzen

versehen sind. Die Fortsatze sind entweder lange diinne Borsten,

oder sie sind kleine Stifte, welche von der Zelle mit breiter Basis

entspringen und sich conisch nach der Spitze zu verjiingen. Tast-

borsten und Taststifte konnen entweder einzeln oder zu mehreren

auf einer Zelle sitzen.

Die gewohnlichste Form der Sinneszelle, welche bei den mei-

sten Ctenophoren auf der Korperoberflache und hier wiederum fast

an alien Orten nachgewiesen werden kann, ist eine Zelle, welche

mehrere kleinere Taststifte tragt. Die Zahl der letzteren ist bei

Eucharis multicornis ziemlich ansehnlich: 5 — 7 stehen so auf

dcm peripheren Zellenende, dass sie von diesem aus divergiren

und einen kleinen kronenartigen Aufsatz erzeugeu. Bei Beroe

(Taf. XV Fig. 7) dagegen , bei welcher der Umkreis des Sinnes-

korpers und die Rander der Flimmerrinnen sich als zur Unter-

suchung geeignete Stellen empfehlen, kommeu auf eine Zelle

jedesmal nur 2 oder 3 Stiftchen, deren basale verbreiterte Enden

sich in das Innere des Zellenkorpers verfolgen lassen. Der eindrin-

gende Theil jedes Stiftes verjungt sich dabei ebenfalls conisch,

nur schneller als der frei hervorragende, welcher langer ist. Im
Innern der Zelle convergiren die Stifte mit ihren Enden nach einem

central gelegenen Punkt.

Endlich giebt es auch Sinneszellen, welche nur einen einzigen

Taststift tragen; derselbe ist dann von ansehnlicher Liliige und

Dicke, so dass man in vortrefflicher Weise seine Endigung in der

Zelle feststellen kann. Niclit allein dringt er mit stumpfer coni-
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scher Spitze in das Protoplasma, sondern das letztere iiberzieht

audi deu iiber die Epitheloberflache hervorragenden Tlieil noch

eine Strecke weit mit einer diinnen aber deutlich nachweisbaren

Scheide. Solche Tastzellen finden sich am Mundrand von Beroe

ovatus (Taf. XIX Fig. 11 u. 11 y) auf den Tastpapilleu von Cestus

Venei-is (Taf. XV Fig. 5) und Eucharis nmlticornis (Taf. XV Fig. 1

u. 4) an Stellen, welche auch in anderer Hinsicht von Interesse

sind und daher noch besonders geschildert werden sollen.

Die zwcite Art der Sinneszellen, welche mit Tastborsten aus-

gestattet ist, wird im Allgemeinon seltener beobachtet; sie findet

sich hier und da im Epithel von Callianira bialata, welchem Tast-

stifte vollkommen zu fehlen scheinen, und sonst nur noch auf den

Tentakeln der Ctenophoren und den Tastpapilleu von Cestus und

Eucharis (Taf. XV Fig. 4), Entweder sind viele Tastborsten oder

nur eine derselben auf dem Zellenende vorhanden. Im letzteren

Fall (Fig. 4) wird die Basis der Borste von einer kleinen ringfor-

migen Erhebung der Zelle urafasst, wahrend eine Verlangerung in

die Zellsubstauz selbst nicht nachgewiesen werden konnte.

Der Zellkorper, welcher zu den beschriebenen Tastapparaten

gehort, mogen dieselben Stifte oder Borsten sein, zeigt keine Be-

sonderheiteu ; er ist cubisch oder cylindrisch und enthillt einen

grossen Kern. Wo ich ihn isoliren konnte — es war dies am
Mundrand der Beroiden (Taf. XIX Fig. 11) der Fall — war es

mir nicht moglich , an ihm Auslaufer nachzuweisen , welche den

Eindruck von Nervenfadchen gemacht batten.

Bei der Betrachtuug des Ektoderms gelange ich jetzt zu eincm

sehr bedeutsamen Punkt, zu der Frage nach der Existenz von Ner-
venfasern ausserhalb der Gallerte. Diese Frage ist bisher von

alien Forschern im negativen Sinne beantwortet worden , sowohl

von Eimer, welcher sonst Nervenfasern bei den Ctenophoren an-

nimmt, als auch von Chun, der ein achtes Nervensystem in Ab-

rede stellt. Wenn ich den Ctenophoren ein ektodermales Nerven-

system zuspreche, so stiitze ich mich auf Resultate, die ich 1. durch

Beobachtung im frischen Zustand, 2. durch Untersu-
chuug macerirter Gewebe erhalten habe.

In der Epidermis der Ctenophoren ist schon im frischen Zu-
stand eine netzformige Zeichnung erkennbar, welche das Epithel

in grossere und kleinere polygouale Stucke zu zerlegen scheint. Am
leichtesten bemerkt man dieselbe bei Callianira bialata, besonders

an den beiden aboraleu Korperzipfeln, einem recht geeigneten Unter-

suchungsobject. Die netzformige Zeichnung wird hier durch ziem-
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lich breite etwas faserig anssclicndc Striingc vcranlasst, welchc un-

tcr einaiuler sich vereinigen und so 3, 4 odor 5cckigc Feldcr um-
sclireiben. Noch schoncro Prjiparato lieferii Beroc, Eucliaris und

Cc'stus. Zwar ist die Structur hier wegcn der grossen Durchsidi-

tigkcit der Gewebe ausscrordentlich vie! zarter und daher leichter

zii iibersehen; gleichwohl treten die Contourcn deutlicher hervor,

sowie man nur einmal aufnierksam geworden ist und mit stiirkeren

Vergrosscrungcn und bei genaucr Einstellung die Epidermis durch-

mustcrt. Die Verhiiltnisse sind iiberall im Wesentlicben die glei-

cheu, so dass ich sie nur von Beroe ovatus genauer zu schildern

niithig babe.

Stellt man das Mikroskop etwas unter die Oberflache des Epi-

thels ein, so erbillt man ein Bild, als ob das Gewebe von feinsten

capillaren Gangen durchzogen wiirde. (Taf. XV Fig. 3). Indem

die Gitnge sich veriisteln und untereinander anastomosiren, bilden

sie ein Netz wie es von den Capillaren der Wirbelthiere herge-

stellt wird; kleinere und grossere Maschen grenzen aneinander,

die meisten von ihnen 4 oder 5eckig
;
gewohnlich stossen dabei in

einer Ecke 3, seltener 4 Gauge zusammen. Das ganze Netz brei-

tet sich in einer Ebene aus, liber die das Epithel continuirHch

hinwegzieht, ohne von ihm in seiner Anordnung irgendwie be-

einflusst zu werden. Die polygonale Felderung, welche durch

die schon oben kurz erwahnten kleinen Kornchen im Epithel her-

vorgerufen wird und im Allgemeinen den Grenzen der Zellen ent-

spricht, kreuzt die netzformige Zeichnung der Gange in beliebiger

unregelmassiger Weise. Um dies zu controliren muss man suc-

cessive die Einstellung wechseln, da beide Zeichnungen in ver-

schiedenen Ebenen liegen, das System der Gauge tiefer als das

System der Kornchenreihen. Auch die Flimmer- und Sinneszellen

werden in ihrer Stellung nicht beeinflusst.

Ferner kann man bei der Beobachtung im frischen Zustand

erkenneu , dass die Gauge einen Inhalt haben. (Taf. XV Fig. 7).

Es schienen mir 1, 2 oder 3 feine Faden neben einander zu ver-

laufen, stellenweise, namentlich in den Knotenpunkten anzuschwel-

len und sich hier zu theilen. Leider wird die Sicherheit der

Beobachtung dadurch beeintrachtigt, dass die Faden ausscrordent-

lich zart sind und auch bei genauer Einstellung des Mikroskops

keine scharfeu Contouren besitzen.

Ein sehr ahnliches Netzwerk habe ich bei Cestus (Taf. XV
Fig. 2) neben den Reilien der Ruderplattchen und bei Eucharis an

sehr vielcn Stellen der Korperoberflache, besonders schon an deu



328 Dr. Eichard Hertwigot

Tastpapillen und in der Umgegend der Tastpapillen nachgewiesen.

Bei Eucharis schienen mir die Maschen am grossten zu sein. Zu-

gleicli wurde ich hier auf ausserst feine ebenfalls netzartig ver-

einte Linien aufmerksam, die das Areal einer Masche weiter ab-

theilten und stellenweise Verdickungen bildeten.

Ich deute das geschilderte Netz anastomosirender Gange als

einen Nervenplexus , die feinen Faden in ihm als Nerven, welche

hier und da zu Ganglienzellen anschwellen ; dagegen lasse ich es

unentschieden , ob die bei Eucharis alleiu aufgefundenen Linien

weitere Endausbreitungen von Nerven sind oder nur durch Kitt-

linien im Epithel hervorgerufeu werden. Der Plexus findet seinen

Platz unter den Epithelzellen , zwischen diesen und der Gallerte,

er ist somit subepithelial wie der Plexus der Medusen.

Ueber das im frischen Zustand beobachtete Netz habe ich

weitere Aufschliisse durch Behandlung mit Reagentien zu

gewinnen versucht; hierbei ist es mir trotz vielfaltiger Bemiihun-

gen uicht gegluckt, eine Methode ausfindig zu machen, welche

constante und gleichmassige Bilder ergeben hatte, und kann ich

daher hier nicht iiber Resultate berichten, welche so beweisend

waren, wie bei den Medusen und Actinien. Immerhin habe ich

Praparate erhalten, welche in Ganglienzellen den Grund zu der

beim lebenden Thier so scharf gezeichneten Structur erkennen

lassen.

Um zum Ziele zu gelangen, sind zwei Verfahreu moglich:

einmal die Anfertigung von Situspriiparaten , wie sie bei den Me-

dusen ausgefiihrt werden konnten, und zweitens die Isolation der

Elemente in der bei den Actinien beschriebenen Weise. Fiir beide

Verfahren sind die Ctenophoren sehr ungeeignete Objecte. Die

Anfertigung von Situspriiparaten , bei welcher Alles darauf an-

komrat, die Elemente des Nervennetzes dunkler zu farben als die

bedeckenden Epithelzellen, hat mit der Schwierigkeit zu kampfen,

dass unter dem Einfluss der Reagentien die Epidermis undurch-

sichtiger wird, als man erwarten mochte, und dass zugleich der

blasige Charakter ihrer Zellen sehr in den Vordergrund tritt. Das

Letztere hat zur Folge, dass in das Praparat eine Menge unregel-

milssiger Linien hineinkommen, welche das Zustandekoramen eines

klaren Bildes unmoglich machen. Wenn man Osmium-Essigsiiure

mit darauf folgender Carminfiirbung benutzt, was ich immer noch

am vortheilhaftesten gefunden habe, so kann man zwar durch Ab-

kiirzung der Einwirkung des Reagens die vacuolige Gerinnung

etwas verhindern oder doch wenigstcns soweit mildern, dass sie
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iiicht miihr selir scliadet, aber dann sind hiiufig die Zellen des

Plexus iiiclit gut couservirt. Man hat daher zwisclicn zwei Uebcl-

stiinden die Mitte einzuhaltcn, was uicht immer geliiigt.

Die Isolation dcr Elcnicnte wird durch zwei Verhiiltnisse er-

schwert. Einnml felilt eine feste Stiitzlanielle, welchc es ermog-

licht, die Epidermis als ein Hautchen von der unterliegenden Gal-

lerte abzuzielien , und ausscrdeni hiingen die Zellen viel fester

aneinander als bei den Actinien und Medusen. Pinselpriiparate

und Zerzupfungspriiparate sclilugen daher beide fehl ; dagegen er-

hielt ich einige mehr befriedigende Resultate, wenn ich ein Stiick

Epidermis mit der zugehorigen Gallerte in viel Wasser auf dem

Objecttriiger glatt ausbreitete, ein Deckglascheu darauf legte und

das Wasser langsam entfernte. Das Deckglilschen driickt dann

ganz allmahlich auf die Gallerte und presst dieselbe auseinander.

Da hierbei auch das Epithelhautchen auseiuaudergezerrt wird, so

lockert sich der Zusammenhaug seiner Theile; es konnen sogar in

ihm Risse und Spalten entstehen, in welche hier und da eine

Ganglienzelle frei hineinragt. Das Bild gewinnt an Deutlichkeit,

wenn es gelingt das Praparat umzudrehen und das Epithel von

seiner unteren Seite zu betrachten, well der Plexus dann iiber die

Epithelzellen zu liegen kommt.

In der besprochenen Weise wurden die Praparate angefertigt,

welche in den Figuren 8, 11 u. 13 der Tafel XV abgebildet sind.

Figur 8 bezieht sich auf Beroe ovatus, Figur 11 auf Callianira

bialata, Figur 13 auf Cydippe hormiphora. Alle Figureu stimmen

im Wesentlichen tibereiu und zeigen unter dem Epithel Zellen,

welche sich von den iibrigen Epithelzellen dadurch unterscheiden,

dass sie kleiner sind, ein homogenes durch Osmiumsiiure etwas

dunkler gefarbtes Protoplasma besitzen und nicht bis zur Ober-

fiache reichen. Die Zellen haben einen Korper, der fast ganz vom
Kern gebildet wird und nur eine diinne Rindenschicht von Pro-

toplasma erkennen lasst, sie verlangern sich in zwei, drei oder

vier Auslaufer, welche man zuweilen sich noch weiter verasteln

sieht.

Indem die Auslaufer benachbarter Zellen einander begegnen

und eine Strecke weit neben einander hinziehen, entsteht ein Ma-
schenwerk, in dessen Ecken mit Vorliebe die Zellenkorper liegen,

wahrend die Seiten der Maschen von den Auslaufern der Zellen

eingenommen werden. Gewohnlich laufen zwei Auslaufer, seltener

drei nebeneinander.

Bei einem Vergleich der Resultate, zu denen die Beobach-
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tung im frisclien Zustand und die Beobachtung nach Behandlung

mit Reagentien gefiilirt haben, kann es nicht zweifelliaft seiu, dass

die durch Osmium-Essigsiiure deutlicli gemachten verastelten Zel-

len die iietzformige Zeichnung in der Epidermis der Ctenophoren

veranlassen, da in beiden Fallen die Form und die Grosse der Ma-

schen dieselben sind. Ferner macht die Aehnlichkeit, welche die

Zellen in Gestalt und Anordnung mit den Ganglienzellen in der

Subumbrella der Medusen besitzen, es sehr wahrscheinlich , dass

sie ebenfalls als Theile des Nervensystems angesehen werden mus-

sen; die Behandlung mit Reagentien tragt somit dazu bei die

schon oben ausgesprochene Deutung sicherer zu stellen.

Mit den plexusartig angeordneteu Zellen stimmen in ihrer

subepithelialen Lagerung kleine Elemente iiberein, welche ich nur

bei Cestus Veneris aufgefunden habe. Durch Osmiumsaure stark

geschwiirzt fallen sie als rundliche Korper in die Augen, die hier

und da zu kleinen Haufen zusammengedrangt sind. Selten sind

sie mit kurzen Auslaufern versehen, mit Hilfe deren sie unter ein-

ander zu Reihen vereint sein konnen (Taf. XIX Fig. 2). Es ist

mir sehr zweifelhaft, ob wir es hier mit Ganglienzellen zu thun

haben, deren Fortsatze nicht gut erhalten sind, oder ob nicht viel-

mehr die Zellen eine andere Bedeutung haben.

Da der Nachweis von Ganglienzellen im Ektoderm der Cteno-

phoren fast iiberall auf Schwierigkeiten stosst, so musste es mir

von Werth sein, Stellen ausfindig zu machen, an denen die Arbeit

durch die besondere Gunst der Verhaltnisse erleichtert wird.

Dies ist mir auch gegliickt und habe ich im Magenrohr der Be-

roiden ein Organ kennen gelernt, in dem der Ganglienplexus auf

grosse Strecken hin im Zusammenhange dargestellt werden kann.

Ich hebe dies jetzt schon hervor, weil dadurch die Beobachtungen

liber die Epidermis grossere Sicherheit gewinnen, im Uebrigen

behalte ich es mir vor, bei der Schilderung des Magens noch ein-

mal genauer hierauf zuriickzukommen.

Der letzte Bestandtheil des Ektoderms, welchen wir noch zu

besprechen haben, wird durch die Muskelfasern gebildet. Im
Gegensatz zu den Hydroiden, Medusen und Actinien, deren Mus-

kulatur ganz oder zura grossen Theil aus dem Ektoderm stammt,

sind ektodermale Muskelfasern bei den Ctenophoren verhaltniss-

massig selten, da die wichtigsten Bewegungen bei den meisten

Formen durch die contractilen Fasern des Mesoderms vermittelt

werden. Im Allgemeineu sind es homogene ziemlich dicke Fiiden

von bedcutender Litnge (Taf. XIX Fig. 3, 5 ; Taf. XV Fig. 13 ; Taf. XX
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Fig. 2 m), wclclic kciii Sarkolcnim besitzcn und audi uiclit in Rin-

den- und Axensubstanz dit^erenzirt sind, wie wir dies spiiter von

den niesodermalen Muskeln noch kennen lemon wcrden; sic sind

subepithelial, d. h. sie schieben sich zwischen die Gallerte und

die Epithelzellen ein, ohne mit den Ictzteren zu P^pithelmuskel-

zellen verbunden zu sein. Auf der dem Epithel zu- und von der

Gallerte abgewandten Seite tragen sie von Stelle zu Stelle beson-

dere Muskelkorperchen , ovale Kerne mit nur spiirlichem Proto-

plasma.

Wo ektodermalc Muskelfasern bei den Ctenophoren vorkommen,

da ist ihre Anordnung fast in jedem einzelnen Falle eine andere,

und auch in der Beschaifenheit ihrer Enden ergeben sich Verschie-

denheiten. Bei Cydippe hormiphora (Taf. XV Fig. 13) laufen die

Muskelfasern durch kleine Zwischenriiume getrennt und mit gros-

ser Regelmiissigkeit iiber die Korperoberflache vertheilt in longi-

tudinaler Richtung vom aboralen Pole nach dem Mundrand zu;

sie endigen in sehr mannichfacher Weise (Taf. XIX Fig. 5), bald

mit einer Verbreiterung, von welcher kurze Spitzen ausgehen, bald

mit einer Anzahl feiner Endfaden, bald auch theilen sie sich zu-

vor erst in zwei Fasern, von welchen eine jede in der einen oder an-

deren Form ihr Ende finden kann. Ausserdem ist auch der Ten-

takelsack von Muskelfasern ausgekleidet, woriiber Naheres bei der

Beschreibung des Tentakelapparats nachzulesen ist.

Die Muskelfasern von Eucharis multicornis sind langgestreckte

Spindeln und haben beiderseits zugespitzte Enden; sie sind un-

regelmiissig nach alien Richtungeu gekreuzt und folgen einer be-

stimmten Anordnung nur auf den Tastpapillen , wo sie in longi-

tudinaler Richtung ziehen, und auf den Korperlappen, wo sie zwei

sich rechtwinkelig kreuzende Systeme bilden und daher eine netz-

formige Zeichnung mit rechteckigen Maschen veranlassen.

Die gleichen zugespitzt endenden Muskelfasern kehren auch

bei Cestus Veneris (Taf. XIX Fig. 3) wieder, wo sie am kraftigsten

entwickelt sind, sowohl was die Dicke der Einzelfaseru als auch

was ihre Zahl anbetrifft. Namentlich sind die beiden Breitseiten

(Tentacular- oder Lateralseiten) des bandformigen Korpers mit

einer dicken Muskelschicht bedeckt, welche in sagittaler Richtung

(in der Langsrichtung des Bandes) von einem Ende zum anderen

verlauft und nur einen schmalen dem oberen Rand parallelen Strei-

fen frei lasst. Beim ausgebildeten Thier liegt hier Muskelfaser

dicht neben Muskelfaser und nur in den oralen und aboralen

Randpartieen ist die Aneinandcrfiigung eine lockere ; zugleich kreu-



332 Dr. Ricliard Hertwig,

zen sich hier ab und zu die Muskelfasern unter spitzen Winkeln,

was sonst nicht vorkommt.

Unter dieser ansehnliclien Muskelschicht , deren Machtigkeit

die kraftigen schlangelnden Bewegungen des Cestus verstandlich

macht, liegt noch eine Lage schwaclierer Elemente, welche erst

dann gut uberblickt werden kann, nachdem jene an Macerations-

praparaten durch Abpinseln und Abzupfen vollkommen entfernt ist

(Taf. XIX Fig. 3 ; in dem der Figur zu Grunde liegenden Pra-

parate waren einige Fasern aus der oberflachlicben Hauptschiclit

beim AbiDinseln zuriickgeblieben). Auch diese zweite Muskellage

gehort noch dem Ektoderm an, scheint aber durch eine Kittsub-

stanz zusammengehalten zu werden, in welcher die Abdriicke der

abgepinselten ausseren Muskelfasern noch zu erkennen sind. Die

Fasern der zweiten Schicht kreuzen die der ersten unter sehr

verschiedenen Winkeln, einige rechtwinkelig , andere spitzwinkelig

und unter den letzteren wieder ein Theil in der Richtung von links

unten nach rechts oben , ein anderer von rechts uuten nach links

oben. Da sie durch grosse Abstande von einander getrennt sind,

fiigen sie sich zu einem Netz zusammen ahnlich dem Geflecht eines

Rohrstuhls.

Die in Rede stehenden Muskelfasern sind zarter; sie haben

unregelmassig zackige und mit kleinen Spitzchen besetzte Contou-

ren, auch schien es mir, als ob sie sich mit Hilfe der spitzen Fort-

satzchen an Kreuzungsstellen unter einander verbanden. Beson-

dere Beachtung aber verdienen die Enden der Fasern, welche von

ansehnlichen Zellkorpern gebildet werden, in denen 1—2 grossere

Kerne sehr schon nachzuweisen sind. Das Protoplasma der ter-

minalen Zelle (Taf. XIX Fig. 1) ist feinkornig und in Osmium-

saure relativ stark gedunkelt und verlangert sich in zahlreiche

feine nicht selten veriistelte Auslaufer.

Sind nun die beschriebenen Elemente in der That auch Mus-

kelfasern, wie wir bisher angenommen haben? oder sind es viel-

leicht Nerven? Ich halte letztere Deutung nicht fiir wahrschein-

lich, mochte sie aber doch nicht ganz von der Hand weisen. Na-

mentlich sind bei jungen Thieren die Fasern sehr nerveniihnlich,

indem sie als feine, durch Kerne ab und zu spindelig verdickte

Faden erscheinen; auch gleichen die terminalen Zellen dann noch

mehr den Ganglienzellen, als es beim erwachsenen Thiere der Fall

ist (Fig. 1).

Der Venusgtirtel hat endlich noch Muskelfasern im Bereich

des schmalen Streifens, welcher am aboralen Pole die beiden von
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Muskeln bcdocktcn Brcitseiton verbindet und selbst als die stark

vcrliiiigcrtc aborale Seitc zu betnichteii ist. Diese Muskeln vcr-

laufen in den verschiedcnsten Richtiingen und erzeugen ein schr

lockcrcs Geflecht.

Bei Beroe ovatus, bei welchem der Magen eine starke ckto-

dcrmalc Muskulatur aufweist, ist die Epidermis vollkommen mus-

kelfrei.

Obwolil die bier gegebene Zusammenstellung sich nur auf

wenige Arten bezieht, so lebrt sie docb schon zur Geniige, dass

in der Ausbildung von ektodermalen Muskelfasern bei den Cteno-

pboren jede Regehiiassigkeit vermisst wird. Die bei den einzelnen

Arten vorhaudenen Lagen lassen sich nicht auf eine der ganzen

Abtheilung gemeinsanie Anordnung der Muskelfasern zuriickfiibren,

sondern sie sind in ibrer Verlaufsricbtung und in ibrem Auftreten

iiberall durcb die besonderen Existenzbedingungen der Art be-

stimmt. In dieser Hinsicht ist besonders lebrreicb die Anwesen-

beit der Muskelfasern an den Lateralseiten von Cestus, wo sie zur

bandformigen Verliingcruug des Korpers in Beziebung steben, und

bei Eucharis, wo sie vornebmlicb Attribute der Fortsatzbildungen

des Korpers sind, welcbe die genannte Ctenophore und die ver-

wandten Arten auszeichnen. Aus alien diesen Verbitltnissen ziebe

ich den Scbluss, dass die ektodermalen Muskelfasern der Cteno-

phoren in den einzelnen kleineren Abtbeilungen selbstiindig erwor-

ben wurden und daber nicbt als ein fiir die Classe typisches Ele-

ment angesehen werden konnen.

Bevor ich die Besprechung der Epidermis abschliesse, sei hier

noch etwas ausfiibrlicher der Modificationen gedacht, welche

die Epidermis am Mundrand der Beroiden und auf den Tastpapil-

len von Cestus, Eucharis und Deiopea erfiihrt.

1. Am Mundrand von Beroe o v a t u s (Taf. XIX Fig. 17)

fehlen die gewohnlicben Deckzellen vollkommen und sind durch

Flimmerzellen , Driisenzellen und Tastzellen ersetzt, welche drei

dem Mundrand parallel verlaufende Streifeu zusammeusetzen. Der

erste Streifen, welcher zunachst an den Mundrand und die hier be-

ginnenden Stabchenzellen des Magens angrenzt, ist schmaler als

die iibrigen und allein aus Flimmerzellen gebildct, welche eine cy-

lindriscbe Gestalt besitzen (^Fig. 17 a). Der Zellenleib ist stark

vacuolisirt und hat nur am peripheren Ende eine solide Proto-

plasmaschicht , welche den dicbten Wald der Flimmerhaare iiber

die ganze Oberflache der Zelle gleichmassig vertheilt tragt.

Die zweite nur wenig breitere Schicht (Fig. 17 /?) ist insofern
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besonders benierkenswerth , als die Epidermis an keincr anderen

Stelle — mit Ausnahme der Ruderplattchen — eine gleiche Miich-

tigkeit aufweist ; sie besteht ebenso ausschliessiich aus DriiseDzellen,

wie die vorhergelieiide Schicht aus Flimmerzellen. Auf einem

Querschnitt durch den Mundrand, sind die Drusenzellen in ihrem

peripheren Ende von kleinen nindliclien Korpcrchen dicht erfUllt,

in ihrem basalen Ende dagegen gleichfalls von Vacuolen gebliiht;

bei Isolationen erhiilt man daher gewohnlich nur den peripheren

flaschenformigen Theil des Zellkorpers und nur selten verliingert

sich derselbe noch in einen centralen feineren Fortsatz .(Fig. 14).

Jener enthalt die Kornchen und nur selten den Kern, welcher zu-

meist in dem centralen Fortsatz seinen Platz findet. Die Driisenzel-

len des Mundrands unterscheiden sich von den sonst aus der Epi-

dermis beschriebenen gleichnamigen Gebilden vornehmlich dadurch,

dass die Kornchen in Carmin vollkommen farblos bleiben, wodurch

ich an den Streifen Concrementzellen erinnert werde, welcher bei

Geryonia durch das blattformige Geschlechtsorgan wie eine Rippe

verlauft.

Der nun folgende dritte und breiteste Streifen (Fig. 11 y nur

zum kleinsten Theil dargestellt) ist ein Gemisch von Drusenzellen

und Tastzellen; erstere iiberwiegen an Zahl und stimmen mit den

Driisenzellen, welche wir soeben kennen gelernt haben, in der In-

diflferenz der Kornchen gegeniiber der Carminfiirbung iiberein; sie

unterscheiden sich von ihnen durch geringere Grosse. Die Tast-

zellen sind am haufigsten in der Nachbarschaft des rein drilsigen

Streifens, wo sie sogar eine sehr schmale Stelle allein ftir sich in

Anspruch nehmen; sie sind die einzigen Tastzellen, welche ich

habe isoliren konnen, und zum Studium der feineren Structur noch

weiter deshalb geeignet, well sie mit ganz besonders grossen Tast-

stiften versehen sind (Taf. XIX Fig 11).

2. Die Tastpapillen sind Organe, welche nur wenigen

Ctenophoren zukommen und nicht iiberall den gleichen Bau be-

sitzen. Sie sind weniger entwickelt bei den Cestiden, als bei den

beiden anderen oben namhaft gemachten Ctenophoren, was auch

in der histologischen Differenzirung des Ektoderms sich geltend

macht. Ich beginne mit Eucharis und Deiopea, welche im We-

sentlichen gleiche Verhaltnisse zeigen.

Der Korper von Eucharis niulticoruis und Deiopea caloktenota

ist ganz iibersaet von Tastpapillen, welche namentlich den Plattchen-

reihen parallel in Reihen stehen und 1—5 Mm lang und 0,5—1,0

Mm breit sind (Taf. XXI Fig. 3); sie entspringen mit konisch ver-
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broitoi'ter Basis uuf der Korperobei-ttaclic , iielniicn abcr bald ciue

cyliiulrischc Gestalt an, bis sie sich am Eiide wicdcr ctwas schei-

benfiU-mig vcrbreitern ; sie sind ausserordentlicli reizbar und beweg-

lidi; niUicrt man sich einer Papille mit einer Nadel odcr einem an-

deren Gegenstand, so verlangcrt sich nicht allein die beriihrte, son-

dern auch die iibrigen benachbarten Papillcn dehnen sich aiis, rck-

keii sich und suchen mit ihrcn scheibcntormigen Enden sich an

dcm Gegenstand zu befestigen und anzukleben, was durch die bc-

sondeie Structur des Endes ermoglicht wird.

Das Ende einer jeden Papille ist von driisigen Zcllen bedeckt

(Taf. XV Fig. 1 u. 4) ,
grossen Korpern , welche halbkugelig iiber

die Oberflache hervorragen und im frischcn Zustand nahezu ho-

mogen aussehen; bei Reagentienbehandlung gerinnen sie entweder

IriibkOrnig oder sie quellen zu Blasen auf, die dann Dur von einer

diinnen membranartigen Schicht umhiillt werden. Die Kerne lie-

gen an der Basis der Zellen, der Gallerte benachbart. In den Fur-

chen zwischen den Driisenzellen sitzen zahlreiche Taststifte, wie

ich sie oben schon genauer gcschildert habe, in grosseren oder

kleineren Gruppen; sie gehoren zu besouderen Tastzellen und be-

diugen die grosse Erregbarkeit der Tastpapillen, wahrend die drii-

sigen Zellen das zum Ankleben dienende Secret liefern.

Die Seitenwandungen der Papillen sind von einer Schicht

longitudinaler Muskelfasern iiberzogen, Avelche die Papille verkiir-

zen, wahrend die Verliingerung durch zahlreiche, dem Mesoderm

angehorige Elemeute, welche spilter noch besprochen werden sollen,

herbeigefiihrt wird. Die ektodermalen Mnskdfasern sind dicht

aneinander gefiigt, enden beiderseits zugespitzt und sind mit Ker-

nen versehen, welche den Muskelfasern gleichsam ausserlich ange-

klebt sind. Auch ein Nerveuplexus lasst sich im frischen Zustand

oberhalb der Muskelfasern im Epithel mit Deutlichkeit erkenuen.

Eerner kommeu noch Tastzellen vor, bald solche mit Borsten, bald

solche mit Stilbchen, doch sind sie viel sparlicher als im Bereich

der driisigen Endscheibe.

Von viel einfacherer Beschaffenheit und viel sparlicher an

Zahl sind die Tastpapillen der Cestiden (Taf. XXI Eig. 11), sie

sind in ihrer Verbreitung auf die aborale Flache des Korpers be-

schrankt, welche bekanntlich hier zu einem langen schmalen, zwi-

schen den 4 Reihen der Wimperpliittchen verlaufenden Streifen

ausgezogeu ist, und sind am hiiufigsten in der Nachbarschaft

der Plattchenreihen. Im Ruhezustand bilden sie nur schwache

Hervorwolbungen der Korperoberflachc , welche aber starker her-
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vortreten, wenn sich die zu ihnen gehorige raesodermale Muskulatur

zusammen zieht. Wahrend die ektodermalen Langsmuskeln feh-

len, ist die Spitze der kleinen Hervorwolbuiig mit Driisenzellen

und Sinneszellen bedeckt (Taf. XV Fig. 5) , wie bei Eucharis. Im
Innern der Driisenzellen beobaclitete ich haufig eine sternformige

Figur, zusammengesetzt aus feinen Nadeln, welche bald von einem

geraeinsamen Punkt ausstrahlen, bald unregelmassig nach alien

Richtungen bin gekreuzt sind; die Figur blieb auch bei Behand-

lung mit Osmiumsaure sichtbar, obschon der Inhalt der Zellen fein-

kornig gerann und sich braunte.

Wenn man die Tastpapillen der beiden Ctenophorenarten mit

einander vergleicht, so ergiebt sich, dass sie beim Cestus Veneris

auf einer niedrigeren Stufe der Ausbildung verharren als bei der

Eucharis multicornis. Wahrend sie bei letzterer nach alien Rich-

tungen hin frei beweglich sind und ganz wie Tentakeln zum Tasten

und Einfangen von Beute gebraucht werden konnen, sind sie beim

Cestus Klebapparatc, die nur dadurch wirksamer gemacht werden,

dass sie die Fahigkeit haben, iiber die Korperoberflache sich

empor zu wolben. W^enn wir hier zunachst noch von der verschie-

denen Beschaffenheit des Mesoderms absehen, so ist der Unter-

schied vornehmlich dadurch bedingt, dass die Tastapparate von

Deiopea und Eucharis longitudinale Muskeln im Ektoderm be-

sitzen, welche bei Cestus Veneris noch fehlen. Es bestatigt sich

auch hier wieder der schon oben hervorgehobene Satz, dass das

Vorkommen ektodermaler Muskelfasern bei den Ctenophoren sehr

inconstant ist, dass dieselben tiberall da, wo sie angetroffen wer-

den, sich im Anschluss an besondere locale Verhaltnisse entwickelt

haben.

Literatur. Die Angaben iiber das so mannigfach gestaltete

Epithel der Korperoberflache lauten bei den meisten Forschern

recht laconisch. Will (35 p. 54) ist uberhaupt wohl der erste,

welcher es als einen besonderen Gewebsbestandtheil im Korper

der Ctenophoren beschreibt; er schildert es als eine einschichtige

Epidermis von gleichformigem Bau ; als besonders modificirte Stcl-

len fuhrt er nur die Enden der Tastpapillen von Eucharis an,

welche stark anhaften und eine dicke Schicht runder korniger

Korperchen tragen. Auch das Vorkommen von contraction Fasern

bei Eucharis und von sternformigen Pigmentzellen bei Beroe wird

erwahnt. Gegenbaur (21. p. 195) geht uber die Schilderung

des Integuments mit den wenigen Worten hinweg, dass ein Epi-

thel von plattenformigeu Zellen vorliege. Auch Fol (18. p. 10)
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spriclit bei Cestus von platteiiformigen polygonalcn Epitliclzelleii

als den cinzigcn Elemeiitcn dcr Epidciniis; diclit unter ihnen sollen

aiif den beiden Lilngsseiten dcs Korpers Muskelfusern vcrlaufcn,

welche die schliingelnden Bewcgungen des Veuusgurtels vermitteln
;

auf die Muskelfasern soil dann welter cine Lage diinner Zellen

folgen, deren Langsdurchmesser zur llichtung der Muskelfasern

senkrecht stehe. Diese Zellenlagc, welclieFol ganz wie eine Epi-

thclschieht abbildet, existirt nicht; zu ihrer Annahme ist der Ver-

fasscr offenbar verleitet worden durch die Lage sich kreuzender

Muskelfasern, die eine netzformige Zeichnung hervorrufen, welche

bei ungeniigender Conservirung allenfalls als ein Plattenepithel ge-

deutet werden kann.

Auch mit der Scliilderung, welche Eimer (14. p. 24) vom Epi-

thel der Beroiden entwirft, kann ich mich nicht einverstanden er-

kliiren. „Die Elemente desselben", heisst es, „sind so ungeraein

diinn und zart und so durchsichtig , dass sie nur schwer am fri-

schen Thiere studirt werden konnen. Nach Anwendung aber auch

der besten Conservirungsfiussigkeiten findet man sehr haufig nur

die Kerne derselben erhalten. Sind dagegen die Zellen conservirt

geblieben, so erkennt man sie als ausserst dlinne Plattchen." „Jede

Epithelzelle soil von einer Nervenfibrille versorgt werden, welche

nach dem Centrum des Kerns zu gerichtet ist", so dass dem Ver-

fasser eine Endigung im Kernkorperchen wahrscheinlich wird (p. 65).

Ausser diesen Plattenepithelzellen werden als Elemente, die weiter

verbreitet, wenn auch besonders haufig im Umkreis des Afterpoles

und des Mundrandes entwickelt sind, nur noch Nesselzellen be-

schrieben, „welche entweder frei oder in eigenthiimlichen birnfor-

migen Zellen oder aber in besonderen — mit kurzen Borsten be-

setzten (p. 26) — Kapseln eingeschlossen sind" (p. 25). Die birn-

formigen, Nesselzellen fuhrenden Gebilde wurden ausserdem auch
unter dem Epithel in die Gallerte eingebettet vorgefunden.

Was das Verhaltniss zu den Nerven anlangt, so wcrde
ich spater noch einmal auf diesen Punkt zuruckkommen. Im
Uebrigen ist in der ganzen Darstellung auffallend, dass Eimer so

mancherlei von mir beobachtete Verhiiltnisse (Anwesenheit eines

Plexus, von Taststiften, von Driiseuzellen), die zum Theil auch von
Chun in gleicher Weise beschrieben worden sind, nicht erwahnt,

dass er dagegen Nesselzellen — er fiigt sogar noch erlauternd

hinzu: „der Nesselfaden in der gewuhnlichen doppeltbegrenzten

Hiille eingerollt" — gesehen haben will, welche bisher von Nie-

mand, auch von Chun und mir nicht bei den Ctenophoren aufge-
Bd. XIV. N. F. VII. 3. OO
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funden wordcn sind. Wenn ich nun die Abbildungen Elmer's
zu Kathe ziehe, so gelange ich zur Ansicht, dass ungeniigende

Beobachtung im frischen Zustand und Untersuchung an einem

ungiinstig conservirten Material Veranlassung gewesen sind, dass

Elmer zu so ganz anderen Resultaten hat gelangen konnen.

Derselbe Verfasser kommt audi auf das Epithel des Mund-
randes an einer besonderen Stelle (14. p. 68) seines Werkes aus-

fuhrhcher zu sprechen und unterscheidet In ihm zwelerlel Zellen

1) „tannenzapfenahnliche elllpsoldische Korper, welche aus lauter

kleinen gliinzenden kugeligen Korperchen bestehen, die durch eine

zarte Hulle zusammengehalten werden", 2) „cyllndrische Zellen,

welche zuweilen wie Sinnesepithelien in ein spitzes Stabchen aus-

laufen." Erstere sind die Concrement- oder Driisenzellen, letztere

die Tastzellen. Dagegen lasst Eimer die Streifen von Flimmer-

zellen unerwahnt, welche iibrigens, wie ich hier noch hervorhebe,

schon von R. Wagner (34.) entdeckt worden sind.

Chun (6.) hat in seiner ersten Arbeit vorlaufig eine Abbil-

dung vom Ektoderm des Cestus geliefert, ohne eine genauere Er-

klarung hinzuzufiigen ; die Abbildung giebt den Eindruck des Epi-

thcls vortretflich wieder und habe ich zu ihr nur zu bemerken,

dass die als verastelte Kerne gedeuteten Netze mancher Zellen

Protoplasmageriiste vorstellen, in welchen erst die Kerne enthal-

ten sind.

Nur zwei Zellenformeu des Epithels hat der Verfasser gleich

genauer beriicksichtigt, die irisirenden Zellen, welche er iiberhaupt

zuerst aufgefunden und richtig beschrieben hat, und die kleinen

rundlichen Zellen, deren ich bei der Beschreibung der ektoderma-

leu Muskeln von Cestus Veneris gedacht habe, ohne iiber ihre Be-

deutung ein bestinimtes Urtheil abzugebeu. Chun halt sie fur

die Anlagen der mesodermalen Miiskelfasern , zu welchen sie sich

unibilden sollen, indem sie in die Gallerte einwandern und zu Fa-

den sich strecken. Ob er hiermit Recht hat, lasse ich uneutschic-

den, da ich weder Beobachtungen fiir noch gegen die Ansicht an-

fiihren kann. Nesselzellen dagegen hat er ebensowenig wie ich

entdecken konnen.

In einer spateren Arbeit berichtigt Chun (9. p. 334) die An-

gaben Fol's iiber die Anwesenheit einer besonderen Zellenschicht

unter den ektodermalen Muskeln der Cestiden, macht dagegen auf

das hier vorhandene Netz von Muskclfasern aufmerksam ; zugleich

beschreibt er die etwa um dieselbe Zeit auch von Bucker's (5 a)

aufgefundenen Tasthaare und ihre Anhiiufung zwischen den drii-
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sigeii halbkugdigeii /ellkorpcrn, wdclic die Tastpapillcn von Cestus

und Eucluu'is bcdcckcn, ohiic jedoch auf die feinere Structur der

Tastzelleii einzugelieu.

Ganz neuerdings hat endlicli audi Eimer (16.) gcstiitzt auf

Uiitersudmngen, weldie er sclioii vor lilugerer Zeit in Ncapel anzu-

stellen Gclegenhcit hatte, ilber die Tastborsten auf den Tastpapillen

von Eudiaris Mittheilungen gemadit; er hiilt die Tastborsten fur

Theile, welche den drusigen Zellen und keinen besonderen Sinnes-

zellen angehoren.

2. Ueber den Bau des Siuneskorpers, der Polfelder und
der Meridianstreif en.

Unter alien Organen, welche sich uns als ausschliessliche Dif-

ferenzirungen des Ektoderms darstellen, ist keines fiir die Charak-

teristik der Ctenophoren von so grosser Bedeutung als der Sinnes-

korper mit den an ihn sich anschliessenden Polfeldern und den

von ihm ausgehenden Meridianstreifen, unter welchem Namen wir

oben schon die Wimperrinnen und Pliittchenreihen zusammenge-

fasst haben. Sinneskorper , Polfelder und Meridianstreifen fehlen

keiner Ctenophore und kommen andererseits bei keinem anderen

Thiere zur Beobachtung; zugleich bilden sie ein zusammengehoriges

Ganze, so dass es sich aus diesem Grunde empfiehlt sie in einem

gemeinsamen Capitel zu besprechen.

1. Der Sinneskorper liegt am aboralen Pole, zwischen

den 2, beziehungsweise 4 (Callianira bialata Taf. XIX Fig. 4) hier

ausmiindend^n Trichtergefassen genau in der Mitte; er ist ein

dickes Zellenpolster, von dessen Rand 4 faserige Platten entspringen,

welche zusammenneigen und gemeinschaftlich eine Art Glocke bil-

den. Diese umgiebt mit dem Zellenpolster, auf welches sie gleich-

sam aufgesetzt ist, einen mit Flussigkeit erfiillten, bliischenartigen,

aber unvollkommen abgeschlossenen Baum, in welchem ein rund-

licher Haufen von Horsteinchen schwebt, getragen von Haaren,

welche von dem Grund des Bliischens an ihn herantreten. Das

Zellenpolster oder, wie man es namentlich fruher nannte, das Gang-

lion hat eine im Grossen und Ganzen ovale Gestalt und dehnt

sich am meisten in der Bichtung des Sagittaldurchmessers des Ge-

sammtkorpers aus. Von oben gesehen erscheint es durch 4 voll-

kommen symmetrisch angeordnete Einschniirungen in vier Lappen

abgetheilt, von welchen zwei grosser und sagittal, zwei andere

kleiner und transversal gestellt sind; erstere grenzen zugleich an

die beiden ebenfalls sagittalen Polplatten (Fig. 4 x) an. An den

22*
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eingeschniirten Stclleii, wo die grosseren iind kldueren Lappen
aneinander stossen, verbiiiden sich niit dem Sinneskorper die 8

paarweis vereinten Wimperrinnen (Fig. 4 w), welche offenbar die

Einschnurungen und die vierlappige Gestalt des Ganglion veran-

lasst haben. Bei Callianira bialata, welche ich bei der vorstehen-

den Schilderung vornehmlich im Auge liabe, sind die eingeschnur-

ten Stellen ferner noch durch eine starke rostbraune Pigraen-

tirung ausgezeichnet, welche in den Zellen des Sinneskorpers ihren

Sitz hat.

Wie sehr auch der Sinneskorper scharf umschrieben ist, so

ist er doch nur eiue modificirte Partie des den ganzen Korper

iiberziehenden Epithels. Sein ganglioses Aussehen riihrt daher,

dass das Epithel sich plotzlich ansehiilich verdickt und eine knut-

chenartige Anschwellung erzeugt. Da das Epithel dabei einschichtig

bleibt, so ist die Verdickung allein auf Rechnung der ausseror-

dentlichen Langenzunahme der einzelnen Epithelzellen zu setzen,

welche zugleicli von einer Feinheit sind, wie sie sonst im Epithel

der Ctenophoren nirgends beobachtet wird. Isolirt sind die

Zellen diinne Fiiden, deren ovale Kerne, trotzdem dieselben eben-

falls sehr klein sind, den Zellkorper spindelformig auftreiben (Taf.

XIX Fig. 13). Die Enden des Zellenfadens hiJren beide in gleicher

Weise scharf abgesetzt wie abgeschnitten auf; das periphere Endc

ist dabei stets an zwei Merkmalen kenutlich, 1) dass es einen

Schopf von feinen Flimmern tragt, 2) dass das letzte Stiick des

Zellenkorpers durch einen kleinen Strich abgesetzt ist, als ob der

Zellenkorper hier mit einer ansehnlichen Cuticula bedeckt ware.

Da die Gestalt und das Vorkommen der Fliinmerzellen ihre Deu-

tung als Sinneszellen in hohem Grade wahrscheinlich machen, habe

ich micli bemiiht, an ihnen fadenfonnige Ausliiufer nachzuweisen,

ohne jedoch Erfolg zu haben. Ebenso vergeblich habe ich nach

Nervenfaserchen gesucht, welche bei den Actinien und Medusen

in grosser Menge unter dem Epithel der Mundscheibe und des

Schirmrands verlaufeu. Freilich ist mir eine Isolation der Ele-

mente nur einige wenige Male gegliickt; denn wie alle Elemente

des Ektoderms, so haften auch die Zellen des Sinneskorpers fest

aneinander. Dazu kommt, dass der Abschnitt der Korperoberflache,

welcher die Sinnesorgane tragt, bei jeder Reizung der Ctenophore

zuriickgezogen wird und dabei in den Grund einer Furche zu lie-

gen kommt, deren Rilnder sich aneinander legen und das Hinzu-

treten der Reagentien behindern. In solchen Fallen ist es immer
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sehr crschwcrt, bci niacerirenden Ivcagciiticn den riclitigen Conccii-

trationsgrad und die richtigc Zeit der Eiiiwirkung zu bcmesscii.

Die Obcrflilclic des Epithels ist von einem diclitcn Ueberzug

lebhaft schwingcnder Wimpern bedeckt, welcher niir an 4 Stellen,

etvvas nacb einwiirts von don 4 Einschniiruiigen, cine Modification

orfiihrt. Hier erhebcn sicli 4 die Otolitlicn tragende Federn, welclie

an dcr Basis breit beginnen, allmahlich schmiiler werden und niit

feiner Endspitze sich in den Otolithenbaufen einsenkcn (Taf. XIX
Fig. 4 u. 8). Sie sind dabei in der Weise Sforraig gekrunimt,

dass sie von ihrer unter dem Otolithenbaufen gelegenen Basis aus

sich zuerst nach aussen wenden und dann von aussen mit einer

zweiten Krummung an die Horsteine hcrantreten. Die Federn sind

Biischel von Wimpern, die untereinander vereint sind und dadurch

eine grossere Festigkeit erhalten haben, die sich aber durch Rea-

gentienbebandlung zerfasern lassen ; sie stehen in Beziehung zu

den Flimmern der Wimperrinnen, welche in das Sinnesbliischen

eintreten und an den 4 Wimperfedern enden.

Querschnitte durch den Sinneskorper (Taf. XIX Fig. 8 u. 9) er-

geben verschiedene Bilder je nach dem Abschnitt, durch den sie

gelegt sind, und je nach der Richtung, in welcher sie gefiihrt wur-

den. Am verstandlichsten werden die Bilder bei einer sagittalen

Schuittrichtung, mit Hilfe deren die in den Figuren 8 und 9 dar-

gestellten Priiparate gewonneu wurden. Beide Priiparate sind nur

zur Halfte abgebildet, indem das eine Mai die rechte und das

andere Mai die linke Scite weggelassen ist, und sind einer durch

den Sinneskorper einer Callianira bialata angefertigten Schnittserie

entnommen. Die Richtung des der Figur 8 zu Grunde liegenden

Schnittes ist in dem Flachenbild der Figur 4 durch die Linie a

bezeichnet, die Richtung des zweiten Schnittes durch die Linie /?.

In der Figur 9 ist die eingeschniirte Stelle getroffen, welche

auf dem Querschnitt an der Basis der Epithelzellen ebenfalls eine

Einkerbung hervorruft, so dass der ganze Durchschnitt dreilappig

erscheint. An der eingeschniirten Stelle bemerken wir einige Pig-

mentzellen, die verhaltnissmassig dicke, durch Osmiumsaure ge-

schwitrzte flaschenformige Korper besitzen. In der zweiten Figur

8 dagegen, welche sich auf eine etwas mehr nach dem Mittelpunkt

zu gelegene Stelle bezieht, ist das Epithelstratum mehr gleich-

formig, dafiir triigt es an einer durch eine Verdickung des Epithels

ausgezeichneten Stelle die Sformig gekriimmte Wimperfeder, welche

mit dem daruber befindlichen Otolithenbaufen in Verbindung tritt.

Im Uebrigen stimmen beide Schnitte im Banc uberein. Die Zu-
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sammensetzung des Epithels aus zahlreiclicn Einzelzellen giebt

sich wegen der Fcinlieit der Elemente nur in der grossen Anzahl

der Kerne zu erkennen. Diese sind kleine ovale Kurper, die mehr

Oder minder in die Litnge gezogen und in 3—5 Lagen iibereinan-

der angeordnet sind, so dass man ohne die Controle der Isolations-

prilparate ein vielscliiclitiges Epithel vermuthen mochte. Da die

Kerne niemals in den peripheren Abschnitten der Zellen liegen,

so entstebt auf Querscbnitten eine oberflacbliche , kernlose Zone,

welcbe in Edge der fadeuformigen Beschaffenbeit der Zellen fein

liingsgestreift ist; durcb sie hindurcb ziebt sicb eine kornige Linie

bin, welcbe in einiger Entfernung vom freien Rande und demsel-

ben im Allgemeinen parallel verlauft, nacb dem Rand des Sinnes-

korpers aber mit ibm convergirt. Durcb die Linie wird ein nicbt

unansebnlicber cuticulaartiger peripherer Saum in der Epitbelscbicht

abgegliedert , was mit den bei Isolation der einzelnen Zellen ge-

wonnenen Erfabrungen iibereinstimmt. Aucb die basale an die

Gallerte angrenzende Partie des Epitbels lasst die Kerne vermissen

und gewinnt dafiir ein fein granulirtes Ausseben, wegen dessen

man an eine Zusammensetzung aus Nervenfasern denken konnte,

wcnn dem nicbt die Resultate der Isolation entgegenstanden. Un-

ter alien Umstanden wtirde die etwa vorbandene Nervenschicbt

sebr unansebnlicb sein.

Nacb dem Rande zu nimmt die Hobe des Epithels rascb ab,

es gebt dabei nicbt sofort in das gewohnlicbe Deckepitbel iiber,

sondern wird von demselben noch durcb einen die Glocke des Sin-

neskorpers tragenden Zellenwulst getrennt, welcber auf Querscbnit-

ten vom Sinnesepitbel deutlich gesondert ist, bei der Flachenan-

sicht aber von ihm nicbt unterschieden werden kann. Die Zellen

des Epitbelwulstes sind fadenformig, wenn aucb nicht so lang als

die des Sinneskorpers; sie wandeln sich ziemlich rascb durch Ver-

kiirzung und entsprechende Verbreiterung des Korpers in das an-

grenzende Plattenepitbel um.

Die Glocke bestebt aus fein en aber starren Fasern, welche

dem peripheren Ende der Epithelzellen nacb Art von Wimperu

aufsitzen und wie die Fasern der Ruderplattcben aucb als modi-

ficirte Wimpern zu betracbten sind. Im frischen Zustand sind

die einzelnen Fasern unter einander zu Flatten fest verklebt, welche

nur am freien Rande etwas ausgefasert sind, sonst aber durchaus

homogen oder nur schwach und undeutlicb streifig erscbeinen.

Unter der Einwirkung macerirender Reagentien verliert sich der

Zusammenbalt und die Festigkeit der Flatten, so dass nun Buschel
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von feincu Fasern sicli allseitig fiber dcii Sinneskiirpor licrtiber-

legeii. Entsprcchciul cler Auzalil der Lappen , welche den Sinnes-

kiirper zusamniensctzen , sind aucb vier Flatten vorbanden , zwei

sagittale und zwei transversale
;
jede sagittale Phitte zerfallt wel-

ter durcb cinen breiten Spalt In zwei Hixlften. In Folge diescr

Anorduung fiibren in deu Binnenraum der Glocke secbs Oeffnun-

gen , zwei derselben , zugleicb die grossten , llegeu da wo die Pol-

platten an den Slnueskorper grenzen, die vier andereu finden sick

an den eiugescbniirteu Stellen als Durcblasse fiir die Wlmper-

rinncn.

Der Otolitbenbaufen (Taf. XIX, Fig. 4) , welcber von den vier

oben bescbriebenen Wimperfedern getragen wird, ist ein kugeliges

Cougiomerat von zablreicben imter einander verklebten kleinen

Concretionen , die sieb in Sauren, selbst in Osmiumsaure leicht

Icisen; bierbei binterlassen sie ein organiscbes Stroma, ein Netz

von gleicbmassig grossen Mascben, in denen urspriinglicb die Oto-

litben entbalten waren, in welcben aber keine Kerne nacbgewiesen

werden kounten (Taf. XIX, Fig. 8). Beiin erwacbsenen Tbier ist der

Otolitbenbaufen vom unterllegenden Gewebe vollkommen abgelost,

docb entsteben, wie namentlicb die Beobacbtung junger Tbiere

lebrt, die eiuzelnen Concremente im Epitbel des Siuneskorpers

und geratben erst spater in den Hoblraum der Glocke, um bier

unter einander zu verkleben.

2. Das zweite Siuuesorgan, welcbes sicb am aboralen Pole

des Korpers vorfindet und keiner Ctenopbore feblt, die P o 1 p 1 a t -

ten (Taf. XIX, Fig. 4x) sind zwei flimmernde Epitbelstreifen, wel-

cbe am Sinneskorper beginnen und sicb stets in sagittaler Ricb-

tung bin erstrecken, unbeklimraert darum, ob der Korper der

Ctenopbore wie bei Cestus in derselben Ricbtung, oder wie bei

Callianira in entgegengesetzter (transversaler) Ricbtung am mei-

sten verliiugert ist. Bei Callianira, Beroe und Cestus, wo sie am
ktirzesten sind, baben die Streifen eiue zungenformige Gestalt;

sebr langgezogen sind sie dagegen bei Cydippe bormipbora, Eucba-

ris multicornis und Verwandten. Da wo sie an den Sinneskorper

grenzen, sind sie etwas eingescbniirt , wodurcb die obnedies durcb

den Ursprung der Glocke bezeichnete Greuze nocb mebr markirt

wird. Aucb die Grenze gegen das umgebende Epitbel ist scbarf

gezogen, obwobl sie uur durcb den verscbiedenen Cbarakter der

Zelleu bedingt ist.

An jeder Polplatte (Taf. XIX, Fig. 4; Taf. XX, Fig. 3) miissen

wir zwei Partieeu miterscbeiden , ein Mittelfeld uud einen
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Kandwulst. Im Bereicli des Mittelfeldes (Fig. 3a) siud die

Zelleii plattenformig und trageii einige wenige, aber sebr lange

Wimperu , welche von eiuem kleinen Abschnitt der Oberflache ent-

springeu imd mit eiuander so fest verklebt siud, dass man sie in

ihrer Gesammtbeit leicbt fiir eine einfacbe dicke Geissel balten

mcicbte. Die Urspriinge der Wimpern liegen dabei in einer Linie,

welcbe quer zuni Langsdurcbmesser der Polplatte gestellt ist. Die

Zellen des Randwulstes (Fig. 3/?) endlicb unterscbeiden sieb

von den so eben bescbriebenen Elementen durcb ibre Gestalt und

Bewiuiperung; sie siud von oben geseben kleiner, dagegen boher

und mebr cylindriscb, was zur Folge bat, dass auf Querscbnitten

die Randpartieen der Polfelder wesentlicb verdickt siud. Die et-

was kiirzeren, wenn aucb immer nocb ziemlicb bxngen Flimmem
steben etwa 6—10 auf jeder Zelle in einer Reibe, welcbe dem
Langsdurcbmesser der Polplatte parallel verlauft, dabei aber etwas

nacb aussen gekriimmt ist. Bei den Beroiden gestalten sich die

Verbiiltnisse in so fern anders, als bier der Randwulst sicb zu

kleinen tentakelartigen Fortsatzen differenzirt bat. Die Fortsatze,

deren Inneres solide und von Gallerte erfiillt ist, sind mit an-

sebnlicben Cylinderzellen bedeckt, die gleicbmiissig und dicbt be-

wimpert sind und einen Kern im basalen Zellenende tragen.

Aucb bei den Polplatten, welcbe ja ebenfalls in ibrer Be-

scbaffeubeit an Siunesorgane erinnern, tritt uns die scbon bei dem
Sinneskorper aufgeworfene Frage entgegen : Lassen sicb Elemente,

die man als Nerven deuten konnte, nacbweisen? Isolationspra-

parate baben mir negative Resultate geliefert, da icb nicbt einmal

an den cylindriscben Zellen des Randwulstes, die icb mebrfacb,

wenn aucb nur mit grosser Miibe, isolirt babe (Taf. XIX, Fig. 10),

fadenformige Auslaufer auffinden konnte. Dagegen sprecben die

mit Osmium-Essigsaure angefertigten Flacbenpraparate von Eucba-

ris multicornis fiir die Annabme von Nerveu (Taf. XX, Fig. 3)

;

bei dieser Priiparationsweise wird uamlicb ein Strang unter dem
Epitbel sicbtbar, welcber iibnlicb wenn aucb weniger deutlicb den

Callianiren und Cydippen zukommt. Der Strang verlauft, da wo
Mittelfeld und Randwulst an einander grenzen, dem Rand des

ganzen Organs parallel , er siebt britunlicb , feiukornig faserig aus,

ganz wie der in gieicber Weise bebandelte und in situ betracbtete

Nervenring der Medusen ; er entbiilt sogar die dort ebenfalls vor-

kommenden Vacuolen. Weiteres konnte icb iiber den in Rede ste-

benden Strang nicbt ermitteln, da es mir nicbt einmal gelang,

ibn fiir sicb darzustellen.
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3) Die von dcm Sinncskorpcr aus entspringcnden Meridian-
streifen sind Reiheii besonders gearteter Flimmerzellen, die sich

stets in Acht-Zahl vorfindcn. Sic erstrecken sicli nach dem oralen

Pole, ohne densclben jedocli zu erreichen, da sie je nach den ein-

zelnen Arten in grosserer oder geringerer Entfernung vora Mund-

rand aufhorcn. Wenn sie auch miiglichst gleichformig iiber die

Oberflaclie vertheilt sind, so fallen die Intervalle zwischen benach-

barten Meridianstreifen doch stets verschieden aus, was damit zu-

sammeuhjingt, dass der Qiierschnitt des Ctenophorenkorpers nie

kreisformig, sondern bald mchr in trausversaler bald mehr in sa-

gittaler Richtung abgeplattet ist. So sind die Intervalle bei den

Cydippen und Callianiren auf den Transversalseiten, bei den Be-

roiden auf den Lateralseiten am grossten, weil bei jenen die Sa-

gittalaxe, bei diesen die Transversalaxe verkiirzt ist. Ganz unab-

hangig hiervon ist die Art, wie sich die Meridianstreifen in der

Niihe des Sinneskorpcrs unter einander verbinden oder besser an

einander legen. Wenn wir die 4 den Enden der Sagittalaxe zu-

niichst verlaufenden Meridianstreifen die sagittalen Meridianstrei-

fen nennen und die 4 andcren in entsprechender Weise die trans-

versalen, so bilden stets ein sagittaler und sin trausversaler ein

zusanimengehoriges Paar; sie sind stets durch einen kleineren Zwi-

schenraura von einander als von den iibrigen getrennt; in ihrem

oberen Verlauf legen sie sich sogar dicht neben einander, dringen

dann gemeinsam in das Blaschen des Sinneskorpers ein, indem sie

eine der oben genauer beschriebenen Oeffnungen benutzen, und

enden gemeinsam an einer der vier Wimperfedern.

Die durch den Bau ihrer Elemente unterschiedenen beiden

Theile der Meridianstreifen, die Wimperrinnen und die Rei-
hen der Ruderplattchen, verhalten sich gewohnlich in der

Art zu einander, dass der an den Sinneskorper grenzende Ab-

schnitt eines Meridianstreifens von der Wimperrinne, der darauf

folgende Abschnitt von der Plattchenreihe gebildet wird. Wie je-

doch Chun gezeigt hat und sich leicht bestatigen lasst, machen

Eucharis multicornis und einige verwandte Arten eine Ausnahme.

f^ier sind die einzelnen Ruder der Plattchenreihen durch weite

Abstande getrennt und durch Wimperrinnen von demselben Bau,

wie sie sonst nur zwischen dem Sinneskorper und dem ersten Ru-

derjDlattchen vorkommen, unter einander verbunden. Wimperrin-

nen und Plattchenreihen stellen sich uns somit als besonders mo-

dificirte Theile eines einheitlichen Organs, des Meridianstreifens, dar.

Die Wimperrinnen sind Vertiefungen der Korperoberflache,
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die so lange als die Ctenophore frei herumschwimmt , sehr flach

sind, bei jeder Beunruhigung des Thieres aber sofort durch me-
sodermale Muskeln zuriickgezogen und zu tiefeu Furchen umge-

wandelt werden, Indem zugleich die Kauder der Furche sich

an einander legen, werden die den Grand der Rinne bildenden

functiouirenden Elemeute geschtitzt. Dieselben sind Flimmerzellea

eigener Art, \Yelclie bei den kleineren Ctenoplioren in wenigeu,

bei den grossereu in zahlreicheu Laugsreihen (bei Beroe z. B. in

6— 8 Langsreihen) angeordnet sind (Taf. XXI, Fig. 14). Indem

die Zahl der Reihen eine erhebliclie Vermehruug erfahrt, enden

die Fliramerrinnen aller Ctenophoren an der Basis der ersten Ru-

derplattchen mit einer dreieckigeu Verbreiterung, deren Ende etwas

in die Basis des ersten Ruderplattchens hineinragt.

Die Zellen sind in der ganzen Ausdehnung der Wimperrinnen

gleicliformig gebaut und haben einen spindelformigen Korper, des-

sen Langsdurchmesser nach der Richtung der Rinne orientirt ist,

dessen Holie die Hohe der benachbarteu Deckzellen iibertrifft,

wabrend seine Breite betracbtlich geringer ausfallt. Der Kern der

Zelle ist gross und wird nur von wenig Protoplasraa umhtillt. In

Folge dieser Bescbaffenbeit erscheinen die Wimperrinnen als ver-

dickte Streifen im Epitbel, welcbe nacb Anwendung von Carmin-

farbung wegen ihres Kernreichthums noch weiter durcb ihre in-

tensivere Farbung bervortreten. Eine scbarfe Abgrenzung ist je-

docb nicbt nacbweisbar, da das Epitbel der Wimperrinne allmablich

in das der iibrigen Korperoberflacbe tibergebt.

Auf den Zellen stehen die Wimpern in einer sebr charakteri-

stiscben Weise gruppirt, was am meisten in die Augen fallt, weuu

man auf einem Flacbenpraparat die Wimperrinnen von oben be-

tracbtet. Jedesmal 6—10 Flimmern ordnen sicb, eine geuau hinter

die andere gestellt, zu kleinen Langsreihen an, von denen etwa

zwei bis drei auf eine Zelle kommen. Da nun die Basen der

Wimperreihen bei der Betrachtung von oben wie kleine scbarf

contourirte Linien ausseben, so ist der Rinnengrund von zahllo-

sen kleinen Langsstricben bedeckt. Die Flimmern sind sebr kraf-

tig, in ihrem Anfangstheil gerade aufgericbtet , in ibrem letzten

Dritttheil rechtwinklig umgebogen. Die umgebogenen Enden legen

sich auf die umgebogenen Enden der jedesmal nachstfolgenden

Wimpern auf, eine Eiurichtung, welche an der Wimperfeder be-

ginnt und an dem ersten Ruderplattchen endet.

Die Plattchenreihen, welche den zweiten Abschnitt der

Meridianstreifen bilden und durch ihre lebhaften Bewegungen die
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Bedeutung wichtiger TiOcomotionsorgane erlangen , sind niclit so

gleichformig bcschaffen wie die Wimpcrrinnen, sondern setzen sich

aus zweierlei Theileu zusainnicn , den Rudcrplilttclien und den je

zwei auf einander folgende Ruderplattclien verbindendcn Epitliel-

streifen.

Die Ruderpliittclien , welclie von besonderen Zellenwiilsten ge-

tragen werden, sind zur Liingsaxe des Thieres quer gestellt und

bestelien, wie Maceration spriiparate lehren, aus zahllosen langen

Filden, welche mit grosser Feinheit einen bedeutenden Grad von

Widerstandsfahigkeit verbinden und durch einen homogenen Kitt

fest unter einander zusammengehalten werden. Im frischen Zustaud

macht sich diese Zusammensetzung in einer feinen Streifung be-

merkbar, Avelche von der Anheftungsstelle des Plattchens zum freien

Rand verlauft, und ferner darin, dass der gebogene freie Rand in

unregelmassiger Weise gezackt und zerfasert erscheint. Die Zellen-

wiilste, welche nicht allein als Trager fungiren, sondern das Ruder-

plilttchen auch ausgeschieden haben, werden von langen Cylinder-

zellen gebildet, deren Kerne in der Mitte der Zellenkorper liegen

(Taf. XIX, Fig. 12 u. 16). Da die Basen der Zellen breiter sind als

die peripheren Enden, so verjiingt sich, auf dem Querschnitt ge-

sehen, auch der ganze Wulst nach der Oberflache zu; er lasst

hier eine quere Rinne erkennen, in welche die Basis des Ruders

gleichsam eingefalzt ist.

Durch Zerzupfen kann man die einzelnen Cylinderzellen ira

Zusammenhang mit einem Schopf langer, wimperartiger Fiiden

isoliren; sie ahneln dann am meisten den Flimmerzellen , wie sie

denn auch als Modificationen von solchen, die Ruderplattchen als

verklebte modificirte Flimniem angesehen werden miissen. Dage-

gen habe ich einen Zusammenhang mit feinen etwa als Nerven

zu deutenden Faden nicht nachweisen konnen.

Das zwischen zwei Ruderplattchen befindliche Epithel ist

stark vacuolisirt und schiebt sich mit einer Lage diinner platten-

artiger Zellen iiber den ^Yulst von Cylinderzellen heriiber bis an

die Basis der Ruderplattchen, welche selbst keinen Ueberzug er-

halten (Taf. XIX, Fig. 16). Dazu kommen noch besondere ekto-

dermale Stiitzfaseni , rundliche etwas faserig aussehende Strange,

welche sich in Osmiumsaure braunen und bei Carminfarbung sich

als kernlos erweisen (Taf. XXI, Fig. 5 u. 6). Sie ziehen in longi-

tudinaler Richtung von einem Ruderplattchen zum nachsten und

enden ausgefasert zwischen den cylindrischen Epithelzellen des-

selben; ab und zu stossen sie in ihrem Verlauf auf einander,
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ohne jedoch zu verschmelzen. Bei Cestus Veneris sind sie sehr

kriiftig und liegen liier auf den Breitseiten des bandformigen Kor-

pers in dem Zwisclienraum zwisclien der ektodermalen Muskiilatur

und der Plattchenreihe.

Literatur. Das Otolithenblasclien am aboralen Pole des

Korpers wurde von M. Edwards (12. p. 206) bei Lesueuria vitrea

entdeckt und als „point oculiforme" von der epitbelialen Verdickung,

dem Centralnervensystem, unterschieden ; von letzterem sollen vier

durch dichotome Theilung sich verdoppelnde Nerven entspringen

(es sind dies die Wimperrinnen) und an die Reihen der Ruder-

plattchen herantreten; ausserdem sollen noch ganglionartige Kor-

per in den Zwischenraumen zwischen zwei Ruderplattchen in re-

gelmassiger Folge wiederkehren. Dieselben Theile, mit Ausnahme

der ganglionartigen Korper, wurden auch bei Beroe wiedergefun-

den und zugleich auch die Existenz der Polplatten mit ihren

Randfransen nachgewiesen. Das augenartige Organ von M. Ed-
wards deutete Will (35. p. 46) spiiter als ein Gehororgan, da

es ein von Fliissigkeit erfiilltes, einen Haufen von Concretionen

enthaltendes Blaschen sei ; die epitheliale Verdickung dagegen fasste

er gleichfalls als Ganglion auf. Ihm stimmten Frey und Leu-

ckart (20. p. 39) in jeder Beziehung bei, indem sie zugleich auf

die flimmernde Bewegung im Horblaschen aufmerksam machten,

wahrend Kolliker (25. p. 316) zwar das Horblaschen als soldies

anerkannte, die Anwesenheit eines Centralnervensystems aber be-

zweifelte, da er von ihm keine Nerven habe ausgehen sehen.

Gegenbaur (21. p. 180) erklarte das Sinnesorgan, obwohl

er keine Flimmerung in ihm hatte wahmehmen konnen, fiir ein

Horblaschen, die darunter gelegene Epithelverdickung ftir ein Cen-

tralnervensystem , die Wimperrinnen fiir Nerven, denen er den

Namen Costalnerven gab. Dieser letzteren Ansicht widerspricht

Agassiz in seinen Contributions: Es miissten die M. Ed ward s'-

schen Nerven, welche der amerikanische Forscher friiher fiir Ca-

nale gehalten hatte (3. p. 343) , als Verlangerungen der Platt-

chenreihen betrachtet werden (4. p. 285) , indem sie aus reihen-

formig angeordneten Zellen bestanden, welche, was bisher noch

nicht bekannt war, mit Wimpern bedeckt seien. Merkwiirdiger-

weise beschreibt Agassiz (4. p. 246) an einer andern Stelle die

Cilien als bewegungslos , obwohl er die Flimmerung im Sinnesor-

gan wahrgenommen hatte. Letzteres hatte Agassiz (3. p. 346)

irrthtimlich in seiner ersten Arbeit als ein embryonales Organ ge-

deutet, als die Stelle, mit welcher die Ctenophore in analoger
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Weise wie die Medusen an einem Mutterpolypen fcstgcscssen habe;

jetzt rcchnet or es zu den Smnesorgaiicn iind theilt ihm die

Function eines Auges zu. Endlich schildert Agassiz die l)isher

nur von den Beroiden bekannten Polfelder audi von Pleurol)racliia

und Bolina uud bericlitigt don friilier von ihni begangenen Irr-

thuni, dass es sich uin zwei Ausstiilpungen der Trichtergefiisse

liandele. Eine alinliclie falsche Auttassung, wie sie hier Agas-
siz zurucknimmt, hat spiitcr All man (5. p. 286) noch einmal

Yorgetragen, indem er die Fransen des Polfeldes bei Beroe als

hohle Tentakeln bezeichnete. Die Caniile der Tentakeln sollen

sich zu einem das Polfeld umkreisenden Ringcanal vereinen, der

Ringcanal in die Trichtergefiisse miinden. Dagegen hatte All-

nian (p. 287) Recht, wenn er die Wimperrinnen flimmernde, am
aboralen Pole sich paarweis vereinende Streifen nannte.

Die Ansicht, dass das Sinnesorgan am abopalen Pole ein Hor-

bliischen sei , wurde weiter gestiitzt durch die Beobachtungen von

Hensen (24. p. 358) mid Glaus (lOa. p. 442, 10b. p. 386).

Beide Forscher bestiltigten die Existenz von Wirapern im Sack-

chen, das nach oben nur durch feine hyaline, zu einer Platte

dicht an einander gelagerte Fiiserchen unvollkommen geschlossen

sein soil, uud stimmten auch darin ilberein, dass das Otoli-

theuhaufchen durch 4 von der Basis des Siickchens ausgehende

Faden (Glaus) oder Haare (Hensen) in suspense gehalten

werde. Diesen Trageapparat beschrieb daun Wagener (34.

p. 118) als gebildet von vier Sftirmig gekriimraten, tiber das Kreuz

gestellten Federn, zugleich gab derselbe eine vortreffliche Schil-

derung der von Glaus und Hensen nicht beriicksichtigten Pol-

platten und Wimperrinnen. Erstere schliessen sich ihm zufolge

dicht an das Ganglion an und sind bewimpert, dichter in den

Randpartieen, dem Wimperwall, lockerer in der Mitte, dem Wim-

perfeld (p. 119); bei Beroe ist der Wimperwall in zahlreiche ten-

takelartige Fortsatze erhoben (p. 127). Die Wimperrinnen endlich

sind mit Flimmern bedeckt, sie durchbrechen die Wandung der

Horblase und lagern sich paarweis vereint mit ihren langer ge-

wordenen Wimpern an die 4 Sformigen Wiraperfedern des Otolithen

(p. 119), ja verlangern sich noch dariiber hinaus fast bis zum

Gentrum des Horbliischens , andererseits enden sie dreieckig ver-

breitert am ersten Ruderpliittchen.

Diesen Angaben hat dann Fol (18.) einige histologische De-

tails hinzugefiigt: dass die Otolithen, von denen schon Ko wa-
le vsky nachgewiesen hatte (28. p. 7), dass sie in Zellen des Sin-
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nespolsters sich entwickeln, beim erwachsenen Thiere durch ein

organisches Substrat unter einander verbunden werden (p. 11),

dass die Sformig gekrummten Federn aus verklebten Wimpern

bestelien, dass die Ruder auf eineni Haufeu cylindrischer Zellen

aiifsitzen, uber welche das Plattenepithel der Umgebung sich bis

au die Basis des Ruderpliittcheus hiuiiberschiebt ; auf der anderen

Seite liat Fol Uurecht, wenu er auf den vier faserigen Flatten des

Horblaschens ein Epithel vorhandeu sein lasst.

Die Darstellung, welche Eimer (14.) von Beroe ovatus ge-

geben hat, euthalt nichts Neues von Bedeutung, da seine Be-

obachtungen tiber Pigmentflecke am Sinneskorper von Beroe we-

der von Chun noch von mir bestiitigt worden sind; ebenso ist es

entschieden unrichtig zu behaupteu, dass die Polplatten morpho-

logisch als die Fortsetzungen von je zwei Schwimmplattchenreihen

zu betrachten seien. Die Zellen, auf welchen die Schwimmplatt-

chen sitzen, sind nicht fadenformig, wie sie Eimer abbildet, son-

dern cylindrisch; sie tragen nicht eine einzige Geissel, sondern

ein ganzes Biischel feinster Harchen.

Auf die erst vor kurzer Zeit erschienene Arbeit Chun's (6.)

brauche ich nur mit wenigen Worten einzugehen, da der Verfas-

ser in ihr zu Resultaten gekommen ist, die ich der Hauptsache

nach habe bestiitigen konnen. Chun gebiihrt namentlich das Ver-

dienst, die Beschalienheit der Cilien der Whuperrinnen und ihre

Beziehungen zu den Wimperfederu des Sinneskorpers genauer er-

kannt zu haben. Die Punkte, in denen wir in unseren Beobach-

tungen von einander abweichen , besitzen nicht die Bedeutung, um
einzeln besprochen zu werden. Auf diese wenigen Bemerkungen

kann ich mich hier um so eher beschranken , als ich auf die Ge-

sammtauffassung, welche Chun von der morphologischen und

physiologischen Bedeutung der besprochenen Apparate entwickelt

hat, spiiter noch einmal zuriickkommen werde.

3. TJeber den Bau des Magens.

Unter alien Ctenophoren zeichnen sich die Beroiden durch die

ausserordentliche Eutwicklung ihres Magens aus; derselbe ist ein

weiter Sack, der sich bis nahe an das aborale Ende erstreckt und

so sehr erweiteruugsfahig ist, dass selbst grosse Objecte in ihn

aufgenommen werden konnen; er ist im Wesentlichen von dem-

selben Epithel ausgekleidet, das auch die Korperoberflache bedeckt

und zur Halfte aus Driisenzellen , zur Halfte aus Deckzellen be-

steht. Nur insofern ist ein Unterschied gegeben, als alle Epithel-
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zellen Fliiiniiern tragen, welche, wie dies bei den Ctonophoren

nicisteus dor Fall ist, zu einera Biischel vereint in der Mitte der

Zelleuobcrflaclie cingepflauzt siud. Diese Schildcruiig besitzt fur

cineii breiten, ringformigen Epitlielstreifcii, welcher unmittelbar an

den Muudrand greuzt, keiue Geltimg, da sich bier nur Zellen von

einerlei Art vorfinden. Die Zellen sind cubische Korper oline kor-

nige Einlagerungen iind sind kleiner als in den iibrigen Partieen

des Magens; sie tragen die von anderen Forscbern scbon mebrfach

bescbriebenen „sabelf()rmigen Cilien", von welcben jedesmal eine

auf einer Zelle sitzt (Taf. XIX, Fig. 15). Dieselben sind runde

Stabcben, die bis zu ihrem abgerundeten Ende gleichformig dick

und ausnalimslos in der Weise winkelig geknickt sind, dass der

Anfangstbeil etwa bis zur Mitte scbriig nacb vorn auf dem Zell-

korper steht, der nun folgende Abschnitt unter stumpfem Winkel

nacb dem Hintergrund des Magens gebogen ist. Die Cilie ist auf

einem borizontalen Pliittchen befestigt, welches wie eine Cuticula

das freie Ende der Zelle tiberziebt und am binteren Rand etwas

umgeknickt sicb zwiscben zwei benacbbarte Zellen einschiebt, am
Yorderen Rande dagegen sicb zu einem kleinen die Cilie tragenden

Sockel verdickt. Die Grenze von Cilie und Sockel ist durch eine

quere Linie deutlich bezeicbnet. Obwobl es mir nicht gegltickt

ist, durcb Maceration einen sicheren Beweis zu liefern, so ist es

doch wabrscbeinlich , dass jede „Cilie" ein Multiplum verklebter

und verscbmolzener Flimmern ist, wie dies allgemein von den

Griffeln und Borsten der bypotricbeu Infusorien, mit welcben die

Gebilde eine grosse Aebnlichkeit besitzen, angenommen wird. Die

Kerne der Zellen liegen stets in dem Winkel, welcher von dem

borizontalen und dem umgeknickten Theil der Cuticula erzeugt

wird. Wenu die Mundoffnung verengt ist, scblagt das mit den

sitbelformigen Cilien bedeckte Epithel Falten, welche, eine genau

der anderen parallel, in longitudinaler Ricbtung verlaufen. Die

Falten horen an dem Ring von Flimmer-, Driisen- und Sinnes-

zellen, d^ wir scbon oben beim Integument besprochen haben, auf.

Unter dem Epithel, aber ausserhalb der Gallerte, mit anderen

Worten subepithelial, findet sich eine Scbicbt longitudinaler

Muskelfasern, welche die grosse Beweglichkeit des Magenschlauchs

zum Theil bedingen. Sie verkiirzeu und erweitern das Magenrohr,

wahrend ihnen eine Lage circularer scbon der Gallerte angehoriger

Muskelfasern entgegen wirkt, welche das Magenrohr verengt und

die Mundoffnung verschliesst.

Bei jungen Thieren sind die Muskelfasern cylindrisch und dicht
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neben einander gestellt; sie sclieinen nach Art cler Muskelfasern

der Korperoberflache vou Cestus oder Cydippe vou einauder ganz

iinabhangig und getreimt zu sein. Zerzupft man jedoch die Muskel-

lamelle, so wird es klar, dass alle benacbbarten Fasern mittelst

feiner oder derberer Yerbiudimgsstrange imter einander in gros-

seren Abstanden zusammenhangen (Taf. XX, Fig. 2). Haufig spaltet

sich eine Faser in zwei Fortsatze, von denen ein jeder mit einer

benacbbarten Muskelfaser verscbmilzt. Die Muskellamelle des Ma-

gens ist somit ein iicbtes Netz mit sehr langgezogeuen und daher

nicht auffalligen Maschen, in dem es unmoglicb ist, Faserenden

nachzuweisen. Bei alteren Thieren wird die netzformige Structiir

noch deutlicher. Die Muskelfasern verbreitern sich bandartig, ihre

Verbindungen uebmen zu und so bilden sie scbliesslich eine con-

tinuirliche Lamelle, welcbe nur von grosseren und kleineren Oeff-

nungen durchbohrt ist und in ihrem Aeusseren den gefensterten

elastiscben Membraneu, die in den grossen Arterien der Sauge-

thiere vorkommen, ganz auffallend gleicht. Eine ausgesprochen

netzformige Structur besitzt die Muskellamelle stets im blinden Ende

des Magens; bier sind die Maschen unregelmassig polygonal und

nach alien Richtungen gleich weit, auch wenn man die Lamelle

nicht auseinander gezerrt hat.

Um die Muskelfasern gut zu sehen, muss man ein zusammen-

hangendes Stiick der Lamelle von der Gallerte abziehen, ausbreiten

und durch Pinseln von dem anhaugenden Epithel befreien. Es

lasst sich dies bei Thieren, welche 5— 10 Minuten in Osraium-

Essigsaure und weiter in Essigsaure macerirt waren, bei einiger

Uebung ohne Schwierigkeit ausfiihren ; will man sich das Verfahren

noch erleichtern, so kann man auch mit einem Flachenschnitt ein

moglichst diinnes Stiick der Gallerte mit ablosen. An den frei

praparirten Muskelfasern haften ab und zu Kerne an, welche durch

Carminfarbung sichtbar gemacht werden; da sie in der Richtung

der Muskelfasern langsgestreckt sind, so gehoren sie offenbar zu

denselben und sind nicht etwa abgerissene Theile der Epithel-

zellen; in Wirklichkeit sind sie wahrscheinlich hiiufiger als es in

Figur 2, Tafel XX dargestellt ist, da ein Theil von ihnen jeden-

falls beim Pinseln verloren geht.

Durch das Abpinseln des Epithels wird ausserdem noch ein

sehr eleganter Zellenplexus freigelegt. Das Netz desselben zeigt

sehr mannigfach geformte drei, vier oder funfeckige, bald grosse

bald kleine, bald lang gestreckte, bald mehr gleichseitige Maschen.

Die Zellen sind protoplasmaarme Korper mit grossem Kerne, die
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sich am luiiitigstcii in drei odcr vicr Fascrn vcrlilngern. Doch

habe icli audi niclit soltcu Eleinunto init nur zwci uiid antlererseits

solche iiiit fiiiif Fortsiitzeii gcfuiulen. Obwohl die Ausliiiifer sehr

zart siiid, lasseu sie sich trotzdera an guten Praparaton weit vor-

folgcn, wobei sic sich mehrfach hiiiter cinauder dichotomisch thcilcii.

Da gewohulich die Fortsiitze vou zwei Zellen nebeu einander ver-

laufeii, so findet auch ihre Veriistelung in gieichcii Zwischenriiumcn

statt; zugleich kreuzeu sie mehrfach gegenseitig ihre Bahneu und

koimen sogar sich um eiuander schlingeu wie zwei verflochtene

Fiideii. Auastomoscn zwischen benachbarten Zelleu konnten wohl

desshalb nur selten von mir mit Sicherheit uachgewiesen werden,

Aveil die Elemente des Plexus bei ihrer Feinheit durch das Pinseln

immer etwas verzerrt werden.

Der Plexus liegt unmittelbar auf der Gallerte und wird vom
Epithel durch die Muskelschicht getrennt; bei der Ablosung der

letzteren bleibt er an ihr hangen und wird von der Gallerte ab-

gehoben. Diese Verhaltnisse erkliiren es, warum man den Plexus

ohne grosse Miihe darstellen kann.

Wer die Figuren 2 Taf. XX und 8 Tafel XV, welche sich beide

auf Beroe ovatus beziehen und von denen die eine den Plexus des

IVIagens, die andere den Plexus der Haut zum Gegenstand hat,

vergleicht, der wird nicht im Zweifel seiu, dass es sich hier um
ein und dieselbe Bildung handelt, um ein im Ektoderm gelegenes

Zellennetz, welches im Bereich des Magens durch die Entwicklung

einer Muskellage vom Epithel abgedrangt worden ist.

Da nun das Zellennetz am Magen nach seiner Beschaffenheit

eine sehr grosse Aehnlichkeit mit den gangliosen Plexusbildungen

anderer Thiere besitzt, so gewinnt die oben ausgesprochene An-

sicht, dass den Ctenophoren ein ektodermales Nervensystem zu-

kommt, weitere Stiitzen.

Den Bau des Magens bei den iibrigen Ctenophoren habe ich

nicht genauer untersucht, nur habe ich zu bemerken, dass bei

ihnen keine Muskelschicht vorhanden ist, dass dagegen das Epithel

sich zu 2—4 Langsfalten erhebt, welche aus Kornerzellen bestehen

und in der Literatur als Leberstreifen aufgefiihrt werden.

Literatur. Vom Magen der Beroiden hat Will (35. p. 29)

die erste ausfiihrlichere Schilderung gegeben; er schrieb ihm —
fillschlicherweise iiberhaupt dem Magen der Ctenophoren — Liings-

und Ringmuskeln zu; auch hat er die eigeuthiimlichen sabelfor-

migen Cilien des Lippenrandes zuerst gesehen. Spater machte
Bd. XIV. N. F. VII, 3. 23
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Agassiz (4. p. 281) auf die reihenformige Anorduung dieser Cilien

aufmerksam, deren Gestalt er der Form der Stabchen der Retina

verglich, er nahm aber irriger Weise an, dass sie auf der ge-

sammten Oberflache des Magens vorhanden seien, ein Irrthum, der

von A 11m an (5, p. 285) bericlitigt wurde. Sehr ausfiihrlich hat

Wagener (34. p. 130) die Anordnung der siibelformigen Cilien,

welche er als Multipla verklebter Wimpern deutet, geschildert;

das breite von ihnen gebildete Band soil durch einen circularen

Streifeu ausserst feiner Flimmern abgetheilt sein, dieser Streifen

soil sich in eine den Leberstreifen der Cydippe entsprechende

Flimmerrinne fortsetzen, die vom Lippenrand aufwarts steigt.

Wagener's Darstellung ist in so fern nicht gauz richtig, als sie

den am Mundrand liegenden, von mir noch zur Epidermis ge-

rechneten Wimperreif im Bereich des Mageuepithels verlaufen lasst;

ob sich der Reif noch in einen aufsteigenden Streifen verlangert,

lasse ich unentschieden.

Schliesslich hat dann E i m e r (14. p. 82) das Verhaltniss der

Cilien zu dem Fussplattchen und den Zellen im Wesentlichen in

derselben Weise dargestellt, wie es von mir geschehen ist. Auch

hat derselbe die Fasern der Muskelhaut des Magens von den Muskel-

fasern der Gallerte histologisch unterschieden, „weil sie sich theilen

und gegenseitig zu vereinigen vermogen, wodurch eine Muskelhaut

gebildet wird, die sich theilweise formlich zu einer gefensterten

Haut gestaltet" (p. 40); auch sollen Rinden- und Marksubstanz nicht

deutlich ausgepragt sein.

4. Ueber den Bau der Tentakeln.

Unter alien Organen, welche vom Ektoderm der Ctenophoren

aus gebildet werden, siud die Tentakeln am complicirtesten gebaut.

Die verschiedensten Formen der Epithelzellen, Muskeln und wahr-

scheinlich auch Nerven betheiligen sich an ihrer Zusammensetzung

und nehmen in den einzelnen Theilen des Apparats eine besondere

Anordnung und Beschaffenheit an. Auch ftir die Orientirung im

Korper sind, wie wir schon geseheu haben, die Tentakeln von

grosser Bedeutung, da durch sie die Lage der transversalen Axe
bestimmt wird. Sie fehlen nur bei den Beroiden, was wohl als

eine Ruckbildung betrachtet werden muss ; bei alien iibrigen Cteno-

phoren sind sie in Zweizahl vorhanden und treten hier in zwei

Modificationen auf, welche ich getrennt behandeln werde.
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a. Die Tentakelu von Callianira bialata nnd Cydippe hormiphora

und Euplocamis Stationis.

Bei dcr Mchrzahl der Ctenoplioren, zu wclclicn auch die drei

in der Ucbcrsclirift geiiaiintcn Arteii gehoren, sind die l)eiden Ten-

takelu diinne Fiideu, welcbe ini ausgestreckten Zustand die Lilnge

des Thieres wolil uni das Zelmfaclie iibertreffen und bei den leb-

haften Beweguugen wie zwei Federbiische nacligezogen werden.

Schon auf geringfiigige Reize bin werden sie eiugezogen und in

den scbirmendeu Tentakelhoblen vollig geborgen. Letztere sind

Aveite Raume, welche in den seitlichen Partieen des Korpers vor-

ziiglich in longitudinaler Richtung entwickelt sind und genau in

der Mitte zwiscbeu den beiden transversalen Plattchenreihen einer

Seite sich nacli aussen ottuen. Bei Callianira, Cydippe und Euplo-

camis liegt die Miindung etwa an der Grenze des ersten und

zweiten Drittels der Korperliinge, dem aboraleu Pole somit wesent-

lich niiber als dem oraleu; bei anderen Arten ist sie dem Mund-

rand melir oder minder genahert; sie ist kreisruud und nicht sehr

gross, so dass sich die Tentakelhohle nach ibr bin trichterformig

verengern muss.

Im Allgemeinen ist die Tentakelhohle als eine von aussen er-

folgte Eiustiilpung von dem gewohnlichen Korperepithel ausge-

kleidet. Die Epithelzellen sind klein und plattenformig und tra-

gen bei mauchen Arten, z. B. bei Callianira, Geisseln, welche

vielleicht hier wie auch sonst nichts Anderes sind als verklebte

^Vimperbuschel. Dazwischeu findet sich ab und zu eine durch

Carminfarbung deutlich werdeude Drusenzelle. Unter dem Epithel

werden bei Cydippe hormiphora und Euplocamis Stationis zahl-

reiche Muskelfasern augetroffen, welche den Tentakelsack in einer

continuirlichen Schicht von der Basis bis zur Miindung umkreisen;

sie sind von ansehulicher Lange, von Strecke zu Strecke mit be-

sonderen ausserlich gleichsam angeklebteu Muskelkorperchen ver-

sehen und unterscheiden sich von den anderweitigen ektodermalen

Muskelfasern der Cydippe dadurch, dass sie sich nicht an den

Enden verasteln, sondern einfach beiderseits zugespitzt aufhoreu.

Im Zusammenhang abgezogen hinterlasst die Muskellamelle Ab-

drticke ihrer Fasern auf dem zuriickbleibenden Epithelhautchen

(Taf. XV, Fig. 15). An letzterem haften dann noch kleine schwer

nachweisbare Zellen mit verastelten Auslaufern, welche in nattir-

licher Lage sich zwischen Epithel und Muskelhaut einschieben wiir-

23*
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den imd mit den als Ganglienzelleu beschriebeneu Elementen des

Ektoderms eine grosse Aelmlichkeit haben.

Im Grande der Tentakelhohle, welcher der Breitseite des Ma-
gens zugewandt ist, nimmt das Epithel eine besondere Beschaifen-

heit an imd verdickt sich zu einer ovalen, schildformigen Platte,

in deren Mitte der Tentakel eutspringt langs einer Leiste, welche

die verdickte Platte longitudinal durchsetzt und in eine rechte und

linke Halfte zerlegt (Taf. XVI, Fig. 6). Wir wollen im Folgenden

den besonders modificirten Abschnitt des Epithels der Tentakel-

holile saramt der medianen Langsleiste Tentakehvurzel nennen.

Um die Aufziililung aller Theile, welche zu dem Tentakel-

apparat in Beziehung stehen, zu beenden, mtissen wir noch kurz

die beiden Tentakelgefasse erwahnen, Avelche unter jeder Tentakel-

wurzel in longitudinaler Richtung verlaufen und genau so weit wie

diese reichen. Sie legen sich der Zellenmasse der Wurzel nur

iiusserlich an und sind von ihr iiberall durch eine dtinne, aber auf

feinen Querschnitten mit Sicherheit nachweisbare Gallertschicht ge-

trennt (Taf. XVI, Fig, 1 und 7—11 vt). Hiermit ist schon gesagt,

dass die Gefasse in den Tentakel selbst nicht hineindringen. Das

Gefassepithel ist auf der an die Tentakelwurzel angrenzenden Seite

sehr verdickt, wahrend es sonst ein diinnes Platteuepithel ist, und

zeigt so eine Verschiedenartigkeit , welche auch sonst in dem Ge-

fassapparat der Ctenophoren wiederkehrt und bei dem Entoderm

naher erlautert werden soil.

Bei der genaueren Besprechung des Tentakelapparats werde

ich die Beobachtungen , welche ich bei Calliauira bialata gemacht

habe, zu Grunde legen und die beiden anderen Ctenophoren nur

anhangsweise berilcksichtigen. Ich werde nach einander schildera

:

1. den im ausgestreckten Zustand aus der Tentakelhohle hervor-

tretenden Tentakel und 2. die stets in der Hohle geborgene Ten-

takelwurzel.

1. Die Grundlage des gesammten Tentakels der Callianira ist

ein drehrunder, ziemlich dicker Strang, der Tentakelstamm,
an welchem kleine viel diinnere Fortsatze seitlich ansitzen, die

Senkfaden oder auch die Seitenfaden. Die Zahl der Senk-

faden ist eine sehr bedeutende, da ihre Ursprilnge nur durch

kleine Abstande von einander getrennt sind; sie befestigen sich

am Stamme hinter einander in einer einzigen Reihe und sind von

ihm durch eine ringformige Einschniirung deutlich abgesetzt. Wie

der Tentakelstamm, so sind auch die von ihm ausgehenden Seiten-

faden sehr contractu.
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Dcr Teutakelstamm ist durchaus solid imd unterscheidet

sich somit durcli den Mangel eines von entodennalem Epithel aus-

gekleideten Lumen sehr wesentlicli von den functionell verwandten

Bildungen der INIedusen. Wcnn wir an ihni eine Axe und einen

epitlielialen Ueber zug auseinander halten, so miissen wir

dabei jetzt sclion im Auge belialten, dass beidc Tlieile aus dem
Ektoderm stammen, wie dies aus der Untersuchung der Tentakel-

wurzel mit Sicherlieit hervorgeht.

Die Axe (Taf. XVII, Fig. 4 u. 15 tb) ist vornehmlich ein Strang

von Muskelfasern , die so sehr auf Schnitten und Zerzupfungspra-

paraten in den Vordergund treten, dass die iibrigen Bestandtheile

leicht iibersehen werden konncn. Die einzelnen Fasern lassen sich

ohne SchAvierigkeit an macerirten Teutakeln auf grosse Strecken

isoliren und sind dann diinne kreisrunde Faden, die sich weder

veriisteln, noch unter einander anastomosiren ; sie bestehen allein

aus einer homogenen contractilen Masse, sodass die bei den Ctcno-

phoren hiiufig vorhandene Diiferenzirung in eine contractile Einden-

und protoplasm atische Marksubstanz hier vollkommen fehlt. Ob
Kerne zeitweilig in den Verlauf der Muskelfasern eingeschaltet sind,

babe ich nicht mit Sicherheit feststellen konnen; doch finden sich

solche, wie ich noch spater zeigen werde, sehr zahlreich in dem
Anfangstheil , welcher der Tentakelwurzel angehort. Auf Quer-

schnitten bilden die Muskelfaden ovale oder kreisformige Figuren,

die dicht neben einander gestellt sind und nur durch geringe

Spuren von Kittsubstanz unter einander verbunden werden (Taf. XV,

Fig. 15 u. 16).

Ausser Muskelfasern sind auf einem Querschnitt durch die

Tentakelaxe noch andere Elemente sichtbar: erstens wird das

Mosaik der Muskelfasern durch eine komige Linie in eine rechte

und linke Halfte zerlegt. Die kornige Linie, an Osmiumpraparateu

stets schwarzlich gefarbt, ist auf alien Schnitten vorhanden und ist

daher der Ausdruck einer diinnen bandformigen Schicht (tc), die

sich geuau durch die Mitte von einer Seite des Tentakels zur andern

erstreckt; zweitens liegt in der bandformigen Schicht, dem einen

Rande derselben etwas genahert, ein kleiner, auf dem Querschnitt

ovaler oder kreisformiger Strang, den wir den Axenstrang nennen

wollen (ta). Drittens bemerkt man zwischen den Muskelfasern

hier und da feinkornige Stellen, die ebcnfalls dunkler gefarbt sind

als ihre Umgebung (n).

Die Beschaifenheit der genannten Theile genau festzustellen

ist nicht leicht und gelingt noch am ehesten bei dem etwas ex-
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centrisch in der Laiige des Tentakels aufsteigenden Axenstrang.

Beim Zerzupfen (Taf. XVII, Fig. 10) kann man ihu isoliren als ein

feinfaseriges Gebilde, in dem sich ab und zu Kerne vorfinden; die

Kerne schienen dabei in den Verlauf der feinen Faserchen des

Stranges eingeschaltet zu sein. Die Faserchen sind, wie Quer-

uud Liingsschnitte (Fig. 4 u. 15 ta) iibereinstimmend lehren, in einer

homogenen, wahrscheinlich gallertigen Grimdlage eingebettet, zum
Theil in der Mitte derselben, zum Theil in den peripheren Par-

tieen. Audi auf Schnittpraparaten sind die Kerne in den Faser-

chen nachzuweisen.

Ich glaube, dass wir es hier mit feinsten Nervenfaden zu

thun haben, welche die Mitte des Tentakels einnehmen und von

Gallerte umhiillt sind; in derselben Weise deute ich die oben an

erster Stelle erwahnte bandformige Scliicht als eine diinne Lage

von Nervenfaserchen. Auch sie enthalt haufig Kerne und kann

ausser auf Querschnitten noch auf Langsschnitten beobachtet wer-

den. Dagegen ist die Bedeutung der kornigen Stellen zwischen

den Muskelfasern mir sehr fraglich, da ich sie auf Langsschnitten

nicht habe wiederfinden konnen. Kerne, die in der Substanz der

Tentakelaxe hier und da zerstreut sind, konnten ebenso gut zu

den Muskelfasern gehoren, als auf etwaige Nervenfadchen bezogen

werden.

Endlich habe ich noch faserige Elemente zu nennen, welche

auf der Oberflache der muskulosen Tentakelaxe eine dicht unter

dem Epithel gelegene Schicht zusammensetzen; sie sind alle longi-

tudinal gerichtet und zeigen an contrahirten Tentakeln einen wel-

ligen Verlauf; beim Zerzupfen (Taf. XV , Fig. 10) schwindet die

wellige Beschafifenheit und es werden die Fadchen glatt gezogen;

sie spannen sich dabei quer durch die Lticken, welche im zer-

zupften Tentakel entstanden sind und bilden nicht selten Netze.

Ob dies nun darauf zuriickzufiihren ist, dass die Faden unter

einander zusammenhangen , oder ob sie nur ausserlich verklebt

sind, Hess sich nicht entscheiden, denn die Fadchen sind so fein,

dass sie bei Immersion I von Zeiss eben noch als zarte Linien

wahrgenommen werden konnen. In ihrer natiirlichen Lagerung,

wo immer mehrere an einander gefiigt sind, werden sie leichter

bemerkt, indem sie dann faserige Strange erzeugeu. Kerne habe

ich in den Faserchen nicht auffinden konnen.

Der letzte Bestandtheil des Teutakelstammes , das Epithel,

enthalt zweierlei Elemente , die K 1 e b z e 1 1 e n und die T a s t -

z ell en. Die ersteren (Taf. XVII, Fig. 1. 4. 8. 15 k) sind bei wei-
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tern ara zalilrciclisteu uud liaben eiiieu kleincn Protoplasmakorper,

welclicr iiacli aussen eine stark couvexe Oberflache besitzt, etwa

wie der Kopf eines Xagels, so dass die Gesaiumtoberflache des

Teutakels unebeii uiid liockerig erscheint. Im Protoplasma fiiidou

sich zalilreiclie feiue, stark lichtbrechcnde Koriichon, welche alle

vou gleiclier Grosse sind und vorwiegend die Convexitat des Zellcn-

korpers einnehmeii. Die zugehorigeu Kerne sind bei Seite gedrangt

uud liegeu an der Basis der luxlbkugeligen Hervorragungen. Der

interessanteste Theil der Zelle ist jedoch ein Faden, welcher in

drei oder vier Spiralwiudungen gelegt und am Zellenkorper be-

festigt ist, iibulich wie der Stielmuskel am Korper einer Vorticelle.

Der Faden besdireibt zuniiebst zwei kleine und eug auf einander

schliessende Wiudungen, die noch im Protoplasma selbst entbalten

sind, dann bescbreibt er noch zwei grossere und weiter abstehende

Winduugen ausserhalb, nachdem er die Zelle an ihrem centralen

Ende verlassen hat. Er ist scharf und doppelt contourirt, in

seinem ganzen Verlauf deutlich vom Protoplasma getrennt und

endet beiderseits wie abgesclmitten, Mit seinem Ende ist er auf

der Teutakelaxe befestigt, zunachst auf den feinen Faserchen,

welche den centralen Muskelstrang umgeben; er durchsetzt dabei

einen schmalen zwischen der Tentakelaxe und den Korpern der

Epithelzellen vorhandenen Raum, der entweder von einer diinnen

Gallerte oder von Fliissigkeit erfiillt ist.

Wie der Stielmuskel der Vorticellen ist der Spiralfaden der

Klebzellen contractu ; unter dem Mikroskop kann man an lebenden

Objecten verfolgen, wie er sich activ verkiirzt und dabei seine

Windungen enger auf einander legt. Die Verlangerung und Deh-

uung des Fadens erfolgt wahrscheinlich passiv durch Einwirkung

von aussen, da hierfiir in der Zelle selbst keine Einrichtungen ge-

geben sind. Was hierbei wirksam ist, lasst sich bei der Be-

obachtung im frischen Zustand leicht ermitteln.

Wenn man den Tentakel einer lebenden Callianira mit der

Staarnadel beriihrt, so bleibt er an derselben haften. Das Thier

ist fest verankert und kann sich nur unter Verlust von Thei-

len des Tentakels los machen. Ebenso fallt es ausserordentlich

schwer, die abgerissenen Stiicke von der Nadel zu entfernen und

auf den Objecttrager zu iibertragen. Hier sieht man nun, wie

fast alle Epithelzellen aus ihrer natiirlichen Lagerung gebracht

sind ; die spiralen Faden sind stark gedehnt und bemiihen sich ver-

gebens durch zuckende Contractionen die normale Stellung zuruck-

zuerobeni.
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Die grosse Klebrigkeit der Tentakeln kann bei dem Mangel

driisiger Organe nur aus der Beschaffenheit des Epitliels erklart

werden; und hier wiederum konnen nur die Elemente in Frage

kommen, die wir oben sclion als Klebzellen bezeichnet haben, da

die Tastzellen viel zu selten angetroffen werden, um die so inten-

sive Wirkung zu erklaren. Wahrscheinlich haften die kleinen Korn-

chen der convexen Oberflacbe fest an Fremdkorpern an, so dass

die Muskeln elier gedehnt werden, als dass die Verklebung gelost

wiirde. Die gedehnten Muskeln ihrerseits sind bemiiht den an-

baftenden Gegenstand berauzuziehen , indem sie sich contrabiren;

es mocbte ibnen dies indessen wobl nur bei kleinen Objecten ge-

lingen.

Viel sparlicber als die Klebzellen sind die Tastzellen im

Epitbel des Tentakelstamms verbreitet; sie lassen den spiral auf-

gerollten contractilen Faden vermissen und baben vielmebr einen

rein protoplasmatiscbeu Korper, dessen peripberes, den Kern um-

biilleudes Ende am breitesten ist, wabrend das centrale sicb all-

mablicb verscbmacbtigt (man orientire sicb iiber den Bau der Tast-

zellen nach der Figur 9 auf Tafel XV, welcbe sicb auf Euplocamis

Statiouis beziebt) ; letzteres sitzt unmittelbar auf der Tentakelaxe,

ersteres liegt in einer Ebene mit den Kopfcben der Klebzellen und

tragt eine grossere Anzabl von starren Haaren, die wegen ihrer

Unbeweglicbkeit wobl nur als Tastbaare gedeutet werden konnen.

Eiuige der Haare sind kurz, andere dagegen ragen weit iiber die

Oberflacbe in das umgebende Wasser hinein.

Tastzellen und Klebzellen bedecken aucb die seitlichen An-

bange des Tentakels oder die Seitenfaden und sind bier von

derselben Bescbaifenbeit wie am Teutakelstamm, sodass wir nicht

notbig haben, auf sie naber einzugehen; nur verdient die grossere

Haufigkeit der Tastzellen bervorgeboben zu werden. Dagegen be-

sitzt die Axe der Seitenfaden einen vollig anderen Bau, iiber den

wir am besten auf Quer- und Langsscbnitten in's Klare kommen.

Der Querscbnitt durcb die Axe eines Senkfadens (Taf. XVII,

Fig. 8) ist kreisformig und bestebt zum grossten Tbeil aus einer

bomogenen, offenbar gallertigen Masse, in welcber sofort zweierlei

Structurelemeute auffallen, von denen das eine paarig, das an-

dere unpaar auftritt. Der unpaare Bestandtbeil liegt in der Mitte

der Fadenaxe und soil in analoger Weise wie bei dem Teutakel-

stamm (ta') Axenstrang beissen; er erzeugt auf alien Scbnitten

eine Figur, etwa wie der Querscbnitt einer biconcaven Linse ; tiber-

tragen wir aucb bier wieder das Bild in das Korperliche, so er-



Ueber den Bau der Cteuoplioren. 361

lialtcn wir eine Sclieidcwaiid, wclche an den Randern dicker ist

als in der Mitte, die dalier auf Langssdmitten (Taf. XVII, Fig. 1)

bald ^^•ie ein breiter, bald wie ein selir feiner Strang aussieht.

Histologisch ist die Scheidewand vornehnilicli aus derselben fein-

kr>rnigen faserigen Masse gebildet, welche wir an einer ganz ent-

sprechenden Stelle schon bei dera Tentakelstanini kennen gelerut

haben; am deiitlichsten wird dies an Macerationspriiparaten, wenn

man das Epithel der Senkfaden abpinselt und die Axe somit fiir

sich darstellt (Taf. XVII, Fig. 3). Ein feinfaseriger Zug, der je nacli

dem man ihn von der Fliiche oder von der Kante betrachtet, sich

bald breiter, bald schmiiler prasentirt, verliiuft in der Axensub-

stanz. In ihm sind Kerne nachweisbar, sowohl auf Querschnitten

als auch auf Liingsschnitten.

Bei der geschilderten histologischen Beschatfenheit ist es denn

auch nicht zu verwuudern, dass der Faserzug an der Basis des

Senkfadens sich mit den Fasern verbindet, welche die mediane

Lamelle und den etwas excentrisch gelegenen Axenstrang des Ten-

takelstamms zusammensetzen. Man tiberzeugt sich hiervon, wenn

man einen Querschnitt durch den Teutakel genau an der Basis

eines Senkfadens hiudurchlegt (Taf. XVII, Fig. 15). Durch dies

Verhaltniss wird es dann weiter verstilndlich, wesshalb alle Senk-

fjiden vom Stamni des Tentakels in einer Reihe hintereinander

entspringen. Die Lage ihrer Anfangstheile wird durch die band-

fonnige feinfaserige Schicht bestimmt, welche den Tentakelstamm

quer durchsetzt; dabei sind stets nur auf einer Seite der Schicht

Senkfaden vorhanden.

Zu beiden Seiten des unpaaren medianen Faserzugs liegen zwei

wahrscheinlich muskulose Strange, welche die Contractilitat der

Senkfaden bedingen. Beide sind von gleicher Gestalt, auf dem

(Querschnitt halbmondformig und ungefahr halb so breit als der

Durchmesser des ganzen Senkfadens. Von der umgebenden Gal-

lerte konnen sie deutlicher nur durch Imbibition mit Carminlosung

abgegrenzt werden. In Folge der Contraction sind sie etwas ge-

faltet (Taf. XVII, Fig. 3) und ebenso ist auch die Gallertoberfliiche

von Furchen und Riefen bedeckt. Kerne oder Ueberreste von

Zelleu sind in der Gallerte und den Muskelfasern nicht erkennbar;

auch unterscheiden sich beide Theile von dem medianen Faserzug

noch dadurch, dass sie sich nicht in den Tentakelstamm hinein

fortsetzen.

Da die Tentakeln wegen ihrer klebrigen Beschatfenheit leicht

an Fremdkorperu auhaften, so crleiden sie haufig Verstummelungen,
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indem durch die heftigen Bewegungen des Tliieres grossere imd

kleiuere Stiicke von ihnen abgerissen werden. Damit diese Ver-

luste wieder ersetzt werden konnen, ist der Tentakel in einem be-

standigen Waclistliume begriffen, welches an der Basis des Ten-

takels Statt findet. Hier existirt am Grund der Tentakelhohle

eine ausserst zellenreiche Zone, die Tentakelwurzel, aus welcher

die drei wiclitigsten Bestandtlieile, die Axe des Tentakelstamms,

die Axen der Senkfiiden mid der gemeinsame epitheliale Ueberzug

beider aus getrennten Anlageu hervorgehen.

Die Tentakel wurzel (Taf. XVI, Fig. 6) ist, wie schon oben

kurz hervorgehoben wurde, ein modiiicirter Theil des Epithels,

welches die Tentakelhohle auskleidet, eine scharf umschriebene

schildformige Zellenplatte etwa von der Gestalt eines Rhombus.

Die spitzwinkligen Ecken des Rhombus sind nach dem oralen

und aboralen Pole zugewandt und in gleicher Weise wie die stumpf-

winkligen abgerundet. Bei der Betrachtung von der Flache wird

das Organ durch eine mediane Langsleiste, den Mittelstreifen
(tm), wie ein Blatt durch die Blattrippe in symmetrische Halften,

die beiden Seitenfelder (tn), abgetheilt. Von diesen drei Theilen

hort der Mittelstreifen, von welchem der Tentakel vornehmlich zu

entspringen scheint, oben und unten friiher auf als die Seitenfelder

und wird daher von deren Enden eine Strecke weit tiberragt.

Die hier unterschiedenen Abschnitte der Tentakelwurzel haben

fiir den Aufbau des Tentakels eine ganz verschiedene Bedeutung und

sollen daher getrennt beschrieben werden. Der Mittelstreifen liefert

ausschliesslich die Axengebilde, die Seitenfelder dagegen, mit denen

ich beginnen werde , liefern den gesammten epithelialen Ueberzug.

Im Gegensatz zu dem einschichtigen Epithel an anderen Orten

des Ctenophorenkorpers sind die Seitenfelder der Tentakel-

wurzel aus vielen iiber einander geschichteten Zellenlagen zusam-

mengesetzt und bilden daher auf Querschnitten (Taf. XVI, Fig. 1.

7—11 tn) ansehnliche Verdickungen, welche an den Randern ganz

plotzlich abfallen, um sich in das diinne Epithelhautchen der Ten-

takelhohle fortzusetzen. Die Abgrenzung wird um so deutlicher

als auch das Zellenmaterial einen ganz anderen Charakter an-

nimmt. An den Randern (Taf. XVI, Fig. 5 k') begegnen wir zu-

nachst einer schmalen Zone ausserst kleiner Zellen, deren Con-

touren auf Querschnitten nicht nachweisbar sind; sie scheinen zu

einer continuirlichen undifferenzirten Masse zusammengeflossen zu

sein, welche bei Anweudung von Carminlosung durch ihre inteusiv

rothe Farbung hervorleuchtet, weil sie fast uur aus zahlloseu,
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(lurch wciiig Protophisma verbuiideiien, in etwa acht Scliiclitcn iiber

einander gelagerten klciiieu Kcnien bosteht. In dieser kernreichen

Masse der Randzoue crblicke icli ein Keimgewebe fur die eigeu-

thiimlicU luoditicirteu Koruerzelleii, welche iu dem ubrigen Theile

des Seitenfeldes vorkoninien; deiui es lasst sich von dem Keim-

gewebe aus ein allmahlicher Uebergang zu den Kornerzellen nach-

weiseu, ebenso wie diese sich uach und nach zu den Klebzelleu

des Tentakelepithels umformen.

Die Kornerzellen (Taf. XVI, Fig. 4 k'), der Hauptbestandtheil

der Seiteufelder, sind rundliche, von einander abgegrenzte Korper,

welche sich in Osniiumsaure stark brauuen, in Carmin dagegen

sich so wenig fiirben, dass der kleine Kern in ihnen nur schwierig

sichtbar gemacht werden kann ; sie besitzen ein triibkorniges Proto-

plasma imd sind zu grosseren und kleineren Haufen zusammen-

geballt, in welche die Substanz der Seiteufelder beim Zerzupfen

sehr leicht zerfiillt.

Die zwei Seiteufelder einer Tentakelwurzel sind an ihren oberen

und untereu Enden von einander durch das Epithel der Tentakel-

hohle getrennt; im Uebrigen schiebt sich zwischen sie das Gewebe

des Mittelstreifens ein, welcher jedoch nur im Bereich einer kleinen

nahe dem oberen Ende befindlicheu Strecke die Seiteufelder voll-

kommen auseinander hiilt (Tafel XVI, Fig. 1. 7). Weiter nach ab-

warts (Fig. 8— 11) wucheren die Massen der Kornerzellen iiber

dem Mittelstreifeu zusammen, ilm von der Oberfliiche ganz aus-

schliessend ; dabei erzeugen sie einen dicken Zellenwulst, in welchem

die Anfilnge der Axe des Tentakelstamms und die Anlagen zu den

Axen der Seitenfaden vollkommen vergraben liegen (vergl. auch

deu Langsschnitt Fig. 2). Aus dem Zellenwulst erhebt sich der

Tentakelstamm mit seinen Seitenfaden, iiberzogen von einer ein-

fachen Lage Klebzelleu, welche zuuachst noch nicht mit deu erst

spilter auftretenden contractilen Spiralfaden versehen sind.

Von den ubrigen aus dem Mittelstreifeu entspringenden

Theilen des Teutakels entwickelt sich die Axe des Stammes nach

einem auderen Priucip als die Axen der Senkfaden. Die Genese

der ersteren ist am leichtesten zu verfolgen; man orientirt sich

dariiber in zweckmassiger Weise, iudem man einen macerirten

und gefarbten Teutakel mit seiner Wurzel isolirt und von dem
anhaftenden Epithel, den Korner- und Klebzelleu, sowie von deu

Senkfaden und ihren Anlagen durch Abpinseln befreit. Dann sieht

man wie die zu einem cylindrischen Strang urspriinglich zusam-

meugedrangten Muskelfasern sich plotzlich facherartig ausbreiten
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und in die kleinzellige Masse des Mittelstreifens naliezu in des-

sen gauzer Ausdehnung iibergehen. Die Art wie sicli dieser Ueber-

gang Yollzielit, lasst sich controliren, wenn einzelne Muskelfasern

mit den zugehorigen Zellen von dem Reste voUig losgelost werden.

Die Zellen des Mittelstreifens sind da, wo sie an die Gallerte

angrenzen, kleine, undeutlich von einander abgesetzte Korper mit

stark gefiirbten Kernen, welche von einer diiunen, aber deutlich

erkennbaren Protoplasmaschiclit umgeben werden. Je mehr man
sich den Basen der Muskelfasern nahert, um so kleiner werden

die Zellen und um so mehr tritt ihr Protoplasma zuriick, so dass

man ein Bild vor sich hat, als ob zahlreiche kleine Kerne zu einem

Mosaik dicht zusammengedrangt waren. Die Anordnung der Kerne

ist zunachst noch eine regellose, spater bilden sich regelmassige,

parallel gestellte Reihen aus , die sich continuirlich in die Muskel-

fasern fortsetzen.

Schon an den Orten, wo die Kerne sich in Reihen gruppireu,

sind die ersten Spuren von Muskelsubstauz in der Form von Scheiden

vorhanden, welche die Reihen umhiillen. Fur sich dargestellt er-

scheinen die Scheiden als diinne membranose Gebilde, die allmah-

lich undeutlicher werden und sich dem Auge entziehen. In ihnen

sind die Kerne eingeschlossen wie die Miiuzen in einer Geldrolle;

der Vergieich passt in doppelter Hinsicht, eiumal insofern in

einer Scheide jedesmal nur eine Reihe eingeschlossen ist, und

zweitens weil die einzelnen Kerne gewohnlich abgeplattet und mit

ihren Breitseiten gegeneinander gepresst sind; seltener sind sie

keilformig in einander geschoben. Mit der Zunahme der Muskel-

substanz werden die Kerne eingeeugt und aus einander gedrangt

und so entstehen dann Fasern von einer homogenen oder schwach

kornigen Masse mit hier und da zerstreuten Kernen, die ein durch

Imbibition in Carmin besonders hervorleuchtendes Kernkorpercheu

enthalten. Entfernt man sich noch weiter vom Mutterboden, so

werden die Kerne mehr und mehr undeutlich, bis schliesslich auch

die letzten Reste von ihnen geschwunden und die Muskelfasern zu

vollig homogenen Faden geworden sind.

Ich habe hier immer nur von Kernen gesprochen , weil diese

an gefarbten Praparaten allein hervortreten ; ich halte es aber

fur selbstverstiindlich , dass jeder Kern von einer Spur Protoplasma

umgeben und dadurch zu einer Zelle erganzt wird.

In dem Bereiche, wo sich die allmahliche Umwandlung der

Zellenreihen in Muskelfasein vollzieht, sind letztere verhaltniss-

massig dick und wachsartig, als wiiren sie gequolleji, auch farben
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sic sicli auffalloiid lebliaft in Caniiiii. Spiiter iindert sich das; die

Fasern werdeii diiiiiicr und licliter und duiikien stark in Osmiuni-

saure, wiilirend sie von dor Carminl()sung nicht raelir gefilrbt werden.

Isolationspriipaiate von cinzelncn Fasern, wie icli sie hier ge-

schildcrt habe, sind niir trotz vieler Bemiilmngen nur selten ge-

gliickt, weil die Miiskelfasern gewiUinlich an der Stelle, wo die

Kernreihen beginnen, abreissen; dagcgen gelingt es leicliter, den

Zusammenliang der Bestandtlieile der Tentakelwurzel auf Schnit-

ten nachzuvveisen , die in der Richtung des Faservcrlaufs und

longitudinal durch den Mittelstreifen gefiihrt sind. Auf diese Weise

erhiilt man Priiparate, wie das in Figur 2 Tafel XVI dargestellte,

Yon welchem ein kleiner Theil noch einmal bei stiirkerer Vergros-

serung in der Figur o abgebildet worden ist. Die zuletzt ge-

naunte Zeichnung lasst in vortrctflicher Weise erkennen, wie die

schon von Anfang an unsclieinbaren Zellen des Mittelstreifens all-

malilich von reclits nach links kleiner werden, sich in Reihen

anordnen und so zu Mnskelfasern umbilden. Auf der grosseren

Uebersichtsfigur sieht man, wie die Mnskelfasern weiter nach der

Basis des Tentakelstamms convergiren und in ihrera Verlauf von

dichten aus den Seitenfeldern stammenden Zellenmassen (k') um-

hullt werden. Ausserdem sind noch die Anlagen der Senkfaden (r)

sichtbar, auf welche ich spater zuriickkommen werde.

Die mit Hilfe von Langsschnitten und durch Zerzupfen ge-

wouuenen Resultate, erfahren wichtige Ergiinzungen durch die An-

fertigung von Querschnitten, welche in continuirlicher Reihenfolge

durch die Tentakelwurzel gelegt worden sind. Auf alien Schnit-

ten (Taf. XVI Fig. 1. 7—11 tm) ist das Gewebe des Mittelstrei-

fens von den Kornerzellen der Seitenfelder scharf abgegrenzt, in-

dem es an Carmiuosmiumpraparaten intensiv gefarbt ist und auch

sonst aus vollkoramen anderen Zellen besteht. Ferner ragt der

Mittelstreifen stets in die unter ihm befindliche Gallerte mit einem

kielformigen Vorsprung hinein und schiebt sich trennend zwischen

die beideu Tentakelgefasse (vt), welche rechts und links von ihm

unter den Seitenfeldern liegen und nur an der Stelle, wo sie mit

dem queren friiher beschriebenen Hauptstamm (vh) zusammenhan-

gen, unter einander communiciren (Taf. XVI Fig. 1). Im Uebrigen

fallen die Praparate je nach dem vom Schnitt getroffenen Ab-
schnitt der Tentakelwurzel sehr verschiedenartig aus.

In seinem oberen Theil (Taf. XVI Fig. 7) wird der Mittelstreifen

ausschliesshch von kleinen cylindrischen Zellen gebildet, welche

langgestreckte der Zellenform angepasste Kerne bcsitzen und in
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einer einzigcii Lage angeordnet shid; man kaun daher von einem

einschichtigen Cyliuderepithel sprechen. Da der in die Gallerte

vorspringende Kiel durch eine Einfaltung der Oberflache bervor-

gerufen ist , sind in ibm zwei Zellenlagen vorhanden , deren Ele-

mente mit ihren peripberen Enden sicb beriibren.

Auf den nacb abwilrts folgendeu Schnitten (Taf. XVI Fig. 11

Taf. XVII Fig. 17) bleibt die Epithelscbicbt (tm'") im Bereich des

kielformigen Vorsprungs unverandert, dagegen verdicken sich ibre

an die Seitenfelder grenzenden Riinder zu zwei dicken Wiilsten

(tm'), deren Zusammensetzung aus zablreicbeu Zellen nur aus der

grossen Anzabl von dicbt zusammeugedrangten Kernen erscblos-

sen werden kann. Die Zellenwiilste werden immer ansehnlicber, je

mehr wir uns der Mitte zwiscben dem oberen und unteren Ende des

Mittelstreifens nabern, bis sie sich in der Mittellinie fast beriibren ; sie

werden dabei von den wucbernden Zellenmassen der Seitenfelder

ganz bedeckt ; sie sind die Keimstatten der Muskelfasern, welcbe in

der uns sebon bekannten Weise aus ibnen bervorwacbsen (Tafel XVII

Fig. 17, Tafel XVI Fig. 2 u. 3). Freilich ist der Zusammenhang

der Muskelfasern mit den Zellpolstern nur auf wenigen Querscbnit-

ten zu erkennen, weil meistentbeils die Muskeln wegen ibrer facber-

artigen Ausstrablung quer durchsebnitten werden.

Wie man aus dem bier Mitgetbeilten entnebmen kann, stebeu

die Cylinderzellen mit den Muskelfasern in keinem Zusammen-

hang; wenn sie fUr das Wachsthum des Tentakels eine Bedeutung

haben, so kann dieselbe nur darin gesucbt werden, dass sie sich

an den Randern durch Tbeilung vervielfaltigen und so die Keim-

zone verbreitern belfen, wodurch eine Vermebrung der Zahl der

Muskelfasern berbeigefubrt werden wiirde. Morphologisch ist die

Cylinderzellenscbicht noch insofern von Wicbtigkeit, als durch sie

die Keimzone der Muskelfasern in zwei Halften zerlegt und so in

der Teutakelwurzel eine Zweitbeilung berbeigefubrt wird, die sich

auch auf den Muskelstrang des Tentakels iibertriigt.

Auf den Querschnitten durch den mittleren Tbeil der Teu-

takelwurzel ist endlich noch ein unpaarer Haufen kleiner Zellen

sichtbar (Tafel XVI Figur 11, Tafel XVII Figur 17 tm") bestimmt

den Zwiscbenraum auszufiillen , welcher zwiscben den beiden Pol-

stern, von denen die Muskelfasern entspringen, vorhanden ist. Der

Zellenhaufen setzt sich in den Axenstrang fort, welcher den Ten-

takelstamm in ganzer Lange durchzieht.

Die Entwicklung, welcbe ich bier von den Muskelfasern des

Tentakelstamras geschildert babe, ist ein sebr eigenthumlicher,
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gtinz ohiic Aiuilogoii dastclicnder Process. Cyliiidrisclie Kpitliel-

zcllcu Ycrmcliicu sicli (iurcli wiederholtc in ihrer Liiugsaxo crfol-

gcnde Tlieiliingeu zu Zcllonreilien; die Zelleiireiheu sclieideii auf

ihrer Oberflaclie Muskelsubstanz aus uiid bilden diinue Sclicidcu,

^Yelche die Zellenreiheii umscliliesseu. Nacli der Peripherie zu

^Yalulehl sich die Scheiden zu sohdcii Faserii uni , indeni sie sich

mit contractiler Masse fiilleu, wiihrend die Korper der Matrix-

zellcn aufgebraucht werden uiid schliesslich ganz verloren geheu.

Am hiugsten erhalten sich noch einzelne Kerne, welche durch die

Muslvclsubstanz auseiuander gedrangt werden , bis auch sie nicht

mehr uiit Sichcrheit nachgewiesen werden Ivonneu. Bei dieser Ent-

wicklungsweise ist besonders Zweierlei hochst auffallig, 1. dass

die Muskelfasern voni iVeien Ende der Epithelzellen ganz nach

Art der cuticulareu Bildungen ausgeschiedeu werden, 2. dass sie

senlvrecht zur epithelialen Oberflache hervorwachsen. Ueberall wo

wir bei den Coelenteraten ektodermale Muskelfasern antreften, ist

das Gegentheil der Fall; die Muskelfasern liegeu am centralen

Zellenende und verlaufen der Epitheloberflache parallel, dagcgen

senkrecht zur Liiugsaxe der einzelnen Epithelzellen.

Noch eigenthiimlicher ist der Bildungsmodus der Seite n fa-

den axe n, welcher sich an einem und domselben Tentakel im

Zusammenhang verfolgen litsst, well einc continuirliche Reihe von

Uebergangsformen von kleinen kaum ditterenzirten Zellenhaufen

bis zu vollig entwickelten Faden hiuiiberleitet. Zur ersten Orien-

tirung sind auch hier wieder Langsschnitte geeignet, da die ein-

zelnen Entwicklungsstufen in einer Reihe angeordnet sind, welche

am aboralen Ende der Tentakelwurzel begiunt und an dem Ten-

takelstamm abschliesst. Man darf hierbei jedoch nicht erwarten,

auf einem Schnitte die Reihe von Anfang bis zu Ende auf eiumal

zu iiberblicken, da diese nie ganz gerade verliiuft und daher sich

auf mehrere hinter einander folgeude Schnitte vertheilt. So ist

denn auch die Figur 2 auf Tafel XVI aus mehreren Praparaten

combinirt.

Am unteren — dem Mundpol zugewandten— Ende des Schnitts

lost sich von der Zelleumasse des Mittelstreifens ein Strang von

Zellen ab, der nach aussen von den facherartig ausgebreiteten

Muskelfasern des Tentakelstamms liegt, aber noch von den dich-

ten Haufen der in Entwicklung begriffenen Klebzellen umhullt wird.

An Carminosmiumpraparaten intensiv roth gefarbt, lasst er sich

leicht uuterscheiden von seiner durch Osmiumsaurc gebraunten Um-
gebuug; seine Zellen sind kleiu und zu einer iiusserst kernreichen
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Masse verschmolzen. Auf seiner peripheren Seite triigt dcr Strang

kleine Hocker, die nach dem oberen Schnittende zu sich mehr und

mehr vergrossern und besonders an Liinge zunehmen. Dies sind

die ersten Anlagen fiir die Axon der Seitenfiiden ; eine Strecke

weiter losen sie sich von dem Zellenstrang , von dem sie hervor-

geknospt sind und der bald darauf aufhort, ab und sind nun selbst-

stiindige Gebilde , welche in das von den Seitenfeldern geliefertc

Zellenmaterial eingebettet sind. Sie wachsen in die Breite und

noch mehr in die Lange, umgeben sich mit den Zellen der Seiten-

felder und gliedern sich endlich als Senkfiiden von der Masse der

Tentakelwurzel ab.

Zu denselben Resultaten ftihrt eine Serie von Querschnitten.

Die Schnitte, welche dem unteren Ende entnommen wurden (Taf. XVI
Fig. 8), zeigen wieder die zwei Lagen von Cylinderzcllen, welche

den kielformigen Vorsprung des Mittelstreifens ausmachen. Die

Eander derselben , welche sonst von den beiden Keimpolstern der

Tentakelmuskulatur eingenommen werden, sind unter einander ver-

bunden durch eine quere Briicke eines kernreichen Gewebes, wel-

ches auf spateren Schnitten der Serie selbstJindig wird, indem sein

Zusammenhang mit dem Mittelstreifen zuerst sich lockert (Taf. XVI

Fig. 9 q) und dann vollkommen unterbrochen wird (Taf. XVI Fig. 10).

So ist das Material fiir die Axen der Seitenfaden gesondert und

bildet sich
,

je mehr wir uns dem obern Ende nahern , zu seiner

definitiven Gestalt aus (Taf. XVI Fig. 11).

Hand in Hand mit dieser morphologischen Sonderung geht

auch eine histologische Umwandlung vor sich. Anfanglich sind

die Anlagen nur gleichformige Anhiiufungen kleiner Zellen; dann

dififerenzireu sie sich in drei Theile, eine Axe und zwei umhtillende

schalenformige Stticke, welche an Macerationspriiparaten isolirt

die Axe ganz umhullen wie die Cotyledonen das knospende Pfliinz-

chen. Die Zellen in alien drei Stucken sind w^esentlich modificirt

und bilden eine wachsig oder verglast aussehende Masse, in welcher

noch die Kerne als Ueberreste der Zellen erkennbar sind (Taf. XVI

Fig. 12). Auf weiter vorgeruckten Entwicklungsstadien gelingt der

Nachweis von Kernen nur noch in der Axe, dagegen nicht in den

umhiillenden beiden Theilen, welche durchaus homogen sind und

das Licht stark brechen (Taf. XVII Fig. 2 u. 9). War ein Schnitt

gerade senkrecht zur Langsrichtung einer Senkfadenanlage gefallen,

so erhalt man einen vielkernigen Axenstrang, umgeben von einem

Ring, der an zwei opponirten Stellen verdickt ist. Die zwei Ver-
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dickuiigeii (Taf. XVII Fig. {)) liefcni die bcidcn Muskelbandcr, die

viclkei-nige Axe dagegen den centralen Faserstrang dcr fertigen

Senkiaden. — Hirer ganzen Eutwickluiigsweise iiach besitzeii daher

die axialen Theile der Senktaden mit der muskulosen Axe des

Tentakelstamnis eine gemeinsame im Mittelstreifen der Tentakel-

wurzel gegebene Anlage; da sie sicli aber von derselben friih-

zeitig loslosen , so sind sie eine Zeit lang isolirt und treten erst

secundiir wieder mit dem Tentakelstamm in Verbindung.

So sehen wir, wic der complicirte Ban des Tentakels durch

den complicirteren Ban der Tentakelwurzel noch bei weitem uber-

troffon wird. Von besoudereni Interesse hierbei ist, dass fiir alle

Theile des Tentakelapparates besondere Knospungszonen vorhan-

den sind; die epithelialen und die axialen Theile finden ihren Ur-

sprung in raumlich getrennten Abschnitten der Tentakelwurzel,

erstere in den Seitenfeldern , letztere in dem Mittelstreifen , und

untcr den axialen Theilen wiederum stammen die den Seitenfaden

angehorigen aus anderen Abschnitten des Mittelstreifens , als die

dem Tentakelstamm zukommenden. Alle Knospungszonen stim-

men aber in dem Punkte iiberein, dass sie besondere Partieen des

die Tentakelhohle auskleidenden Ektoderms sind.

Die Tcntakeln von Euplocamis Stationis und Cydippe
hormiphora zeigen im Allgemeinen denselben Bau, wie ich ihn

hier von den Tentakeln der Callianira bialata geschildert habe, da-

gegen ergeben sich in der Beschaffenheit der Einzeltheile und zwar

ganz besonders der Seitenfaden Verschiedenheiten , iiber welclie

ich im Folgenden einen kurzen Ueberblick geben werde.

Euplocamis Stationis besitzt einen Tentakelstamm, wel-

cher in Folge der grossen Anzahl und der bedeutenden Starke seiner

Muskelfasern viel dicker ist, als bei Callianira bialata. Zum Un-

terschied von anderen Cteuophoren besteht sein Epithel aus ge-

wohnlichen Deckzellen, welche in einer diinnen Oberflachenschicht

ausgebrcitet sind und von den glatten Muskelfasern des Stammes

durch einen schmalen wahrscheinlich von Gallerte ausgefiillten Zwi-

schenraum getrennt werden (Taf. XVII Fig. 23). Dazwischen zer-

streut liegen Sinneszellen , welche an zwei Charakteren erkennbar

sind, 1. dass sie eine Anzahl (3—6) kiirzerer und liingerer Tastbor-

sten tragen und 2. dass ihr Korper centralwarts sich zuspitzt und

durch die Gallerte hindurch dringend sich mit seiner Spitze in

die Muskclfaserschicht einsenkt, wo er sich wahrscheinlich in

eine Nervenfaser verliingert. Kerne sind in grosser Menge auf

Querschnitten durch den Tentakelstamm vorhanden ; der Axen-
Bd. XIV. N. F. VIL 3. 24
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Strang ist der Dicke des Tentakels eutsprecheud ebenfalls sehr

stark entwickelt.

Die Seitenfaden sind ausserst contractil; wenn sie gereizt

werden, rollen sie sich spiralig auf und schnurren zu tanneiizapfen-

formigen Korpern zusammen, weil jedc Spiraltour dicht an die

vorhergehende anschliesst. Die spiralige Aufrollung wird wohl in

erster Linie durch die asymmetrische Vertheiluug der Gewebsbe-

standtheile herbeigefUhrt, von welcher man sich am besteu auf einem

Querschnitt iiberzeugt.

Der Durchschnitt eines Seitenfadens (Taf. XVII Fig. 6) ergiebt

im Allgemeinen eine keilformige Figur mit abgerundeteu Kauten.

Da das Epithel an alien Stellen nahezu gleich dick ist, so wird

die Keilform vorwiegend durch den Axentheil des Fadens bedingt,

an welchem wir 4 verschicdene Bestandtheile mit Sicherheit nach-

weisen konnen: 1. die Gallerte; 2. das elastische Band; 3. die

quergestreiften Muskelfasern ; 4. die glatten Muskelfasern. Hierzu

kommen vielleicht noch Nervenfasern.

Die Gallerte ist structur- und zellenlos, farbt sich in Car-

min schwach roth und hat nur die Bedeutung eines Substrates fur

die in ihr eingebetteten Elemcnte. Die elastische Membran
(i) ist ebenfalls zellenlos und auf dem Querschnitt deutlich dop-

pelt contourirt ; sie ist in der Langsrichtung in sehr regelmassiger

Weise gefaltet, so dass ein Langsschnitt oder die Seitenansicht

eine Welleulinie ergiebt, Bei der Seitenansicht fallt ferner auf,

dass einem jeden Rand der elastischen Membran parallel eine Dop-

pelreihe kleiner wiirfelformiger Korperchen zieht (Taf. XVII Fig. 14),

uber deren Bedeutung ich nichts Naheres mittheilen kann, welche

aber sowohl im frischen Zustand als nach der Behandlung mit

Reagentien deutlich sichtbar sind. Die elastische Membran ist

ganz in die Gallerte eingebettet und dabei in der Weise gestellt,

dass die Gallerte durch sie in einen kleineren und einen grosseren

Abschnitt zerlegt wird, von wclchen der erstere der breiten Seite

des Keils entspricht, der letztere dem zugeschiirften Ende.

Im ersteren Theil verlaufen die quer gestreiften Mus-
k e 1 n als zwei seitlich unmittelbar an einander schliessende Strange,

von welchen ein jeder aus etwa 30 feinen Muskelblattern besteht

(Taf. XVII Fig. 6). Die Muskelblatter sind mit ihren Breitseiten

dicht aufeinander gefiigt und licgen parallel zum elastischen Bande

;

sie lassen sich nicht in Fibrillen zerfasern, zeigen dagegen von

der Seite betrachtet (Taf. XVII Fig. 14) eine sehr deutliche Quer-

streifung, bedingt durch die regelmassige Aufeinanderfolge heller
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iiiid (luukk'r Qiicrbandcr. Wcitcre Qiierlinien , wie sic bei den

quergostreiften Muskelii hohcrer Thicre vorkominen , warcii wcder

in der helleren noch in der dunklcrcn Substanz vorhauden. Audi

liabcj ich keine Muskelkorperchen beobachtet.

Die homogenen oder glattcn Muskelfasern finden

sicli auf der entgegengcsetzten Seite wie die quergostreiften , auf

dem Querschnitt ini spitzen Ende des Keils, uud sind zwei schniale,

aber dicke, ein wenig geschlitngelte Bander. Neben ihnen gewahrt

man einen Strang, den ich fiir einen Nervenstrang halte, da er

bei der Betrachtung von der Flache feinstreifig aussieht, als wiiro

er aus zarten Fadclien zusaramengesetzt. Auf dem Querschnitt

sieht man ihu als eine kornige Masse, welche sich undeutlich

gcgen das Epithel absetzt; bei Isolationen habe ich jedoch keine

Fiiserchen nachweisen konnen.

Ira Epithel endlich treffen wir die beiden schon oben be-

schriebenen Zellenformen an, 1, Sinneszellen mit einem reich-

lichen Besatz langer starrer Borsten und 2. Klebzellen. Die bei

Euplocamis besonders schon entwickelten Klebzellen (Taf. XV Fig. 9)

scheinen von oben betrachtet ganz von rundlichen dicht gedriing-

ten Kornchen gebildet zu werden ; indessen wird dieses Bild durch

kleine Stiibchen erzeugt, welche von der Peripherie nach dem Mit-

telpunkt der Zelle convergiren, wie dies am besten auf Querschnitten,

welche zufiillig mitten durch einen Zellenkorper gegangen sind, nach-

gewiesen werden kann. Hier treffen sie zuweilen auf ein kleines Korn,

welches gleichsam der Ausstrahlungspunkt der radialen Structur

ist. Unter dem centralen Korn bcginnt der bei Euplocamis be-

sonders lange und dicke, in viele Spiralwindungen gelegte Muskel-

faden ; er hilngt an seinem basalen Ende mit einem Fiiserchen zu-

sammen, das am uuversehrten Praparate zu einem Knauel aufge-

rollt ist, beim Zerzupfen aber in die Lange gezogen werden kann.

In eiuigen Fallen liess sich der Faden noch welter iiber die Basis

des Spiralmuskels hinaus bis an den Zellenkorper verfolgen; er

steigt dabei geradeu Wegs in der Axe der Spirale auf.

Von den Bestandtheilen der Seitenfaden lasst sich kein ein-

ziger mit Sicherheit in das Innere des Tentakelstammes verfolgen.

Das elastische Band und die Schicht der quer gestreiften Muskel-

blatter dringen zwar beide etwas in die Tentakeloberflache ein,

horen dann aber mit einer scharfen Linic wie abgeschnitten auf

(Taf, XVII, Fig. 22). Die Muskelfasern breiten sich dabei ringsum

fast iiber den ganzen Seitenfaden aus, sie verlieren die Querstrei-

24
-"=



372 Dr. Richard Hertwig,

fling, zeigen aber dafiir Kerne eingelagert. Eine grossere Anzahl

von Kernen, 2—4, finden sich namentlich dicht an einander ge-

drangt in dera aussersten etwas verbreiterten Anfangstheil einer

jeden Faser, so dass hier eine Wachsthumszone in ahnlicher Weise

gegeben ist, wie fiir den Tentakelstainm in der Tentakelwurzel.

"Wie sich zum Tentakelstamm die homogenen Muskelbander und

der wahrscheinlich nervose Faserstrang verhalten, habe ich nicht

nachweisen konnen.

Junge Seitenfaden, welche noch nicht in Function getreten

sind, sind nicht allein spiralig aufgerollt, sondern sind auch

von einer gemeinsamen homogenen Hiille tiberzogen , welche die

einzelnen Windungen fest gegen einander presst. Ferner sind die

Windungen durch reichliche Epithelmassen zu einem soliden Kor-

per unter einander verklebt. In der Axe desselben veiiauft ein

nur auf Schnitten (Taf. XVII, Fig. 7) nachweisbarer Faserstrang,

von welchem an die einzelnen Windungen Fadchen ausstrahlen;

es ist dies wohl der Nervenstrang. Die Muskelblatter lassen um
diese Zeit noch die Querstreifung vermissen.

Bei den Cy dip pen (C. hormiphora) sind es abermals nur

die Seitenfaden, welche von den bei Callianira bialata beschrie-

benen Verhaltnissen erheblicher abweicheu ; sie sind kurz und von

ansehnlicher Breite , so dass sie wie kleine vom Tentakelstamm

herabhangende Sackchen aussehen ; sie sind von zweierlei Art,

indem man unter ihnen grossere und kleinere unterscheiden kann,

von welchen die letzteren die ersteren wohl um das Vierfache an

Lange und Breite ubertreffen.

Die grosseren Seitenfaden haben die Gestalt einer stark ver-

langerten Rube und sitzen mit dem breiteren Ende auf dem Ten-

takelstamme fest; sie tragen ihrerseits wieder seitliche kleinere

Auslaufer ganz von der Art, wie sie auch direct vom Tentakel-

stamm entspringen konnen, in mehreren Wirteln gestellt, aber in

ihrer Verbreitung auf das basale Drittel beschrankt.

Ein Querschnitt durch einen grosseren Seitenfaden ergiebt eine

symmetrische Figur, welche im Allgemeinen etwa kreisformig, auf

einer Seite aber etwas eingedriickt ist (Taf. XVII, Fig. 12), so dass

man an jedem Faden eine concave und eine convexe Seite unterschei-

den kann. Diese Form ist bedingt durch die Beschaffenheit des

Axentheils. Wahrend derselbe bei Callianira kreisformig ist, ist

er hier zu einem diinnen Bande abgeplattet, welches in querer

Richtung stark iiber eine Seite gekriimmt ist und somit eine Rinne

erzeugt. Der Convexitat der Rinne entspricht die convexe Seite,
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tier Concavittit die concave Seite der Oberfliiche des gesanimten

Seiteiifadens, die Aushohlung der Oberfliiche ist jedoch langc

iiicht so ausgesprocheii wie die Coiicavitiit des axialeii Bandes,

weil hier das dazwisclien gelegeiie Gewebe starker cDtwickelt ist

als an anderen Orten.

Das axiale Band ist an seinen beiden Ritndern am dicksten;

wiihrend es sonst auf Sclinitten kaum doppelt contourirt ist, lasst

es liier zwei Laniellen unterscheiden, welche aus einander weichen

und zwischen sich feine Fasern fassen. Die Fasern (Taf. XVII,

Fig. 21) erscheinen auf dem Querschnitt als kleine Korner, bei

der Fliichenansicht bilden sie eine zarte longitudinale Streifung;

Kerne sind in ihnen nur selten vorhanden, wo sie aber vorkom-

nien, liegen dann immer melirere in einer Liingsreihe diclit bei

einander (Taf. XVII, Fig. 19). Aehnliche Faserziige finden sich

ausserdem noch an zwei Stellen des axialen Bandes, wo die Sei-

tenwande der Rinne in den Rinnengrund umbiegen, und bedingeu

hier Verdickungen , welche aber wie die Faserzuge selbst nicht

sehr ansehnlich sind.

Die Axe und das Oberflachenepithel sind von einander durch

eine aus Gallerte bestehende Zwischenschicht getrennt, welche bei

Callianira und Euplocamis ebenfalls zwischen der Axe und dem
Epithel, wenn auch in einer weniger auffallenden Weise vorkommt,

bei Cydippe hormiphora aber zu ganz besonderer Machtigkeit aus-

gebildet ist, so dass durch sie auch die Beschatfenheit der Epithel-

zellen etwas modificirt wird. Die Tastzellen besitzen sehr

lange centrale Fortsatze, welche die Gallerte durchsetzeu und auf

dem Axenband mit einer kleinen Verbreiterung enden; ihr Zell-

korper selbst ist auf seiner Oberflache mit mehreren Tastborsten

versehen. Die Klebzellen haben einen kraftigen Muskelfaden,

der im Ganzen 4—5 Spiraltouren beschreibt, von denen die zwei

obersten im Protoplasma der Zelle, die folgenden in der Gallerte

eingeschlossen sind. Da der Muskelfaden nun nicht lang genug

ist, um die ganze Dicke der Gallertschicht zu durchsetzen und

das axiale Band zu erreichen , so wird er in derselben Weise, wie

wir es schon bei Cydippe gesehen haben, fortgefiihrt durch ein

feines Fadchen, welches in welligen Biegungen bis an das Band
vordringt und hier wie die centralen Fortsatze der Tastzellen

ein wenig verbreitert endet. Muskelfaden und Filserchen sind

etwas durchaus Verschiedenes, wie schon daraus hervorgeht, dass

beide sich scharf von einander absetzen. Ferner verliiuft das Fii-

serchen von dem Punkt an, wo es mit dem Muskelfaden sich be-
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riilirt, weiter bis zura Zellenkorper und biklet so eine Axe, urn

welche der Muskolfaden in Spiraltouren aufgewimden ist. Auch

sonst wiederholen sich im Bau des Zellenkorpers die bei Euplo-

carais Stationis beobachteten Verhaltnisse.

In der subepithelialen Gallerte finden sich endlich noch Zel-

len vor, welche bei keiner anderen Ctenophore vorkommcn und

vornehmlich die beiden Sciten des axialen Bandes mit einem dich-

ten Netz uberziehen (Taf. XVII, Fig. 5); ihre von gelben Pigment-

kornchen gewohnlich dicht erfiillten Korper hangen durch zahl-

reiche bald breite lappige, bald feine fadenforinige Fortsatze un-

ter einander so innig zusammen , dass es nicht moglich ist , auch

nur ungefahr zu bestimmen, wie weit etwa der Korper einer Zelle

sich ausdehnt. Stellenweise verbreiten sich die Protoplasmanetze

auch weiter in der Gallerte nach dem Epithel zu, ganz besonders

in der den Rinnengrund ausfiillenden Gallerte (Taf. XVII, Fig. 12),

wo dicke Protoplasmanetze mit engen Maschen angetroffen werden.

Ob die centralen Auslaufer der Kleb- und Sinneszellen mit

den geschilderten Netzen zusammen hangen, habe ich nicht mit

Sicherheit entscheiden konnen, weil auf Querschnitten die einzel-

nen Elemente zu wirr nach alien Richtungen sich kreuzen ; sollte

ein solcher von mir nicht beobachteter Uebergang vorkommen, so

wiirde man ihn wohl auf der Oberflache des Axenbandes zu ei"-

warteu haben, da hier die Endfaden der Epithelzellen gewohnlich

aufhoren und dabei mit den Netzen in Beriihrung kommen.

Der Bau der kleineren Seitenfaden, welche entweder

von einem grosseren Seitenfaden oder direct vom Tentakelstamm

entspringen, ist im Wesentlichen derselbe wie ich ihn hier ge-

schildert habe. Nur ist die Figur, welche der Querschnitt des

Seitenfadens ergiebt, eine andere (Taf. XVII, Fig. 11), da das Axen-

band schmaler und dicker und nicht in Form einer Rinne umge-

bogen ist; in manchen Fallen ist die Axe uberhaupt nicht band-

formig, sondern wie bei anderen Ctenophoren oval oder kreisrund;

dann tritt die von der subepithelialen Gallerte wohl zu unterschei-

dende Grundsubstanz der Axe mehr in den Vordergrund und in

ihr eine vierzipflige Figur, welche durch dunkle Kornchen , die

Querschnitte feinster Fiidchen, bedingt ist. Dieses Bild der Axe

eines Seitenfadens stimmt mit dem von der Callianira bialata ge-

gebenen Bild (Taf. XVII, Fig. 8) im Allgemeinen iibercin , unter-

scheidet sich aber durch die Abwesenheit der zwei Muskelstrange.

Was nun die Deutung der in den Seitenfaden von Cydippe

vovkommenden histologischen Elemente anlangt, so ist das central
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verlaufeiide Band otienbar iiur die feste Stutze des Organs; die

ini Band eingeschlossenen Fiiserchen sind ziini Theil jedenfalls

muskulos, da sie die einzigen Elemente sind, auf welche man die

lebliafteu wurmformigcn Bewegungen der Seiteufiiden zuriiclvfiihren

kann. Ob dazvvisclien audi Nerven vorkommen , lasse ich daliin

gestellt. Das Protoplasmanetz dagegen gehort wahrscheinlich zur

Gallerte , da die Bescliatienheit der Zellensubstanz , die lappigen

Fornieu der Zellen und die Unregelniiissigkeit in deu Anastomosen

wenig zu nervoseu Elenienten passen.

Auf die Tentakelw urzeln der beideu besprocheneu Ar-

teu (Euplocamis und Cydippe) brauche icli nicht weiter einzuge-

heu, da Querschnitte, welche ich angefertigt habe, im Wesentli-

chen die uns schon von Calliauira bekannten Bilder lieferten. In

wie weit sich der Entwicklungsmodus der Seitenfaden abweichend

gestaltet, habe ich nicht untersucht.

b. Der Tentakelapparat von Cestus Veneris.

Bei einer Anzahl von Ctenophoren sind lange mit Seitenfaden

besetzte und aus der Tentakelhohle frei hervortretende Fangfadeu

nur auf friihen Stadien der Entwicklung vorhanden, spater erfah-

ren sie eine Riickbildung, um durch die sogenanuten Nebenten-

takeln ersetzt zu werden, welche im Gauzen in Vierzahl, ein Paar

auf jeder Seite, auftreten. Diese Nebententakehi sind Reihen von

Seitenfaden, welche durch einen gemeinsamen Strang, dem ich

zuniichst den nichts iiber seine morphologische Bedeutung im Vor-

aus entscheidenden Namen „Verbindungsstrang" beilege, unter

einander vereinigt und mit Hilfe desselben an dem Korper der

Ctenophore selbst befestigt sind. Am meisten ausgepragt ist die

hier kurz charakterisirte Modification des Tentakelapparats bei

den Cestiden, von welchen ich nur Cestus Veneris untersucht habe.

Da der Korper des Cestus Veneris in der Richtung der trans-

versalen Axe abgeplattet ist, so liegen die Tentakelsacke auf den

Breitseiten des Korpers und miinden hier dicht neben und etwas

oberhalb der Muudoffnung aus. Die Miindung eines jeden Ten-

takelsacks erweitert sich trichterformig und setzt sich rechts und
links in eine Rinne fort, welche parallel dem unteren Rand des

bandformigeu Korpers, wenige Millimeter nach oben von demsel-

ben hinzieht. Da nun der Mund sich ebenfalls in eine Rinne

verlangert, welche uugleich tiefer und breiter ist und die untere

Seite des Bandes einnimmt, so erhalt man auf eiuem Querschnitt

durch den unteren Korperrand eines Cestus — die Figur 18 auf
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Tafel XVII stellt nur die Halfte eines solchen dar — 3 Rinnen,

die mediane tiefe unpaare Mundriiine und beiderseits von dersel-

ben aber etwas hOlier gelegen die kleineren paarigen Tentakel-

rinnen; letztere sind dadurch erzeugt, dass sich von der Ober-

flache der Seitenwand des Korpers eine Gallertfalte nach abwarts

erhebt. Aus ihnen hitngen , wenn das Thier sich in volliger Ruhe
befindet, wie Franseu am Saume eines Kleides, zahllose Seiten-

filden herab, welche bei der geringsten Beunruhigung verkiirzt

und in die Rinnen zuruckgezogen werden.

An der Innenflache der erwahnten Gallertfalte nahe dem Rin-

nengrund ist das ektodermale Epithel zu einem in der Richtiing

der Rinne verlaufenden Wulst verdickt, in welcliem der mit Sei-

tenfaden besetzte Verbindungsstrang eines jeden Nebententakels

eingebettet ist. Schneidet man die Falte ab und breitet sie glatt

aus, so filllt der Epithelwulst an gefarbten Praparaten in der

sonst diinnen und unscheinbaren Epithellage als ein breiter rother

Streifen protoplasmareicher mit grossen Kernen ausgestatteter

Zellen auf (Taf. XV, Fig. 12). In dem an den Rinnengrund an-

grenzenden Theil des Streifens liegt der Verbindungsstrang (tv)

als ein Zug von feinen in Osmiumsiiure sich schwarzenden Fasern,

welche , wie Querschnitte lehren , von den Epithelzellen iiberdeckt

werden (Taf. XVII, Fig. 20). Kerne in grosser Zahl driingen sich

entweder einzeln oder zu mehrereu in rundlichen und ovalen Ne-

stern vereint zwischen die Fasern ein.

Die von dem Verbindungsstrang aus entspringenden Seiten-

fiiden sind ausserst dunn und zu einer histologischen Untersuchung

wenig geeignet, da sie sich weder gut zerzupfen noch querschnei-

den lassen. Die Kleb- und Tastzelleu, welche den epithelialen

Ueberzug zusammensetzen , sind klein , im Uebrigen aber wie bei

den anderen Ctenophoren gebaut. Die Axe gleicht in ihrer Be-

schaffenheit dem schon beschriebenen Verbindungsstrang und ist

ein Faden, welcher aus feinsten gewellten Faserchen und spar-

lichen Kernen besteht. Einzelne Faserchen setzen sich in der That

auch continuirlich in den Verbindungsstrang fort, nachdem sie

eine kleinzellige epitheliale Verdickung an der Basis des Seitenfa-

dens durchbohrt haben (Taf. XV, Fig. 12 und Taf. XXI, Fig. 1).

Von der dem Rinnengrund abgewandten und dem freien Rand

der Gallertfalte benachbarten Partie des rothgefiirbten Epithel-

streifens erheben sich endlich noch eigenthiimliche, hakenartig

gekriimmte Fortsatze, die „Tentakelhaken" (Taf. XV, Fig. 12
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u. Taf. XXI, Fig. 1th; Taf. XVII, Fig. 13). Dieselben sind von

sehr verschiedeiier Laiige, an ilirer r>asis am hrcitcstcn, nach

Hirer Spitzu zn ein wenig vcrjiingt und bestehen aus fcincn Fa-

sern, welche im Allgenieinen liingsgerichtet sind, im Uebrigen

aber wirr durch einander verlaufen und ab und zu sich sogar

einzeln ablosen, um frei uber die Oberfliiche des Hakens hervor-

zutrcten. Jeder Tentakelhakcn ruht mit seiner Basis gleichzeitig

auf niebreren (3—4) Epithelzellen , deren Kerne zum Theil zwi-

schen die Fasern vorgeschoben sind, und kann daher wobl nur

als eine cuticulare Bildung eigencr Art aufgefasst werden. Ob
er zu activen Bewegungen befahigt ist, habe ich leider verab-

siiumt durch Beobachtung am frischen Object zu entscheiden.

Zahllose derartige Tentakelhaken sind in einer einzigen Reihe

in ganzer Liinge der Tentakelrinne neben einander gestellt; sie

ragen nur wenig uber die Oberliache des Epithels hervor, biegen

sich allmiihlich um und legen sich quer iiber den Epithelstreifen

lieriiber, bis sie etwas jenseits vom faserigen Verbindungsstrang

enden. Ueber die Lagerung, welche sie zu letzterem bei der na-

turlichen Stellung des Venusgiirtels einnehmen
,

geben die Figu-

ren 18 u. 20 auf Tafel XVII Aufschluss, welche nach einem Quer-

schnitt entworfen sind. Denselben zu Folge beginnen die Tenta-

kelhaken nach abwarts vom Verbindungsstrang und kriimraen sich

von unten um ihn herum, so dass sie fiir ihn recht gut, wie

ihr Eutdecker Chun annimmt, einen Aufhangeapparat bilden

konnten.

In keinem Falle ist es nur gegliickt, den hier in seinen ein-

zelnen Theilen beschriebenen Tentakelapparat bis an die Tenta-

kelwurzel heran zu verfolgen ; stets horte er auf, sowie er in das

trichterformig erweiterte Ende der Tentakelhohle eingetreten war,

indem sein Epithelwulst sich allmahlich verlor und der dem Gan-

zen zu Grunde liegende Verbindungsstrang immer unscheinbarer

wurde, bis er als ein feines Fadchen im Epithel eudete. Auch
die Einrichtung der Tentakelhaken fand hiermit ihren Abschluss

(Taf. XXI, Fig. 1 u. 2).

Die zuletzt erwahnte Beobachtung geniigt schon allein um den

Nachweis zu fuhren, dass im Nebententakel kein Element enthal-

ten ist, welches sich morphologisch dem Teutakelstamm der tibri-

gen Ctenophoren vergleichen liisst. Denn dieser bleibt stets im

Zusammenhang mit der Tentakelwurzel , well ihm nur dadurch

ein Wachsthum in die Liinge crmoglicht ist; auch setzen sich die

Fasern des Tentakelstanmies nicht in die Faserung der Seitenfa-
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den fort , wie es beim Verbindungsstrang von Ccstus der Fall ist.

Der ganze Nebententakel besteht vielmehr allein aus den Seiten-

faden, denjenigen Theilen, welche sich bei alien untersuchten Cte-

nophoren schon sehr friihzeitig vom Keimgewebe der Tentakel-

wurzel loslosen und mit ihm auch im entwickelten Thiere keine

directe Verbindung untcrhalten. Da ein Tentakelstamm fehlt, an

vvelchen sie sich anschiniegeii konnen, so siud die Seitenfaden

unter sich in Vcreinigung getreten , indem einzelne ihrer musku-

losen Faden sich zur Bildung des Verbindungsstrangs verliingert

und an einander gelegt habcn ; eine weitere Stiitze fiir den gan-

zen Apparat wurde durch seine Befestigung an dem Korper ge-

wonnen ; da es aber durch dieselbe dem Thier unmoglich gemacht

wird, seine Fangfaden in die Tentakelhohle zuriickzuziehen , so

ist ein besonderer Schutzapparat in der Gallertfalte zur Entwick-

lung gekommen , welche mit der Korperwand gemeinsam die zur

Aufnahme der Seitenfaden dienende Tentakelrinne erzeugt.

Der abweichende Bau des Tentakelapparats machte eine ua-

here Untersuchung der Tentakelwurzel nothig; denn obwohl

dieselbe mit den Nebententakeln nicht zusammenhangt, so ist sie

gleichwohl ein zellenreiches , ohne Zweifel noch weiter functioni-

rendes Organ.

Auf Querschnitten erhalt man Bilder, wie sie Querschnitte

durch das untere Ende der Tentakelwurzel von Callianira (Taf.

XVI, Fig. 8 u. 9) liefern; es siud somit die Seitenfelder und der

Mittelstreifen deutlich zu unterscheiden , letzterer ist aber sehr

weuig entwickelt. Einen Tentakelstamm habe ich nicht entdecken

konnen, auch nicht mit Hiilfe von Macerationspriiparaten, so dass

er entweder ganz fehit oder doch sehr rudimeutar ist. Dagegeu

sind die charakteristischen Anlagen der Seitenfaden ohne grosse

Muhe , besonders schon an Macerationspraparaten zu erkennen

;

sie sind offenbar das einzige Bildungsproduct des Mittelstreifens,

wahrend die Seitenfelder auch hier wieder die Klebzellen liefern.

Die Anlagen der Seitenfaden fand ich nicht bei alien Cesti-

den in gleicher Weise vor; bei einem Exemplar wurde aus dem
Haufen der Klebzellen ein langer continuirlicher Strang dicht an

einander gefiigter Zellen isolirt, an welchem die Anlagen in aus-

serordentlich grosser Zahl und in mehreren Reihen neben einan-

der ansassen; an einem Ende, welches nach Analogie mit Callia-

nira wohl als das untere zu betrachten ist, sassen die jiingsten

Anlagen, nichts als kleine warzenartige Vorsprlinge, die nach dem

anderen Ende des Stranges zu (wahrscheinlich dem oberen) an
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Grosse ziinahmen, bis sie endlich zu ansehiilicheii fiiigeiforinigeii

P'ortsjitzen wuideii. Dor gosanimtc Strang mit seineii Anhangen
bestand aus dcmsclbcii glcichforniigcn Gcwobe, das schon bei Cal-

lianira beschriebcn wurdcii ist, kleiiien fast iiur von dem Kern
gebildeten Zcllcn, die gcgen oinander nicht abgegrenzt waren und
wie eine einzige coiitimiirliche Masse aussahen.

Weitere Entwickkuigszustilnde habe icli bei dem betreffenden

Exemplare vermisst, dagcgen bei zwei anderen angetrotfen, wo uni-

gekehrt die jiiiigeren Stadien fehlten. Die Axen der Seiteufilden

waren hier zuni grossen Theil schon langgestreckt und feingefa-

sert, wie wir sie aus den Tentakelrinnen kennen; andere waren

kiirzer, wenn auch iinnier nocli fadenartig gestreckt und diese

besassen noch eine gleiclifcirniige von zahlreichcn Kernen durch-

setzte Gruudsubstanz (Taf. XXI, Fig. 7). Alle diese Anlagen, nioch-

ten sie auf der einen oder der anderen Stufe der Ausbildung sich

befiuden, hingen an der Basis uuter einander zusammen , indeni

sie sich hier in zwei Fortsiitze theilten , welche sich an die Fort-

siitze benachbarter Anlagen anfiigten. Eine innige Verbindung

der einzelnen Senkfaden, welche bei den anderen Ctenojjhoren fehlt,

in der Tentakelriiine der Cestidtni aber vorhanden ist, bildet sich

dem Gesagten zufolge schon innerhalb der Tentakelwurzel aus.

Endlich habe ich noch zwei in Osmium-Essigsaure macerirte

Cestiden uutersucht, bei welchen weder vom Tentakelstamm noch

von den Senkfaden die Anlagen nachgewiesen werden konnten, ob-

wohl der Mittelstreifen und die beiden Seitenfelder vorhanden

waren.

Wenn die angefiihrten Beobachtungen auch nicht ausreichen,

um ein bestimmtes Urtheil zu fallen, so machen sie es doch wahr-

scheinlich, dass bei den Cestiden eine periodische Erneuerung des

Teutakelapparats stattfindet, nicht eine continuirliche wie bei den

tibrigen Ctenophoren. Dies wird uns schon dadurch nahe gelegt,

dass die Senkfaden einer Tentakelrinne wohl unter einander, aber

nicht mit der Tentakelwurzel zusammenhangen , was der Fall sein

miisste, wenn die Anlagen neuer Senkfaden in demselben Maasse

nachgeschoben wiirden, als die alteu sich verbrauchteu. Der Be-

fund, dass in einzelnen Fallen in der Tentakelwurzel zahlreiche

Anlagen vorhanden sind, in anderen Fallen dagegen fehlen, wiirde

dann so zu deuten sein, dass dort Thiere vor der Neubildung des

Teutakelapparats, hier Thiere nach derselben zur Untersuchung

gelangt sind.

Literatur. Die Fangfaden wurden lange Zeit iiber von
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alien Forschern, von Eschscholtz (17), Mertens (31), Ge-
genbaur (21) Forbes (19),-nach Analogic mit den Tentakeln

der Medusen als hohle Gebilde gedeutet. Eschscholtz lasst sie

an ihrer Basis mit einer Arapulle beginnen, ohne sich weiter iiber

die Beziehungen dieser Ampullen zu den herantretenden Gastro-

vascularcanalen zu aussern. Mertens stellt eine Communication

beider Hohlraumsysteme in Abrede, well er die Fangfaden vom

Magen aus vergebens zu injiciren versucht hatte, nimmt dagegen

Oeftnungen an den Tentakelenden an. Nur Gegenbaur beschreibt

mit Bestimmtheit eine Verbindung der Tentakelcaniile und des

Gastrovascularsystems ; bei Cydippe hormiphora lasse sich verfol-

gen, dass der Canal des Fangfadens sich von dem Gastrovascular-

system aus fiille und dadurch eine Verlangerung des ganzen Fa-

dens veranlasse.

Indessen hatte schon vor Gegenbaur Will (35 p. 49) mit

Recht hervorgehoben, dass die Fangfaden liberhaupt keinen Canal

besitzen, sondern vollkommen solid seien. Diese Ansicht wurde

von A g a s s i z (4 p. 205) bestatigt. Obwohl derselbe friiher selbst

angenommen hatte (3.), dass ein Gefiiss wenigstens eine Strecke

weit in die Teutakelbasis eindringe, so berichtigte er doch spa-

ter diese Darstellung und vertrat dafiir die Ansicht, dass die

Tentakelgefasse an der Tentakelwurzel blind endigen. Dagegen

halt er die Muskelmassen des Tentakelstamms und der Seiten-

faden fiir Verlangerungen der Epithelschicht, welche die Wand
der Tentakelgefasse auskleidet, und unterscheidet somit, wenn wir

uns unserer modernen Ausdrucksweise bedienen, am Fangfaden

einen ektodermalen Theil (das Epithel) und einen entodermalen

Theil (die Axe). Diese Unterscheidung ist eine durchaus verfehlte,

da am Aufbau des Tentakels sich ausschliesslich das Ektoderm

betheiligt. Jch kann mich hieriiber umsomehr mit Bestimmtheit

aussern, als ich Schnittserien durch 3 Tentakelwurzeln von Cal-

lianira gelegt und dabei stets gefunden habe, dass das Epithel

der Tentakelgefasse an alien Orten durch eine diinne Gallertschicht

von der Tentakelwurzel getrennt wird.

Die Frage, ob die Tentakeln der Ctenophoren hohl oder solid

sind, ist auch in der Neuzeit noch nicht entschieden, sondern von

den einzelnen Forschern in verschiedenem Sinne beantwortet wor-

den. Den Angaben von Will und Agassiz haben sich Wage-
ner (34. p. 124), CI aus (10 b. p. 386) und Kowalevski (28.)

angeschlossen , indem sie die Tentakeln geradezu „fadenformige

Biindel von Muskelprimitivbiindeln" uenuen und an ihnen nur „eine
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iiussorc Zellenlage uiid cine sohr starke Ijiingsniuskelschicht" un-

tcrscheiden. Auf der anderen Scitc wiederum spricht Fol (18

p. 5) bei Eurhamphaea , Ccstiis und Vcxillimi von eincm axialcn

Tcntakclcanal , welclier „von einem mehrschichtigen Epithel selir

klciuer, runder Zcllcn" ausgeklcidct werde und mit den Tentakel-

gefiissen zusammenhange. So hat sicli denn audi Claus (11) ver-

anlasst gesehen, in der neuesten Auflage seiner Zoologie das Ver-

haltniss in der Weise darzustellen , dass „die Tentakelgefiise der

Ctcnoplioren ahnlich wie die Tentakelgefiisse der Scheibenquallen

mit dem Hohlraum des Senkfadens in Communication stehen."

Wie unzuliinglich bislier die Kenntnisse vom Bau der Fang-

fiidon der Ctenophoren waren
,
geht noch mehr hervor, wenn wir

die iiber die histologisclie Structur gemachten Angaben in Betracht

Ziehen. Die meisten Forscher beschranken sich auf die Beraer-

kung, dass longitudinale Muskeln vorhanden sind, manche wie z. B.

Eschscholtz beschreiben ausserdem auch irriger Weise circu-

lare. Dadurch dass Bundel der longitudinalen Muskelfasern sich

abzweigen, sollen die Seitenfaden eutstehen. Ich finde diese An-

sicht namentlich von Wagener (34 p. 124) und A gas si z ausge-

sprochen. Letzterer (4 p. 236) sagt ausdriicklich
,

„dass die Zel-

len des Tentakelstamms — unter Zellen versteht hier der Ver-

fasser die Muskelfasern — am Ursprung der Seitenfaden uahezu

rechtwinklig umbiegen und sich in diese ohne Unterbrechung fort-

setzen." Agassiz hat ausserdem auch den Axenstrang der Sei-

tenfaden gesehen, wenn auch in unvollkommener Weise; er nennt

ihn „cinen diinnen Faden von einer durchsichtigen Substanz, welche

den Eindruck eines Canales hervorrufe, ohne dass jedoch ein deut-

licher Hohh'aum erkennbar gewesen ware." Die Muskelfasern deu-

tet der amerikanische Forscher als langgestreckte Zellen, wahrend

Wagener sie den Muskelfasern hoherer Thiere vergleicht und

ihnen einen fibrillaren Bau zuschreibt.

Der neueste Forscher auf dem Gebiet der Ctenophorenliteratur,

Chun, hat bisher nur die Seitenfaden von Euplocamis Stationis

und Cydippe hormiphora beriicksichtigt ; an ersteren (7 p. 194 und

8 p. 51) hat er das Vorkommen von quergestreiften Muskelfasern

und eines elastischen Bandes zuerst nachgewiesen ; dagegen hat

er das halbrinnenformig gebogenc Band von Cydippe falschlich

fur einen geschlossenen, von Gallerte erfiillten Muskelschlauch ge-

halten.

Das Epithel der Fangfaden, welches ich in dem vorstehenden

historischen Ueberblick bisher ganz vernachlassigt habe und das
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laDge Zeit iiber nur als eiue trubkornige Masse geschildert wor-

den war, ist zuerst von Will (35 p. 52) genauer untersucbt worden;

er beobachtete die koruigen Anhaufungen an den Zelleneuden und

auch die spiralen Muskelfiiden, ohne jedoch iiber ihre Natur und

ihr gegenseitiges Lageverhaltniss in's Klare zu komraen. Spater

charakterisirte Gegenbaur (21 p. 177 u. p. 179) die einzelnen

Elemente des Epithels als „Nesselzellen , welclie eine glatte Fa-

denspirale umschliessen. Schuellt der Faden hervor, so zeigt er

die Eigenthiimlichkeit sicli nicht sogleich zu strecken, sondern ver-

harrt noch langere Zeit in einer langgezogenen Spiralform." „Das

beim Hervorschnellen innerhalb des Blaschens bleibeude Ende", heisst

es an einer anderen Stelle, „stelit mit einer Anzahl runder Korn-

chen im Zusammenhang, die brombeerartig gruppirt sind. Es be-

sitzen diese Anhange eine grosse Lebensfahigkeit, sie bevvegen sich

abgerissen nocli lange selbstandig." Auch Strethill Wright
(33), Clark und Agassiz (4. p, 237) nennen die Epithelzellen

„lassoceirs", doch machen die beiden letzteren auf gewichtige Un-

terschiede zwischen ihnen und den Nesselzellen der Medusen auf-

merksam : 1. dass die aufgerollten Faden nicht hohl seien und

daher nicht durch Umstiilpung frei werden konnten, 2. dass die

Faden auf einer Seite der umhilllenden Kapselwand befestigt seien

und durch eine besondere Oeflfnung auf der entgegengesetzten

Seite frei wurden. Ira Uebrigen sind auch sie von einer richtigen

Beurtheilung der eigenthtimlichen Elemente weit entfernt; ganz

besonders irren sie darin, dass sie den Zellenkorper als eine

Kapsel beschreiben, dass sie den Muskel in dieser Kapsel vollig

aufgerollt sein lassen, dass sie ferner das Ende der Zelle, aus

welchem der Faden hervorsteht, fiir das periphere halten. Noch

weniger erschopfend sind die Angaben Fol's (18. p. 6 u. 11) und

Wagener's (34. p. 124), welche sogar den spiralen Faden im

Epithel der Eurhamphaea vexilligera, Cestus Veneris und Cydippe

hormiphora gar nicht wahrgenommen haben.

Ein sehr wesentlicher Fortschritt wurde durch eine neuerdings

erschienene Arbeit Chun's (8) herbeigefiihrt , welcher den Nach-

weis fiihrte, dass die Zellen gar keine Nesselzellen seien, da der

sogenannte Nesselfaden Contractilitat besitze wie der Stielmuskel

einer Vorticelle. Chun uennt die Gebilde Greifzellen und giebt

von ihnen eine Schilderung, von der ich in mehrfacher Hinsicht

abweiche. Das, was ich als den Zellenkorper beschrieben habe, ist

nach Chun eine von Gallerte erfullte und mit feinen Kornchen

bedeckte Halbkugel ; ferner sollen die Muskelfaden sich in die Mus-
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knlatiir dcs Seitciifadciis liiiieiii fortsctzcn, was ganz bestininit nicht

der Fall ist. Bei der Beurtlieilung der Function der Gebilde stiniiue

ich mit Chun insofern uberein, als er die Muskelfilden bei der

Contraction sich spiralig aufrollen und die mit Kornchen Ijedeck-

ten Ilalbkugeln zuriickzielien liisst; dagcgen ist es mir unverstiind-

licli, wie der Verfasser es weiter fiir wahrscheinlicli erkliiren kann,

dass der Fadeu zugleich audi bestimmt sei, vermoge seiner Con-

tractilitiit die halbkugelige Kapsel hervorzuschnellen. Also ein Mus-

kel, der durch seine Contraction entgegengesetzte Effecte hervor-

bringen soil, Streckung und Verkiirzung!! Weiter hat Chun
zum ersten ]\Iale auch die Tastborsten aufgefunden, welche zwi-

schen den Klebzellcn von der Oberfliiche der Seitenfiiden entspringen.

Besondere Bcriicksichtigung verlangen noch die Mittheilungen,

welche liber die Beschaffenheit des Tentakelapparats bei den Cesti-

den gemacht worden sind. Eschscholtz (17 p. 23) beschreibt

und zeichnet in seinem „System der Acalephen" fiir Cestus Veneris

jederseits einen Tentakel, welcher wie auch sonst mit Seitenfaden

besetzt ist und aus seinem Tentakelsack lateral von der Mund-
offnung hervortritt. Derselbe konnte von Mertens (31 p. 490)

nicht wiedergefunden werden und existirt wohl auch in der von

Eschscholtz abgebildeten Weise bei keiner entwickelten Cestide.

Wenn Gegenbaur (21.) bei der Charakteristik der Cestiden sei-

ner Erwahnung thut, so geschieht es wohl weniger auf Grund

eigener Beobachtungen , als auf die Autoritat des urn die Kennt-

niss der Quallen hochverdienten Forschers.

Durch die Untersuchungen Fol's (18. p. 7. 10. 11) wurde es

bekannt, dass der Teutakelapparat der Cestiden und einiger ver-

waudter Familien in besonderer Weise modificirt worden ist. Nach

Fol ist der Haiiptteiitakel rudimentar und wird auf jeder Seite

durch zwei Nebenteutakeln ersetzt, welche jeuem im Bau gleichen

nnd hohle mit hohlen Seitenfaden bedeckte Strange sind; die Ne-

benteutakeln sollen in den Tentakelrinnen fest gewachsen sein, so

dass nur ihre Seitenfaden hervortreten konnen. Der Darstellung

Fol's gegeniiber hat Chun (7. p. 188) mit Recht die Existenz

eines Stammtheils an den Nebenteutakeln in Abrede gestellt, welche

vielmehr nur aus Seitenfaden bestehen sollen. Dagegen kann ich

Chun nicht darin beistimmen, dass die Seitenfaden uberhaupt nicht

unter einander verbunden und auch nicht in der Tentakelrinne fest

gewachsen seien, dass sie vielmehr alle einzeln aus dem Tentakel-

sack hervorkamen, in denselben vollkommen zuriickziehbar seien

und in der Tentakelrinne durch einen besonderen Aufhangeapparat
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ausserlich befestigt wiirden. Als einen solchen Aufhangeapparat

(leutet Chun die von ihm aufgefundenen „gemshoniformigen Ci-

lien", fiir welche ich den Namen „Tentakelhaken" eingefuhrt habe,

weil die Gebilde histologisch nicht als Cilien betrachtet werden

konnen.

Da die meisten Forscher, wie eine Durchsicht ihrer Unter-

suchungen ergiebt, keine richtige Vorstellung von der Beschaffen-

heit der Tentakeln besessen haben, so ist es verstandlich, dass der

Bail der Tentakelwurzel von ihnen nur in seinen allgemeinsten

Verhaltnissen erkannt worden ist und dass selbst hierbei nicht

selten wesentliche Irrthlimer mit imtergelaufen sind. Ist doch in

friiherer Zeit sogar die functionelle Bedeutiing der Tentakelwurzel

falsch beurtheilt worden, wie z. B. von Mertens, welcher ihre

Zellenmassen fiir Geschlechtsorgane gehalten hat.

Gegenbaur's Darstellung (21.) leidet an dem schon friiher

hervorgehobenen Fehler, dass er einen Zusammenhang der Tenta-

kelgefasse mit dem Tentakelinneren annimmt ; dagegen hebt sie mit

Kecht hervor, dass die „Nesselzellen" aus besonderen Anlagen und

unabhiingig von dem Tentakelstiick , welches sie bedecken sollen,

entstehen ; die Entwicklungsweise der Muskulatur lasst sie un-

berticksichtigt. Um so ausfiihrlicher ist die von Agassiz (4. p. 234)

gegebene Schilderung, welche eine Anzahl guter Beobachtungen

enthalt: dass die Tentakelwurzel zu einer ovalen Scheibe ausge-

breitet ist, dass diese Scheibe durch eine Ljingsfurche in zwei

Halften zerlegt wird, dass die Liingsfurche nach innen (nach der

Axe des Korpers zu) als „a thick ridge" vorspringt und dadurch

die beiden Tentakelgefasse der ganzen Lange nach von einander

trennt. Immerhin sind auch von Agassiz die wichtigsten Punkte

falsch aufgefasst oder ganz iibersehen worden. Ein sehr wesent-

licher Irrthum ist die Annahme, dass das Epithel der Tentakel-

gefasse den grossten Theil der Wurzel bildet, iudeui es sich stark

verdickt und sich als ein Strang von Muskelzellen in den Tentakel und

seine Seitenfaden fortsetzt, wahrend das ektodermale Epithel auf

einen relativ unscheinbaren Ueberzug beschriinkt sein soil. Agassiz

hat somit die Grenze zwischen dem entodermalen Epithel des Ten-

takelgefasses und der rein ektodermalen Tentakelwurzel ganz iiber-

sehen; er hat ferner iibersehen, dass die Muskeln nur aus dem

Mitteltheil, dem „thick ridge", stammen, die beiden Seitentheile

dagegen fiir die Tentakelaxe vollig bedeutungslos sind, indem sie

nur das Epithel liefern ; endlich hat er iibersehen, dass die Seiten-
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fadcn sclbststiiiulig aiigclcgt werden uiid erst socuiidar init dcni

Tcntakolstannn sicli vcrbindcn.

()l)W()lil der Zeit nacli spiiter hat W a g c n e r (o4,) einigo von

Agassiz riclitig erkauiite Verhaltuisse wicder irrthumlicli be-

scliriebeu. Denn wenii er von Cydippe pileus sagt, dass „dic An-

fiingc der Muskelfascrn einen Rand um die ovale Ursprungsfliidic

(des Tentakels) bilden iind dass in Folge dessen „die Muskelpri-

initivbiindel" einen trichterformigen niit Wasser gefiillten Raum
unischliessen", so ist damit gerade das Gegentlieil von dem, was

thatsjichlich der Fall ist, beliauptet, da ja die Muskelfasern niclit

aus der Peripherie, sondern aus der Mitte der schildformigen

Tentakelwurzel hervorgehen.

Fol (18.) endlich hat seine Untersuchungen an Objecten an-

gcstellt, die fur das Studium der Tentakelwurzel wenig geeignet

sind, an Cestus, Vexillum und Eurhamphaea ; immerhin hat er er-

kannt, dass die Klebzellen in den Seitentheilen des Organs ent-

stehen. Am Rande sollen kleine isolirte Zellen vorhanden sein,

dieselben sollen an Grosse zunehmen und in sich kleinere Tochter-

zellen erzeugen, welche beim Zerfall der Mutterzellen frei werden

und sich zu „Nesselzellcn" umbilden. Im Uebrigen ist auch Fol
in den Irrthum verfallen, dass die Tentakelgefasse in das Innere

der Tentakelwurzel und von da weiter in den Tentakel eindringen,

5. Ueber den Bau der Geschlechtsorgane.

Bei meinen Untersuchungen iiber die Geschlechtsorgane der

Ctenophoren habe ich mich wiederura hauptsachlich an Callianira

bialata gehalten und die tibrigen Arten nur cursorisch beruck-

sichtigt. Ich wurde hierzu bestimrat, weil Callianiren mir in grossen

Mengen und auf verschiedenen Stadien der Entwicklung zu Gebote

standen, und weil sich dieselben sowohl fiir die Beobachtung im

frischen Zustand als fiir die Behandlung mit Reagentien wegen
der ihnen eigenthtimlichen Lagerung der Geschlechtsorgane ganz

besonders eigenen.

Die Geschlechtsorgane von Callianira bialata sind auf die bei-

den Enden der iiber die Plattchenreihen beiderseits hinausragen-

den Rippengefjisse beschriinkt und fehlen in dem mittleren Theile

fast so weit, als die Ruderplattchen reichen. Jedes Organ be-

steht somit aus einer oberen und einer unteren Halfte; die obere

Halfte beginnt unter den 2—3 ersten Plitttchen, erlangt bald nach

ihrera Anfang ihre grosste Miichtigkeit und verschmachtigt sich

dann in demselben Maasse, als das Lumen des Rippengefasses
B(i. XIV.' N. F. VII, 3. 25
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nach dem blinden Ende sicli verengcrt. Aehnlich verhiilt sich die

untere Halfte, nur mit dem Unterschied, dass hier der breitere

Theil nach oben, der schmalcre nach abwarts gelegeu ist.

Die Geschlechtsproducte nehnien die periphere, dem Ektoderm

des Korpers zugewandte Seite des Gefiisses ein, wo sie zwei parallel

neben einander hinlaufende Streifen erzeugen , von denen der eine

maunlich (p), der andere weiblich (o) ist (Taf. XVIII, Fig. 1. u. 2);

sie vertheilen sich dabei auf die vier Gefasse der beiden Zipfel,

in welche das obere Ende der Calliauiren gespalten ist, in folgender

Weise. Jeder Zipfel hat vier durch den Verlauf der Rippengefasse

bczeichnete Kauten und dem entsprechend auch vier Flachen, von

denen eine an den Sinneskorper greuzt, eine zweite die Verlange-

rung der Lateral- oder Tentacularwand des Korpers ist, die dritte

imd vierte den trausversalen Seiten angehoreu. Die beiden ersten

Flachen enthalten nur weibliche, die beiden letzten nur mannliche

Geschlechtsorgane.

Wenn man den oberhalb des ersten Ruderpliittchens gelegenen

Theil eines Rippengefasses von der Flache betrachtet (Taf. XVIII,

Fig. 1 u. 2), so findet man den mannlichen und den weiblichen

Geschlechtsstreifen aus kleinereu und grosseren, dicht an einander

gedrangten Zellenhaufen gebildet. Beide werden von einander durch

eine schmale, stellenweis sogar ganz fehlende Zone blasiger Zellen

getrennt. Bei einer Profilansicht gewahrt man ferner, dass sich

zwischen die mit Geschlechtszellen beladene Wand des Rippen-

gefasses und das Ektoderm eine breite Gallertschicht einschiebt,

in der die fiir das Mesoderm der Ctenophoren charakteristischen

Elemente, besonders Muskelfasern verlaufen. Ausserdem finden

sich noch breite zellige Verbindungsstriinge (gv), welche sich zwi-

schen den Genitalstreifen und dem Ektoderm ausspannen und an

anderen Orten vermisst werden. Die Strange fehlen sogar in dem
sterilen Abschnitt des Rippengefasses, woraus hervorgeht, dass sie

in besonderer Beziehung zu den Geschlechtsorganen selbst stehen

;

sie sind in zwei Langsreihen angeordnet, von denen die eine dem

weiblichen, die andere dem mannlichen Streifen angehort. Ihren

Bau wollen wir gleich ini Zusammenhang mit dem feineren Bau

der Geschlechtsorgane besprechen, iiber den man sich nur mit

Hiilfe von Querschnitten unterrichten kann.

Ein mit reifen oder nahezu reifen Geschlechtsorganen ausge-

stattetes Rippengefass ergiebt auf dem Querschuitt eine ini All-

gemeinen ovale Figur mit einem spaltfurmigen Lumen (Taf. XVIII,

Fig. 5 u. 8) ; man hat an ihm vornehmlich zwei an den Enden des
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Ovals ziisiuuiuciistosscndo uud vcrscliiodcu gobaiitc IScitcii zu unter-

schcidcii. Die eiiio Scito ist dimmvandig uiid hat ein Epitlicl von

klciuen plattcu udcr ciibischcii Zclleu; die Waiiduiig der audercn

Seite dagegen, welche dem Ektoderm benachbart uud vou ihni

durcli die Gallertscliiclit getreunt ist, besitzt eiue ausclinliclie Dicke

uud wird vou zwei verscliiedeueu Zellscliicbteu gebildet, deu Zellcu

des Gesclileclitsorgans uud deu eutoderuuileu Epithelzelleu. Die

ersteren siud zu zwei Massen zusammeugedriiugt , vou deueu die

eiue ^Yeiblich, die audere mauulicb ist uud die iu der Mittelliuie

bald aueiuauderschliesseu, bald durcli eiueu schuialeu von Epithel-

zclleu ausgefiillteu Zwischeuraum getreunt werdeu.

In jedem mauuliclien Geschleclitsorgau existirt ein

Spaltraum (gi) oder eiue Art vou Geuitalsiuus, der an dickeren

Scliuitteu leicbt iiberselien werdeu kauu, an diinueren Schuitten

aber auch daun noch deutlicli wahrgenommeu wird, wenu seine

Wauduugeu dicht auf einander liegeu. Nicht selteu ist er weit

ausgedelmt, wie es Figur 8 auf Tafel XVIII wiedergiebt. Die den

Spaltraum umgebeudeu Zelleu greuzeu auf der eineu Seite an die

Gallerte uud siud hier zu eineiu diiunen Platteuepithel ausgebreitet,

welches auf Querschuitteu wie ein schmaler, durch eiugelagerte Kerne

stelleuweise verdickter Sauui aussieht. Hat der Schuitt gerade

eineu der schou oben besprocheuen Verbiuduugsstrange getroffen

(Fig. 5 gv) , so geht das Epithel uumittelbar iu denselbeu iiber.

Der Verbindungsstraug zeigt eiue feinkornige, schwach faserige

Structur uud euthalt da, wo er sich iu das Sinusepithel fortsetzt,

einen oder mehrere Kerne, ab uud zu auch noch eiueu Keru iu

seineni weitereu Verlauf. Er ist eutweder baudformig oder wie

ein schmaler Faden beschaffen; er ist stets am breitesten an sei-

neni Anfang am Geschlechtsorgaue, von wo aus er sich etwas nach

dem Ektoderm hin verschmalert ; iu letzteres geht er contiuuirlich

iiber, ohue dass es moglich ware eiue Grenze zwischen den Zellen

des Verbinduugsstraugs uud deu Zellen des Ektoderms nachzu-

weisen. Im Ektoderm wird die Vereiuigungsstelle mit dem Strang

haufig durch eiue kleiue Vertiefung bezeichuet.

Wahrend so der Geuitalsiuus auf der eineu Seite von einem

Platteuepithel ausgekleidet wird, welches mit dem Ektoderm durch

den Zellstrang zusammenhangt, besteht seine Waudung auf der

auderen Seite aus den manulichen Geschlechtszelleu. Dieselben

siud zu dicken Zapfeu angeordnet, die vom Sinus aus in das ento-

dermale Epithel hervorragen uud hier meist ganz nahe dem Lumen
des Rippengefasses abgerundet wie junge Drtiseugiiuge aufhoren,

25*
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Da sich Zellengrenzen iu den Zapfeii niclit iiachweisen lassen, sieht

es aus, als ob die gesammte Masse Niclits als ein Aggregat dicht-

gedrangter Kerne sei, die diirch wenig Protoplasma unter einander

verbunden werden. Je mehr die Geschlechtsorgane reifen, um so

kleiner und dichter gedriingt werden die Kerne, bis man endlich

Haufen von reifen Spermatozoen vor sich hat, deren Kopfe in

langen Reilien hinter einander gestellt sind, wahrend die dazu ge-

liorigen Schwanze dazwischen liegen und faserige Streifen erzeiigen.

In den weiblichen Geschlechtsorganen fehlt der Ge-

nitalsinus. Wenn wir von den auch hier vorhandenen Verbindungs-

striingen ausgehen, so gelangen wir zuniichst zu einer Zellenmasse,

deren Protoplasma von Vacuolen diclit erfiillt ist, und deren Kerne

hier und da zwischen den Vacuolen zerstreut sind. In ahnlicher

Weise wie wir es von den Spermatozoen gesehen haben, sind die

jiingsten Eikeime als dicke Zapfen in das Entoderm hinein vorge-

schoben, im Uebrigen aber deutlich von einander abgegrenzt. Reife

Eier habe ich auf Querschnitten nicht angetroffen. Der Mangel

des Genitalsinus erkliirt sich jedenfalls aus der Anwesenheit der

blasigen Zellen, welche den sonst vom Sinus eingenommeneu Raura

ausfiillen.

Die mannlichen und weiblichen Geschlechtsproducte werden

von dem Lumen des Rippengefasses durch eine einfache Schicht

von Epithelzellen getrennt, welche die Spalten zwischen den Stran-

gen und Zapfen, namentlich den tiefen Einschnitt zwischen dem
Hoden und dem Ovar so vollstandig ausfiillen und ausgleichen,

dass die Contour der Epitheloberflache glatt iiber alle Uueben-

heiten hinwegliiuft. Die einzelnen Zellen miissen daher von sehr

verschiedener Gestalt sein, die in der Mitte gelegenen sind lange

Cylinder, namentlich wenn Hoden und Ovar durch einen Zwischen-

raum getrennt werden und nicht auf einander stossen, von hier

aus werden die Zellen nach beiden Seiten hin kilrzer und zugleich

breiter. Ihr Protoplasma ist im Allgemeinen solid und nur seiten

von Vacuolen durchsetzt, ihre Kerne sind ausserordentlich gi'oss

und iibertreffen in dieser Hinsicht sogar die Keimbliischen der

jiingeren Eier. Allmahlich werden die beschriebenen Zellen kleiner

und gehen in das platte Epithel der sterilen Seite iiber, welches

unmittelbar an die Gallerte angrenzt.

Die Geschlechtsorgane und das Epithel des Rippengefasses

sctzen sich scharf und deutlich gegen einander ab, wenn sie auch

nicht durch eine Membran getrennt werden. Eine scharfe Contour,

welche auf die Gegenwart einer Stiitzlamelle bezogen werden konnte.
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findet sich dagcgcn zwisclien der Gallerte cinerseits und den Ge-

schlechtsorganeii und deni Rippengcfiiss andererseits; sie setzt sich

auf den Verbindmigsstrang fort und gelit wciter in die scliarfe

Linie zwisclien deni ektodermalen Epithel und der Gallerte iiber,

Bei jiingeren Callianiren, welche noch nicht ilire definitive

Grossc erreiclit liatten, waren die Gesclilechtsorgane wenig ent-

wickelt und liessen noch nicht die Unterschiede von Ovarien und

Iloden erkennen; von der Fliiclie betrachtet bildeten sie iiber deni

Epithel des Rippengefiisses zwei Streifeu eines kleinzelligen Ge-

webes ; auf Querschnitten untersucht (Taf. XVIII, Fig. 10) ergaben

sie folgendes Bild. Die epitheliale Auskleidung des Rippengefiisses

bestand auf der einen Seite wie auch sonst aus cubischen Zellen,

auf der anderen Seite dagegen aus einer dickeu Schicht grosser

Cylinderzellen. In die Basis dieser Cylinderzellen gleichsam von

aussen hineingepresst und zwischen sie und die Gallerte einge-

schoben fanden sich beiderseits die Aulagen der Geschlechtsorgane,

zwei vom Entoderm scharf abgegrenzte Haufen kleiner Zellen. Die

Zellen waren alle von derselben Grosse und Beschaffenheit und
lagen meist nur in zwei Schichten, von denen die eine an die

Gallerte, die andere an die Epithelzellen angrenzte. Ein Genital-

sinus war entweder gar nicht nachweisbar oder doch nur als ein

schmaler Spalt, dagegen hingen die Zellenhaufeu der Geschlechts-

organe beiderseits — auf dem in Figur 10 abgebildeten Schnitt ist

es nur auf einer Seite zu seheu — vermoge der Verbindungs-

strange mit dem Ektoderm zusamnien.

Bei noch jiingeren Thieren , deren Liingsdurchmesser etwa

0,5 Ctm. betrug und bei denen die zwei fiir die Callianiren cha-

rakteristischen Zipfel kaum ihrer ersten Anlage nach vorhandeu

waren, fehlten die Geschlechtsorgane gauzlich und mit ihnen auch

die Verbindungsstrange.

Alle Callianiren, bei denen die Geschlechtsorgane, sei es in

ihrer ersten Anlage, sei es im entwickelten Zustand angetroifen

werden , siud zugleich auch ausgeriistet mit eigenthiimlichen Ge-

bilden, welche in ihrem Vorkommen auf die Nachbarschaft der

Geschlechtsorgane beschrankt sind und von mir mit der Entwick-

lung derselben in Zusammenhang gebracht werden. Es sind kleine

Sackchen, die sich vom Ektoderm aus in die Gallerte einsenken

und bei jedem Rippengefiiss zu mehreren hinter einander in einer

einzigen Langsreihe gestellt sind. Ihre Anzahl an dem Ri])pen-

gefiiss betritgt hiichstens 8, ist aber im Allgemeinen sehr incon-
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stant und nicht einmal an den Rippengefassen desselben Thieres

die gleiche.

So wechselnd die Zahl, so constant ist die Lagerung der Sack-

chen; sie finden sich stets zur Seite der weiblichen Gesclilechts-

streifen, genau iiber dem Rand des Rippengefasses, wenn man
ein Flachenpraparat betrachtct (Taf. XVIII, Fig. 2gs); dagegen wer-

den sie ebenso regelraiissig auf der anderen von den mannlichen

Geschlechtsorganen eingenomracnen Seite verniisst. Ferner habe

ich sie nur an dem oberhalb der Pliittchenreihe gelegenen Theil

der Geschlechtsorgane angetroft'en und liier wiederum nur an dem
unteren Abschnitt. Die von ihnen gebildete Langsreihe beginnt

dicht oberhalb der Flimmerrinne, welche in transversaler Richtung

vom Sinneskorpcr zu den Ruderplattchen hinzieht, und hort schon

ill geringer Entfernung von ilir atif.

In seiner ersten Anlage (Taf. XVIII, Fig. 1) ist das Sitckchen

nichts als eine kleiue grubenformige Vertiefung des Ektoderms,

deren Epithel ansehnlich verdickt ist und vom Rippengefass durcli

eine breite Gallertschicht getrennt wird (Fig. 4) ; spater wenn es

grosser wird, reicht es an das Rippengefass heran, so dass sidi

Epithel mit Epithel beriihrt (Fig. 8). Zugleich hat sich das Sack-

chen vom Ektoderm etwas zu einem fiaschenformigen Korper ab-

geschniirt, der mittelst seines halsartig ausgezogenen hohlen An-

fangsstuckes mit dem Ektoderm in Verbindung bleibt, in seinem

hinteren Abschnitt dagegen sich besonders in der Langsrichtung

des Korpers bauchig erweitert. Nach wie vor ist das Sackchen

von einem hohen Cylinderepithel ausgekleidet , welches innerhalb

des Halses sich allmiihlich in das ektodermale cubische oder stark

abgeplattete Epithel umwandelt und nicht selten in ganzer Aus-

dehnung vacuolisirt ist.

Die im ganzen Ektoderm der Callianira bald mehr bald min-

der reichlichen Wimpern sind auch in den Siickcheu und hier

sogar in besonders grosser Anzahl vorhanden.

Der Bau und die Lagerung der Sackchen lassen sich sehr

schon auf Querschnitten untersuchen; Figur 8 zeigt ein weit ent-

wickeltes Sackchen, welches, neben dem weiblichen Geschlechts-

streifen gelegen, auf der KorperoberHache frei miindet, mit seinem

blinden Ende dagegen das Rippengefass erreicht. Ein jiingeres

Entwicklungsstadium ist in Figur 4 abgebildet.

In den geschilderten Sackchen erblicke ich die ersten Anla-

gen der Geschlechtsorgane; ich nehme an, dass das Epithel am
Grund des Silckchens sich in Sexualzelleii umwandelt , dass der
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Holilniuin dos Siickchens bei den Ilodeii zuni Gonitiilsinus wird,

bei deu Ovarien oblitorirt, dass eiidlidi der Veii)iiiduiigscaiial sich

scbliesst iind dadurch sich zu einciii Verbiiiduiigsstraiige gestaltet.

In weiterer Consequenz nchnie icli an, dass die Gcschlechtsorgaue

der Callianira aus deni Ektodenn staninicn. Fiir die vertretene

Auti'assung lassen sich vielcrlci Griinde geltcnd niachen.

Was zunitchst ini Allgonieinen die Ableitung der Geschlechts-

producte aus deni Ektodcrni anlangt, so kann dieselbe schon aus

deu fertigeu Verhiiltnissen crschlossen werden. Wir haben in deu

Geschlechtsorganen der Callianireu, besonders deutlich bei manuli-

cheu Thieren zwei Epithelscliichten und dazwischen die Geschlechts-

producte (Fig. 5), Die eiue Epitlielschicht (en) ist entodermal und

kleidet das Rippengefiiss aus, die andere dagegen (ge) kann wohl

nur als ektodermal angesehen werden, da sie ja niit deni Ektodenn

durch den Verbindungsstrang in Continuitiit steht. Mit einer die-

ser beiden Epithelschichteu iniisseu die Geschlechtszelleu geuetisch

zusammenhangen ; hier spricht nun Alles zu Gunsten der ektoder-

malen und gegen die entodermale Schicht. Schon die Existenz

der ersteren sowie des Verbindungsstrangs ist nur verstandlich,

wenn wir beide niit der Entwicklung der Geschlechtsorgane in

Beziehung bringen. Feruer ist die Lage der Spermatoblasten

und der ektodermalen Epithelzellen ini Umkreis des Genitalsinus

eine derartige, dass beide die verschiedenartig differenzirten Ab-

schnitte einer einheitlichen Epithelschicht darstellen, wahrend die

Eutodermzellen umgekehrt eiue zusammengehorige Lage um das

Rippengefiiss bilden. Endlich muss die Art des Wachsthums der

Geschlechtsorgane hervorgehoben werden. Dieselben wachsen, wie

ein vergleichender Ueberblick iiber die Figuren lehrt, mit abge-

rundetem Zapfen von aussen in die Eutodermzellen hiuein; wiir-

den sie von letzteren aus erzeugt werden, so miisste gerade eine

entgegengesetzte Wachsthumsrichtung erwartet werden.

Wenn alle diese Erwagungen einen ektodermalen Ursprung

der Geschlechtsorgane in sehr hohem Grade wahrscheinlich ma-

cheu , so fragt es sich weiter , ob die vom iiusseren Epithel des

Korpers eingestiilpten Sackchen als Stadien , welche uns einen

Einblick in die Entwicklungsweise erlauben
,
gedeutet werden kon-

nen. In der That stimmen die Sackchen mit den Genitalsackcheu

in vielen wichtigen Punkten iibereiu ; wie diese sind sie in einer

Reihe iiber einander angeordnet, wie diese legen sie sich an das

Epithel der Rippengefasse an, wie diese umschliessen sie einen

Hohlrauni, nur dass derselbe bei ihnen durch einen Canal nach
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aussen miindet, walirend er dort geschlossen ist iind sicli nicht

in den Verbiudimgsstrang hinein fortsetzt. Allein es ware leicht

verstaudlicli, dass eiue urspriiu^lich vorliandene Communication

spiiter verloren gegangen sei.

Andererseits will ich auch nicht die Punkte tibergehen, welche

in mir immer wieder Bedenken wacligerufen haben, ob uiclit docli

die Sackclien Organe eigener Art, vielleicht Sinuesorgaue sein

konnteu. Auffalleud ist, dass die Siickcheu nicht in einer Linie

mit den Verbindungsstraugen liegen, sondem etwas abseits von

ihnen, dass sie nur auf Seite der weibliclien Gesclilechtsstreifen

vorbanden sind , auf der anderen Seite der Rippengefasse dagegen

felilen. Um diese Verhaltnisse zu erkliiren miisste man aunehmen,

dass die Anlagen der Gescblechtsproducte erst secundar an ibren

definitiven Punkt iiberwaudern, die weibliclien, indem sie eine ge-

ringfiigige Verscbiebung zur Seite zu erleiden batten, die miinn-

licben dagegen, indem sie das Rippengefass kreuzten und auf die

entgegengesetzte Seite hiniibertriiten. Ein weiterer erbeblicher

Einwurf ist darin gegeben, dass icb an den Halften der Ge-

schlecbtsorgane, welcbe am unteren Ende der Plattcbenreihen be-

ginnen, keine Siickcben babe auffinden konnen. Freilicb ist damit

nichts dariiber entscbieden, ob sie bier iiberbaupt nicht vorkom-

men, da es ja immer moglich ware, dass sie nur kurze Zeit exi-

stiren und rasch sich zu fertigen Geschlechtsorganeu umwandeln.

Im letztern Falle wiirden sie sich leicht der Beobachtung entzieheu.

Um die bei den Callianiren gewonnene Auffassung von dem

Bau und der Entwicklung der Geschlechtsorgaue noch weiter si-

cher zu stellen, babe ich auch andere Ctenophoren untersucht,

wobei ich mich leider auf Cydippe hormiphora, Euplocamis Sta-

tionis und Beroe ovatus beschranken musste, da mir von den

iibrigen Ctenophoren kein geeignetes Material zu Gebote stand.

Bei Cydippe hormiphora (Taf. XVIII , Fig. 6) sind die

Rippengefasse, so weit als sie uuter den Plattcbenreihen verlaufen,

mit Geschlechtsorgauen ausgestattet , welche im Wesentlichen den

soeben von Callianira beschriebenen Bau erkennen lassen. In das

verdickte Epithel der peripheren Wand des Gefasses sind auf der

einen Seite die weiblichen, auf der anderen die raannlichen Ge-

schlechtsorgaue eingebettet. In letzteren weist man mit Hilfe

von Querschnitten einen Genitalsinus nach, welcher nach dem Lu-

men des Rippengefasses zu von der Masse der Genitalzellen be-

grenzt, von der Gallcrte durch ein Hautchen platter Epithelzellen

getrennt wird. Das Epithelhautchen setzt sich in einen bis au
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das Ektoderm reiclieiKlen Zelloiistraiis fort (Fig. C). Mir scliien

es, dass in dem Ivauiii z\Yisc.]i('ii zwci auf eiiiaiidor folgonden

Plattcheii iedesiiial imr zwei Verbiudiiiigsstnlnge vorhaiidoii siiid,

von welchen dor eine fiir die nuinnliclien, der andere fiir die weib-

liclien Organe licstinnnt ist.

Die fiir Cydippe horniipliora gegebene Beschreibung lasst

sicli oline Weiteres audi auf P^uplocamis Stationis iibertragen, bei

wekher ich sovvolil den Genitalsinus als audi die Verbinduugs-

striluge mit deni Ektoderm habe beobacliteu konnen.

Bei den von niir eingelegten Beroiden waren leider die Ge-

sdilechtsorgane nicht in zufriedenstellender Weise couservirt, weil

sie fiir Reageutien schwer zuganglidi sind. Wie bei Cydippe lie-

gen sie vornehralidi unter den Plattdienreihen ; da nun die Tliiere,

mit Reagentien in Beriilirung gebradit, sich heftig contrabiren

und die Pliittcheureiben zuriickziehen , so entstelien auf der Kor-

peroberfladie tiefe Furchen , welche durch die seitlich sidi hervor-

wolbendeu Gallertmassen gescblossen werden. Erst unterhalb die-

ser Furchen, von der Oberfliiche weit entfernt, finden sich die Ge-

schlechtsorgane.

Die Rippengefasse der Beroiden (Taf. XVIII, Fig. 3) haben eine

ausehnliche Breite , welche uoch durch kleine blinde seitliche Aus-

sackungeu vergrossert wird. Sie werden von einem blasigen Epi-

thel ausgekleidet , das im Allgemeiuen von bedeutender Hohe ist

und sich auch nicht auf der nach der Korperaxe zu gelegeneu Seite

abflacht. Die Zellen enthalten kleine unregelmassig zwischen die

Vacuolen zerstreute Kerne und bedecken ausser den sogleich uoch

zu besprechenden Geschlechtsorganen mehrere Schichten rundlicher

Zellen, Avelche bei den iibrigen Ctenophoren nicht beobachtet wer-

den und in keiner Beziehung zur Entwickluug der Geschlechts-

producte stehen.

Die Geschlechtsorgane, welche am oberen Ende der Pliittchen-

reihen beginnen und nach abwarts weit iiber sie hinausragen, neh-

men uur die seitlicheu Wiiude der Rippengefasse ein, so dass die

mannlichen und weiblichen Hillften durch einen breiten Zwischen-

raum von einander getrennt w^erden. Beiderlei Geschlechtsproducte

bilden, wie Langsschnitte lehren, continuirliche Massen. Die milnn-

lichen besteheu aus rundlichen Spermatoblasten , die eine dicke an

die Gallerte grenzeude Lage zusammeusetzen ; von dieser Lage aus

ragen Zapfen und Strange von Spermatol)lasten in das Entoderm-

epithel liinein und wolben dasselbe vor sich hervor. Ein Geni-

talsinus und ein besouderes Siuusepithel waren nicht erkennbar,
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ebenso wenig habe icli eiue zellige Verbindung mit clem Ektoderm,

einen Verbiudungsstrang, auffindeu konnen, obwohl ich diircli ver-

schiedeue Strecken der Geschlechtsorgane Schnittserieu gelegt habe.

Bei den Ovarien, bei welcheu mir der Nachweis von Verbindungs-

strangen gleichfalls nicht gegliickt ist, niaclien es anderweitige Ver-

bixltnisse wahrscheinlich , dass ein Ziisammenhang mit dem Ekto-

derm entweder dauernd besteht mid im vorliegenden Falle nur

vielleicht in Folge ungentigender Conservirung nicht erkennbar

war, Oder dass ein solcher Ziisammenhang wahrend der Entwick-

luug existirt imd spater aufgegeben wird. Unter den Zellen des

Ovars sind namlich einige ganz vollgepfropft von rimdlichen con-

crementartigen Korperchen, welche in Carmin sich inteusiv farben.

Solche Zellen sind nirgends im Entoderm nachweisbar, dagegen

werden sie in alien ektodermalen Epithelstrecken angetroft'en, ein-

mal in der Epidermis und zweitens im Epithel des Magens, wel-

ches nach seiner Entwicklung bekanntlich ebenfalls zum Ektoderm

gehort.

Die genanuten Kornerzellen (Taf. XVIII, Fig. 3 u. 7) bilden

die Axe des Ovarialstreifens und sind bis auf eine schmale Stelle,

wo sie an die Gallerte grenzen , von kleineren und grosseren Ei-

zellen ganz umlagert; letztere wiederum sind durch eine dunne

Schicht Entodermzellen vom Lumen der Rippengefasse geschieden.

Literatur. Da die Geschlechtsorgane der Ctenophoren auch

beim geschlechtsreifen Thier wenig in die Augen fallen, so sind

sie von alien alteren Forschern iibersehen worden. Patterson
(32. p. 34) und Eschscholtz (17. p. 17) geben ausdrilcklich

an, dass sie vergebens nach ihnen gesucht hatten; Mertens (31.

p. 485) und M. Edwards (12. p. 202) haben anderweitige Organe

als die Bildungsstatten der Geschlechtsproducte gedeutet, ersterer

die Zellenhaufeu der Tentakelwurzel , welche er freilich mit Vor-

bchalt als Ovarien betrachtete, letzterer die Leberstreifen , welche

bei Lesueuria vitrea in der Liingsrichtung des Magens verlaufen

und, wie es scheint, auch von Grant (22.) bei den Cydippen

eiue gieiche Beurtheilung erfahren haben. Indessen hatte M. E d -

wards selbst bei der Beschreibung von Beroe im Anschluss an

d ell e Chi a j e, welcher zuerst den Sitz der Geschlechtsorgane in die

Gegend der Rippengefasse verlegte, mit Recht die Vermuthung

geaussert, dass die blindsackformigeu Divertikel der Rippengefasse

dieser Ctenophore die Trager der Geschlechtsorgane seien.

Ein wichtiger Fortschritt wurde durch Krohu (29. p. 52)

JierbeigefUhrt ; derselbe berichtote iiber die Auwesenheit von Sper-
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matozocii bei Cydippen, l)ei (loncii sie iicbcii dcii Ovaiien zu jeder

Soite der 8 ^Vimpel•kiunnle uiiieu woisscu Streifcii l)ildcii solltcu,

luid folgerto aus dieseii Befiiiideii, dass die Ctenophorcn wolil her-

niaphrodit seiii mocliten, eiu Satz, welcher seiue Bestiitigung je-

doch erst durcli Will erfaliren hat. Will (35. p. 39) gab eine

vollkonmien richtige Darstellung von der Art, in welcher sich die

Gesclilechtsorganc auf die Kippengefiisse vertheilen, doch beging

er insofera einen Irrthuni , als er die Hodenbliischen und Eihaufen

niit besondereu Oviducten im Zusaninienhang stelien lasst, von

denen er anninimt, dass sie am anderen Pole des Thieres nach

aussen miinden.

In scinen ersten Veroft'entlichimgen war L. Agassiz (3. p. 349

u. p. 365) uicht in der Lage, iiber die Beschafienheit der Ge-

schlechtsorgane bei Ctenophoren Mittheiluugen zu machen; spater

fand er sie in der von Will angegebeuen Weise bei Bolina alata

(4. p. 267) und Idyia roseola (4. p. 279). Von letzterer Cteno-

phore gab er eine geuaue Schilderuug (4. p. 284), in welcher er

hervorhob, dass die Eier und Spermatozoen in Aussackiingen der

Rippengefiisse entstehen und von hier direct in den coelenteri-

schen Apparat gelangen. Inzwischen hatten iibrigeus auch Kol-
liker (25. p. 316) und Gegenbaur (21. p. 184) die Darstellung

Will's in den wichtigsten Punkten bestiitigt. Nach Kolliker,

welcher Owenia, Cydippe, Eschscholtzia cordata und Cestus Ve-

neris untersuchte, bilden die Geschlechtsorgane unter den 8 Rip-

pen zwischeu den Schwimmplattchen und dem Ernahrungsgefass

kleine Schlauche, welche iiberall gleich weit sind und vorn und

hinten blind endigen. Abweichend von Kolliker beschrieb Ge-
genbaur — er bezieht sich dabei auf Owenia und Cydippe —
die Geschlechtsorgane als Kapseln, welche nach innen von dem
Lumen der Rippengefiisse gegen die Leibesachse des Thieres zu

liegen. Uebereinstimmend stellten beide Forscher die Existenz

besonderer Oviducte und Samenleiter in Abrede.

Die etwas modificirte Anordnungsweise der Geschlechtsorgane

bei der Cestide Vexillum parallelum wurde durch Fol (18. p. 7)

nachgewiesen. Nur die 4 am oberen Rand verlaufenden Gefasse

bringen Geschlechtsproducte zur Entwicklung und zwar als 3—

5

Paare spindelformige Geschlechtssackchen an jedem der Gefasse.

Dabei fiel es Fol auf, dass die reifen Spermatozoen dem Lumen
der Gefasse abgewandt, die Spermatoblasten dagegen demselben

zugewandt sind.

Unter den neueren Arbeiten habe ich hier nur die kurzen
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Bemerkungen Chun's zu beriicksichtigen , welcher iiber die Lage

der Gesclileclitsorgane bei Haeckelia rubra (7, p. 196), Deiopea

Kalokteuota (7. p. 204), Charistephana fugiens (7. p. 197) und

andereii Ctenophoren Mittheilungen machte, und ferner sich mit

Bestimmtheit fiir die Ableitung der Geschlechtsproducte vom En-

toderm aussprach. In letzterer Hiusidit ist Clans (11. p. 299)

ihm nicht gefolgt, indem er eine ektodermale Ableitung fiir wahr-

scheinliclier erklarte.

II. Das Mesoderm.

Das Mesoderm, welches die Hauptmasse des Ctenophorenkor-

pers bildet, ist eine Gallerte, welche bei Callianira, Eucharis,

Euplocamis und Cydippe sehr weich ist, wahrend sie bei den Ce-

stiden und Beroiden eine etwas grossere Consistenz erreicht; sie

verdichtet sich etwas nach den vom Epithel bedeckten Flachen

zu, ohne dass jedoch eine Stiitzlamelle entstande, die sich, sei es

an dem Magen und den Gastrovascularcanalen , sei es unter der

Epidermis, als ein besonderes Hautchen wie bei den Medusen ab-

streifen liesse. An und fiir sich vollkommen structurlos und was-

serklar, enthalt sie zahlreiche verschiedenartig difterenzirte Zel-

lenelemente, bei deren Deutungen die Ansichten der Forscher

sehr auseinandergehen. Da die einzelnen Arten hierbei nicht un-

wesentliche Verschiedenheiten zeigen, so halte ich eine getrennte

Besprechung fiir zweckmassig und beginne mit Beroe ovatus, well

diese Ctenophore in letzter Zeit am haufigsten zum Gegenstand

histologischer Untersuchungen gemacht worden ist und in der That

auch in mehrfacher Hinsicht vor den iibrigen Vortheile bietet.

1. Beroe ovatus.

In der Gallerte von Beroe ovatus habe ich dreierlei verschie-

dene Elemente beobachtet: 1. Muskelfasern , 2. Nervenfasern und

3. Bindegewebskorpercheu. Dieselben sind in ihren extremen For-

men leicht aus einander zu halten, doch wird ihre Unterscheidung

nicht selten dadurch erschwert, dass dazwischen Elemente vor-

kommen, welche, offenbar in Entwicklung begriffen, ihren histo-

logischen Charakter noch nicht zu klarer Auspragung gebracht

haben.

Die Muskelfasern verlaufen als lange cylindrische Strange

isolirt in der Gallerte, ohne je zu Muskelbiindelu vereint zu sein,

und lassen sich nach ihrer Anordnung in drei Gruppen bringen:

1. radiale, 2. circuliire, 3. longitudinale Muskeln. Die radialen
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Muskclfaserii begiiiucii an dor Oberflache dos Korpors und ciidoii,

nacluleiii sic soiikrccht ziir I.aiigsaxe des Thicres die Gallertc

durchsctzt haben, am INIagen odor dem in der Verlangeruiig dcs

Magcns gclegeneu Trichtcr. Die circular en Muskelfasern sind

voniolindicli auf den Unda-eis des Magens bescliriinkt uud liegen

als eine schr ansclinliclie Scliiclit iinter den longitiidinalen Mus-

kelfasern, welche oben schon beschrieben worden sind, weil sic

dem den Magen auskleidcndcn Ektodcrm angelioren. Am Mund-

rand hort die Scliiclit auf, ohne zu einem besonderen Sphinkter

sicli zu vcrdickcn, auf der anderen Seite dagegen setzt sic sicli

auf den Trichter fort, von dessen Epithel sic durch cine diinnc

nuiskelfreie Gallertscliiclit getrcnnt wird; sic erreiclit sogar in die-

ser Gegeud die grosste Miiclitigkeit. Ausserdem kommen nocli

circuliire Muskelfasern, wenn audi in geringerer Zalil, unter der

Korperoberflache vor, wahrend die niittlere Gallertscliiclit zwisclien

der Korperoberflacbe uud dem Magen circuliire Elemente vollkom-

men vermissen lasst. Ein geradezu entgegengesetztes Verlialten

in ilircr Verbreitung zeigen die longitudinalen Muskelfasern,

iiidem sic auf der Magenseite, wo sie durch die gleicligericlitete

ektoderniale Muskulatur iiberfliissig werden, so gut wie gauz feli-

len , dagegen auf der Korperoberflache selir reichlich sind. Am
letztgenannten Ort sind sie in einer Lage angeordnet, welche in

einiger Entfernung vom Korperepithel verliiuft. So kommt nach

aussen von ihnen eine diinne Gallertschicht zu Stande, welche allein

von den Enden der radialeu Muskcln durchbohrt wird. Die lon-

gitudinalen Muskeln sind nur in den Zwischenraumen zwischen

je zwei Meridian streifen vorhanden und werden durch letztere so-

mit in 8 Muskelfelder abgetheilt.

Die Lange der Muskelfaseni wird bei dem radialen System

durch die Dicke der Korperwand bestimmt und ist derselben ent-

sprechend nicht sehr bedeutend. Es fiillt daher gar nicht schwer

radiale Muskelfasern in ganzer Lange wohlbehalten bis an beide

Enden zu isoliren. Anders die longitudinalen und circularen Mus-

kelfasern ! Bei diesen ist es mir kein einziges Mai gelungen die

beiden Enden derselben Faser zu Gesicht zu bekommen, obwohl

ich manche von ihnen etwa 1" lang verfolgt habe. Ueberhaupt

ist es hier schwieriger die Endigungsweise zu ermitteln.

Jede Muskelfaser (Taf. XX, Fig. 6 u. 9) besteht 1. aus der

Axensubstanz, 2. der Riudensubstanz und 3. dem Sarkolemm. Die

Axensubstanz nimmt manchmal etwa ein Drittel des Quer-

durchmessers der Muskelfaser fur sich in Anspruch, kann aber
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auch so spilrlich werden, class sie iiiir nocli oin dilimes Fadchen

ist. Sie ist feinkomig und muss als der Rest, welcher vou dem
Protoplasma der Bilduiigszelleii iibrig geblieben ist, gedeutet wer-

den. Demgemass enthalt sie auch die ovalen langgestreckteu Mus-

kelkerne, welche stets iu grosser Zahl in einer Faser vorkommen

und entweder zu mehreren nahe bei einander liegen oder einzeln

durcli grosse Zwiscbenraume von einander getrennt werden.

Die Rindensubstanz oder, wie wir sie gleich nenuen kon-

nen, die contractile Substanz ist eine wacbsartig glanzende

Masse , welche sowohl im frischen Zustand als auch nach Behand-

lung mit den meisten Reagentien nahezu homogen aussieht oder

eine feine Liingsstreifung besitzt, als ware sie aus feinsten Fibril-

len zusammengesetzt. Indessen ist es mir nie gegliickt, sie in

Fibrilleu zu zerfasern, Eine Querstreifung ist nicht vorhanden,

obwohl ab und zu durch Faltungen des Sarkolemms der Anschein

einer derartigen Structur hervorgerufen wird. Bei der Anwendung

von Osmiumsaure braunt sich die contractile Masse, auch farbt

sie sich mit Carmin und Haematoxylin in intensiver Weise; von

der Axensubstanz ist sie durch eine scharfe Liuie getrennt. Bei

der Contraction verdickt sie sich und schwillt dabei nicht selten

stellenweise zu spindelformigen Auftreibungen an ; auch findet man

sie ab und zu — wahrscheinlich in Folge von sehr heftigen, durch

das todtende Reagens verursachten Contractionen— in Stiicke zer-

rissen, wobei die Axensubstanz iu Mitleidenschaft gezogen ist; die

Muskelfaser ist dann in lauter hinter einander gereihte kolbige rund-

liche oder spindelfiirmige, verquollen aussehende Stiicke zerfallen.

Das Sarkolemma endlich ist bei alien mit Reagentien be-

handelten Thieren iiberaus deutlich, namentlich wenn es, was

nicht selten geschieht, durch die Einwirkmig macerirender Rea-

gentien von der Rindensubstanz abgehoben wordeu ist. Es er-

schfeint doppelt contourirt und bei stark contrahirten Muskeln in

quere Falten gelegt, welche in so regelmassigen Intervallen auf

einander folgen konnen, dass man leicht verfiihrt wird die Mus-

kelsubstanz ftir quergestreift zu halten (Fig. 6/?).

Ferner ist das Sarkolemm fein liingsstreifig , was jedoch sei-

nen Grund nicht in einer Faltung, sondern in einer faserigeu

Structur der Membran hat. Denn bei der Untersuchuug der Mus-

kelfaser auf dem Querschnitt (Taf. XX, Fig. 9 a) bildet das Sarko-

lemm einen k()rnigen Ring zwischcn Gallerte und Muskelsubstanz

;

auch bleibt die feine Liingsstreifung bestehen, wenn das Sarko-

lemm durch Difiusion vom Muskel abgehoben und stark aufgeblaht
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\vinl. llistologiscli ist das Sarkolcnini nur ciiic Erhilrtung iiud

Vcrdiclitung tier bcuaclibartoii Gallertc, weslialb duim audi keiue

bcsoiidcrcii SarkokMumkcrnc uachweisbar sind.

\Valii'cnd sowcit alio Muskclu iiborcinstiiniuoud gebaut siud,

uiitersdicideii sidi die loiigitudiualen uud drcularcn Fasern von

den radialen durch die Beschaft'euheit der Enden; jene verjilngen

sich allniiihlidi und laufen in eine feine Spitze aus, die noch in

dem 'wcidieren Tlieil der Gallerte eingescblosseu ist; diese dage-

geu besitzen veriistelte Enden und befestigen sich niit den feiuen

Ausliiufern in der resistenteren uumittelbar auf das Epitliel fol-

genden Oberflachenschidit der Gallerte. Die Verixsteluug ist bei

alien radialen Muskelfasern etwas anders auf der peripheren Seite,

welche an die Epidermis austusst, als auf der centralen, dem Ma-
gen zugewandten Seite, so dass es moglicli ist an einer vollig

isolirteu Muskelfaser zu bestimmen, in welclier ^Veise sie im Kor-

per der Beroe orientirt war. Das centrale Ende (Taf. XX, Fig. 14)

Ycriistelt sidi ziemlich regelmassig dichotomiscb 6—10 Mai liinter

einauder, wodurdi Btische von etwa 50—100 Eudausliiufern ge-

bildet werden ; die Zahl ^Yiirde noch betrachtlicher sein , wenn

nicht einige Theililste bei der Verastelung hinter den iibrigen zu-

riickblieben , und zwar gilt dies besonders von den mehr nach dem
Inneren des Busches zu gelegenen. Mit jeder Theiluug wird die

Muskelfaser feiner, bis sie endlich mit sehr diinneu in eine haar-

scharfe Spitze auslaufenden Fiidchen endet; zugleich veriindert sie

ihr Ausseheu, iusofern es nicht mehr moglich ist, Sarkolemm, Axen-

und Ptindensubstanz zu unterscheideu. Die Kerne finden sich vor-

nehmlich in den Wiukeln der Gabelung, in denen sich schwimm-
hautartig eine dimue Briicke einer feinkornigen wahrscheinlich pro-

toplasmatischen Substanz ausbreitet; in dieser Schwimmhaut liegt

entweder eine ganze Auzahl von Keruen oder auch nur ein eiuzi-

ger, oder endlich es wird ein Kern ganz vermisst.

Alle Theiluugen erfolgen unter einem sehr spitzen Winkel

und in alternirenden Ebenen, so dass eine jede Theilungsebene

scnkrecht steht zur vorhergehenden und zur niichst folgenden,

Dadurch wird es bedingt, dass die Endausliiufer einer Muskelfaser

sich ziemlich gleichmiissig vertheilt an der Gallertoberflache befe-

stigen uud in ihrer Gesammtheit eine etwa kegelformige Figur

veranlassen. Isolirt und aus der Gallerte herausgezogeu sieht das

Muskelende wie ein Besenreis aus.

Das periphere Muskelende (Taf. XX, Fig. 13) ist zwar nach

demselljen Princip gebaut, unterscheidet sich aber durch die ge-
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ringere Zahl seiner Ausliiufer. Audi sind die Theilimgen nicht

so regelmiissig , ihre Wiukel sind nicht spitz, soudern naliezu

eineni Recliten gleich. Da die ganze Veriistelung in Folge dessen

sperriger wird, so gewinut das periphere Ende der Muskelfaser

ein hirschgeweihartiges Aussehen.

Den radialen Muskelfasern in vieler Beziehung ahnlich sind

die Elemento, welche ich als Nervenfasern deute, feine Fad-

chcn, welche isolirt in der Gallerte verlaufen und sich auf grosse

Strecken hin verfolgen lassen ; sie scheinen ebenfalls wie die ra-

dialen Muskeln nur an epithelialen Fliichen zu enden, indem sie sich

allmahlich, jedoch in unregelmilssiger Weise, verasteln
;
je nach der

Behandlung mit Reagentien ergeben sie ein verschiedenes Bild.

Mit Osmium-Essigsaure raacerirt (Taf. XX, Fig. 1 a. Fig 5 u. 10)

sind sie homogene Faden , welche von Zeit zu Zeit anschwellen

und einen Kern eingebettet erhalten ; an Orten wo die Osmium-

siiure nur langsam eingedrungen war und die schneller zur Wir-

kung gelangende Essigsaure allein ihren conservirenden Einfluss

geltend gemacht hatte, zeigten sie Varicositaten (Taf. XX, Fig. 1 (3).

Wenn nun auch dieselben nicht als etwas den Nerven Eigenthiim-

liches angesehen werden diirfen, so lassen sie doch erkennen, dass

die Fjiden aus einer weichen Substanz bestehen, welche bei der

Gerinnung leicht Quellungserscheinungen giebt; und in diesem Sinne

konnen die Varicositiiteu hier wie auch sonst zu Gunsten der An-

sicht verwerthet werden, dass die mit ihnen behafteten Fiiden

dem Nervensystem zugehoren. Die Faden werden von einer zar-

ten Membran, einer Nervenscheide, umhiillt, welche jedoch nur da

sichtbar ist, wo sie durch Einwirkung der Reagentien blasenartig

von dem Faden abgehoben ist.

Bei Thieren, welche nur mit Osmiumsiiure behandelt und dar-

auf zur weiteren Erhartung in Spiritus conservirt oder welche der

Behandlung mit Kleinen bergs Picrinschwefelsiiure unterworfen

worden waren, sind die in Rede stehenden Faserchen viel schar-

fer contourirt. In Folge der Schrumpfung der Gallerte und noch

mehr vielleicht in Folge der Contraction der Muskeln halten

sie einen vielfach gewundenen Verlauf ein. Beides bringt es mit

sich, dass die Fiidchen eine grosse Aehnlichkeit mit den elastischen

Fascrn gewinnen, welche im Korper der Medusen beobachtet wer-

den ; immerhin unterscheiden sie sich von denselben auch dann

noch durch den Besitz von Kernen, welche in ihren Verlauf einge-

schaltet sind.

Ein weiterer Vortheil der erhartenden Reagentien besteht
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(larin, dass man durch sie auf Verschiedonheiten in dor Dicko der

Kervciifadchen aul'nicrksam wird. Einorseits sind dicsclben so

diinn, dass sic nur wic Liiiieii ausschcn, andcrerscits crroichcn sie

oinc dciitlich messbarc Dicko. Eiidlicli kann man audi (iiiersclinittc

(Tafel XX, Figur 9/>) anfertigcn iind erhillt daiin klcine Krcisc,

in dciien cine deutliclie Umhiillung, ein Neurilemm , von cinem

Inhalt zu unterschcidcn ist. Letztcrer ist bald punktfurmig, wcnn

die Nervenfaser selbst vom Schnitt getroffen wiirde, ansehnlicli

dagegcn, wenn gerade ein Kern in der Schnittebene lag.

Die beschriebenen Faserclien verbinden sich sowohl untcr ein-

ander als aiich mit den Muskclii in mannichfaclister Weise (Taf. XX,

Fig. 1 u. 5). Zwei sich kreuzende oder dicht an einander voriiber-

gchende Fiiserchen konnon sich hierbei an einander legen und

mittelst einer schwimmhautartigeii Briicke verschraelzen ; oder die

Briicke zieht sich zu einem langcrcn Fiidchen aus , welches auch

bei grosseren Entfernungen eine Verbindung herstellt, Wenn meh-

rere benachbarte Faden in Wechselbeziehung tretcn , so kann

manchmal ein kleines Geflecht entstehen. Weitere Verschieden-

heiten werden durch das Verhalten der Kerne herbeigefilhrt, wobei

drei Falle moglich und auch alle drei thatsiichlich nachweisbar

sind. Beide Filserchen kimnen da, wo sie sich vereinigen, mit je

einem Kerne versehen sein , es konnen beide kernlos sein und end-

lich kann nur eiiies einen Kern besitzen.

Aehnliche Verhiiltnisse wiederholen sich bei der Verbindung

von Muskel und Nerv. Das gewohnliche Vorkommen ist, dass

der Nerv senkrecht zur Richtung der Muskelfaser verliiuft unci

an der Stelle, wo er sich mit ihr kreuzt, mit einer kleinen drei-

eckigen Verbreiterung sich an sie legt; (Taf. XX, Fig. 8 u. 12;^)

seltener geht vom Nerv ein liingeres Fadchen ab , welches den

Muskel versorgt (Taf. XX, Fig. 12 a). Weiter ist es als das Ge-

wohnlichere anzusehen, dass beide Theile an der Verbindungsstelle

kernlos sind. Wenn das im Allgemeinen seltne Verhalten vorliegt,

dass der betreffende Abschnitt der Muskelfaser mit einem oder

mehreren Kernen ausgestattet ist, so tritt die Marksubstanz zu

Tage und verbindet sich nut dem Nervenfaden. Einige Male habe

ich beobachtet, dass ein und dieselbe Nervenfaser zwei Muskel-

fasern gleichzeitig versorgt (Taf. XX, Fig. 4); sie verbreitert sich

dann zu eijier diinnen Platte, die zwischen den nahe aneinander

voriiberziehenden Muskelfasern ausgespannt ist. Dies erkliirt wohl

auch die Fillle, wo zwei aneinander gelagerte Muskelfasern schein-

bar durch eine Querbriickc verbunden sind ; wahrscheinlich ist hier

Bd. XIV. N. F. VJI, 3. 26
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die Ncrvenfaser , welclic die Querbriicke gebildet liat, abgerissen

und verloren gegaiigen.

Die Art, in welcher die Nervenfaserchen untcr den epitlielia-

len Flaclien endeu , ist scliwer festzustellen , weil das Epithel an

conservirten Praparaten triibe und die Faserchen sehr fein sind.

Im Allgemeinen herrsclien folgende Verlialtnisse (Taf. XX, Fig. 10)

:

die Nervenfasern treffen unter spitzem Winkel mit dem Epithel

zusammen imd gebeu auf der demselben zugewandten Seite fei-

nere Zweige ab , die sich ilirerseits wieder verasteln. Die Ver-

iistelung ist somit eine einseitige und niclit dicliotomiscli wie bei

den Muskelfasern. Hilufig liegen Kerne an den Stellen wo gros-

sere Seitciiaste abgchen. Dass die letzten Aestciien fein zugespitzt

aufhoren sollten, ist mir nicht wahrscheiniicb, viel richtiger scheint

mir die Annahme, dass sie in den subepithelialen Nervenplexus

des Ektoderms iibergehen.

Die beschriebenen Nervenfaserchen bekommt man am besten

zu sehen , wenn man durch eiu mit Osmium-Essigsaure behan-

deltes gefarbtes und weiter in Glycerin conservirtes Thier Quer-

schnitte senkrecht zur Liingsaxe des Korpers legt. Ich wandte

beim Schneiden eine feine scharfe Scheere an, da bei der Durch-

sichtigkeit der Gewebe auch dickere Schnitte brauchbar sind und

sogar den Vorzug verdienen , weil auf ihnen eine grossere Zahl

von Fiiden sichtbar ist. Ein zweiter Vorzug der Scheerenschnitte

beruht darauf, dass die Gewebselemente mehr in ihrer natiirlichen

Lagerung verharren und dass die Galleile nicht die Schrumpfung

erfahrt, welche beim Schneiden rait Rasiermessern auch bei der

schonendsten Behandlung nicht vermieden werden kaun.

Auf einem solchen Querschnitt sieht man zuniichst aufs Schonste

die Muskelfasern, welche in radialer Richtung von der Wand des

Magens nach der Korperoberflache ziehen und an beiden Flilchen

veriistelt euden, man sieht ferner die Nervenfasern , welche im

Grossen und Ganzen eine circulare zum Vcrlauf der JVIuskelfasern

senkrechte Richtung einhalten und dabei von Stelle zu Stelle set

es unter einander, sci es mit den Muskelfasern Verbindungen ein-

gehen. Das Bild ist vollkommen das gleiche, sowohl bei jungen

etwa 2 Ctm. langen Thieren, als auch bei alteren Individuen von

4—8 Ctm. Liinge; ich hebe dies besonders hervor, weil daraus her-

vorgeht, dass die als Nervenfaserchen beschriebenen Theilo im

Laufe des Wachsthums keine Veriinderung erfahren.

Die Nervcnfilden lassen sich wcit verfulgen , bis sie nach

einer der beiden epithclialen Fliichen hin ablenken, um hier zu
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ciulcn; bci ilirer grossou Ijiingc ist es selir scliwcr, die bcidcn

Eiidcii dcrselbcii Faser aufzufindoii ; doch kaim icli iiiit zieiiiliclicr

Sicluu-lieit bchaupteii, dass die Nerveiifaden zuin Theil an dor Kor-

pcroberflaclic begitineii uiid iiacli lilngeicni circulareii Verlauf aiideni

Magen enden , ziini Theil an der Korperobeiflache sowolil iliici)

Aiifaiig als audi ilir p]iide liaben. Die Letzteren scliienen mir an

Zalil zu iiberwiegen.

Sehr sclione Bildor von don Nervenfiiden erhiilt man audi am
Sinncspol, wo sie in den oberfladilicheren Schichten dcr Gallerte

didit unter deni Epithel vorlvommen. Sie Ziehen hier im Allge-

ineinen meridional, den Wimperrinnen parallel und sind nanient-

lich unter den letzteren reichlicher vorhanden und zu eineni an-

sehnlichen Strang vereint, weldien idi den Meridiannerven nennen

\Yill. Da der Mcridiannerv bei alien Ctenophoren in gleicher Weise

auftritt, werde ich ihn zum Sdiluss dieses Absdinittes im Zu-

sammenhang besprechen.

Eine dritte durch Reichthuin an Nervenfasern besonders aus-

gezeichnete Stelle ist der Umkreis des unteren Trichterendes. Hier

lagern nach Innen von den circuliiren Muskellagen zwei auf dem
Querschnitt ovale Gallertpolster , weldie sidi zwisdien den Trich-

ter und die Magengefilsse einschieben und daher ebenfalls in die

Transversal axe fallen. Die von Eimer entdeckten und Triditer-

klammern benannten Polster sind vollkommen frei von Muskeln,

aber um so reicher an Nervenfasern, weldie parallel den Breit-

seiten des Magens , d. h. in sagittaler Richtung verlaufen ; sie bil-

den besonders haufig Anastomosen , wie man daraus entuehmen

kann , dass ich in dem beschriinkten Raum eines Gesichtsfelds

(bci D. Oc. 2) 4 Fasern durch Anastomosen unter einander ver-

bunden fand. Die Enden der Fasern sind beiderseits reichlich

verastelt und befestigen sich an der Wandung des Trichters.

Was nun endlich den dritten Bestandtheil der Gallerte, die

Bin des ub Stan zzellen, anlangt, so sind dieselben im Allge-

meinen sparlich hier und da zwischen die iibrigen Elemente ein-

gestreut und sehen wie kleine Amoebeu aus, Ihr Protoplasmakor-

per nimmt die mannichfachsten Formen an, ist bald spindelig, bald

in Lappen ausgezogen und auf seiner Oberflache mit spitzen pseu-

dopodienilhnlichen Fortsatzen bedeckt, welehe sich aber niemals

auf grosse Strecken hin verfolgen lassen. Ich zweifele nicht, dass

bei der Beobachtung im frischen Zustand — ich habe leider ver-

absaumt darauf zu achten, — die Zellen sich als amoeboide Ge-
26*
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bilde crweisen werdeu. Der Kern der Zellcn ist rundlicli und von

reichlichera kornigem Protoplasma umgeben.

2. Eucharis multicornis.

Um das Mesoderm des gesammten Korpers zu untersuchen,

ist die Eucharis unter alien Ctenophoren wohl die ungunstigste,

wcil ihr Korper ansehnlichere Dimensionen erreicht und trotzdem

von einer so ausserordentlich weiclien Gallerte gebildet wird, dass

man grossere Stiicke des lebenden Thieres nicht auf den Oject-

trager bringen kann, ohne dass dieselben auseinanderfliessen. Es
werden dann aber alle Thcile aus ilirer natiirlichen Lagerung her-

ausgebracht und leiden unter der Zerrung und Dehnung, denen

sie ausgesetzt werden. Durch die Behandlung mit Reagentien wird

diesen Uebelstanden nicht abgeholfen, dagegen gesellt sich zu ihneu

noch das weitere ungiinstige Moment, dass die Gallerte von Rea-

gentien schwer durchtrankt wird. Wenn man ein grosseres Stiick

einer Eucharis hcrausschneidet und in Osmiumsaure wirft, bleiben

einzelne Theile , welche zufallig vor dem Reagens geschiitzt sind,

lange am Leben und es kann vorkommen , dass Ruderplattchen

noch lebhaft schwingen, wiihrend andere von der Osmiumsaure schon

tief geschwarzt sind.

Dagegen besitzt Eucharis in den sogenannten Tastpapillen

(Taf. XXI, Fig, 3) Organe, welche sich ausserordentlich zur Un-

tersuchung des Mesoderms iunerhalb eines beschrankten Korper-

abschuitts eigenen. Die Tastpapillen, deren ektodermalen Nerven-

plexus, Sinnes- und Driisenzellen und Muskelfasern wir schon ge-

nauer kennen gelernt haben, sind muskelreiche und in Folge des-

sen auch resistentere Theile; sie lassen sich sowohl im frischen

Zustand als auch nach Behandlung mit Reagentien leicht unter-

suchen, da letztere allseitig eindringen konnen.

Fiir die Zwecke der vorliegenden Untersuchung ist es ferner

von Bedeutung, dass die Organe eine grosse physiologische Selb-

stiindigkeit zu erkennen geben und uns als in sich abgeschlossene

Einheiten entgegentreten. Eine jede Papille ist ausserordentlich

empfindlich und beweglich; auf den geringsten Reiz hin geriith

sie in lebhafteste Contractionen , dehnt sich und streckt sich ta-

stend hin und her, um sich nach einiger Zeit wieder zu verkiir-

zen, ganz iihnlich den Aml)ulacralfusschen der Echinodermen. Reize,

auf eine Papille ausgeiibt, pflanzen sich rasch auf die benachbar-

ten Papillen fort, welche nun auch nach dem Ort der Reizung

hin tasten, als ob sie ihre mit Klebzellen bewaffneten Enden an
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don ill ihr Bereich gelangten Fremdkorper anheften wollten. Die-

seiii hulieii Gnid physiologischer LLMstunj>sfaliigkeit cntsprechcnd

tiTtien wir dciiii audi in einer jedcn Papille alle Elunicnte an, die

wir schon bci Beroci kcnnon gelernt liabcn: Muskelfasern, Nerven-

fasern und Bindegewebszelleu.

Die Muskelfasern der Tastpapillen sind, wie wir friiher

geseheu haben, nicht allein mesodermal, sondern zum Theil aucli

ektodermal. Dem Ektoderm gelioren die longitudinalen Fasern

an, welche verkiirzend wirken, dem Mesoderm dagegen die trans-

versalen, welche jenen antagonistiscli entgegentreten und die Ver-

langerung der Papille veranlassen. Die letzteren , mit welclien

wir liier uns allein zu befassen haben, bestehen fast ausschliess-

lich aus contractiler Substanz, wiihrend eine protoplasmatische Axe
fast giinzlich zu fehlen scheiut; die letzten Ueberreste der Bil-

duugszellen sind Kerne, die ab und zu in den Verlauf der Fasern

eingeschlossen sind. Auch von derExistenz eines Sarkolemms habe

ich mich nicht iiberzeugen konnen, ohne jedoch dasselbe abliiug-

neu zu wolleu.

An beideu Endeu sind die Muskelfasern reichlich verastelt,

sie unterscheiden sich aber von den Muskelfasern der Beroiden

durch die Hiiufigkeit der Anastomosen, welche sie eingehen und

welche aufs lunigste mit ihrer Anordnung zusammenhangen(Taf.XXI,

Fig. 10). Alle Fasern verlaufen der Endscheibe der Papille pa-

rallel und kreuzen sich, wie man dies am schonsten auf einem Quer-

schnitt durch eine Papille sieht, nach alien Richtungen; wo zwei

von ihnen an einander voriiberziehen , da legen sie sich auch zu-

sammen und verbinden sich durch eine schwimmhautartige Ver-

breiterung. So entstehen in den Papillen formliche Muskelnetze,

die sich in ziemlich regelmassiger Weise in Schichten anordnen.

Denn da die Muskelfasern vorwiegend transversal verlaufen, so

gruppiren sie sich mit Vorliebe zu muskulosen Scheidewanden,

welche sich quer durch die Gallerte ausspannen und der Tast-

papille bei seitlicher Ansicht ein Aussehen verleiheu, als ware sie in

lauter hintereinander gelegeue Stucke abgetheilt (Taf. XXI, Fig. 3).

Indessen hilngeu auch die Muskelfasern zweier auf einauderfolgen-

der Scheidewiinde unter einander zusammen.

Viel schwieriger wahrnehmbar als die Muskelfasern sind die

Nervenfadchen, welche in ihrer Beschatfenheit, Endigungsweise und
im Princip ihrer Anordnung durchaus den Nervenfiiden von Beroii

ovatus gleichen. Sie sind viel feiner als die Muskelfasern , wess-

halb sie sehr leicht uberseheu werden konnen; von Zeit zu Zeit
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sind sie darch eingelagerte Kerne spindelig verdickt; bei starker

Osmiumsaureeinwirkuiig scharf contourirt, werden sie dagegen va-

ricos, wenii das Reagens niclit rasch geimg gewirkt hat. Sie stei-

gen in longitudinaler Richtuug in der Tastpapille auf und ver-

kleben ab und zu mit den Muskelfasern, mil denen sie, ihren Ver-

lauf kreuzend, in Beriihrung kommen. Kuvz vor ihrem Ende (Taf. XXI,

Fig. 12n u. 16 y) geben sie ausserordentlich feine seitlich sidi ver-

astelnde Fortsatze nach den Epithel hin ab, bis sie selbst in meh-

rere feine Endiistchen zerfallen. Einige unter ihnen horen in die-

ser Weise schon friih an der Basis auf, andere dagegen dringen

bis dicht an die Spitze der Tastpapille vor. Ich habe keiue Ner-

venfaser gefunden, welche ihre beiden Enden in derselben Tast-

papille gehabt hatte. Stets liessen sie sich vora verilstclten Ende

an bis in die Korpergallerte an der Basis der Papille verfolgen,

wo sie in Folge der Praparation abgerissen waren. Nur ausserst

selten ist es mir gegliickt zu beobachten, dass eine Faser von einer

Papille durch die Korpergallerte in eine benachbarte Papille iiber-

trat oder sich in der Nachbarscliaft an die Hautoberflache an-

setzte, um hier verastelt am Epithel zu enden. Indessen will es

mir scheinen, dass dieses nur einige Male beobachtete Verhalten all-

gemeine Giiltigkeit besitzt und dass die Papillen durch die von

einer in die andere iibertreteuden Nervenfadchen in engeren Zu-

sammenhang gebracht werdeu. So wiirde sich die Gleichzeitigkeit

erklaren, welche in den Bewegungen benachbarter Papillen herrscht.

Zwischen Muskel- und Nervenfasern sind zahlreiche Bindege-

webskorperchen (Taf. XXI, Fig. 16 /i, d) eingestreut, welche gewohn-

lich eine ausehnliche Grosse erreichen. Ihr Protoplasma ist ho-

mogen und wird von Osmiumsaure stark gefarbt, ihre Kerne sind

gross, rundlich und mit einem kugeligen Kernkorperchen versehen

;

ihre Ausliiufer endlich sind zahlreich, mehrfach hinter einander

verastelt und auf eine ziemlich betrachtliche Entfernung zu ver-

folgen. Alles dies verleiht ihnen einige Aehnlichkeit mit Ganglien-

zellen, als welche sie jedoch nicht gedeutet werden konuen, da

sie isolirt und ohne Verbindung mit Nervenfasern sind. Auch

bieten sich von ihnen aus Uebergangsformen zu kleineren und

kiJrnchenreichereu Elementen , welche die hervorgehobene Aehn-

lichkeit mit Ganglienzellen nicht besitzen.

Endlich existiren in den Tastpapillen von Eucharis noch Zel-

len, welche ich nicht anstehe als Anlagen von Muskelfasern, viel-

leicht auch von Nervenfasern zu deuten (Taf. XXI, Fig. 16a); sie

sind auf die Gallertschicht dicht unter der driisigcu Endscheibe der
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Papillo beschriiiikt und vvcrden frci gelcgt, wenn man die Driiscii-

zolleii durcli ZLM'ziipfen odor durch vVbpinscln ciitfurnt. Einigc

voii ihncn sind KCiiper, welclie imr cineii Kern liaben und an

beidcn Enden in Fiiden ausgewachsen sind, von denen weitere Aiis-

liiufer entspringen ; andere sind weiter gestreckt zu Fasern, welche

an beiden Enden sich etwas verdicken. Jede Verdickung enthillt

einen Kern und ist niit Ausliiufern besonders reichlich bedacht.

Je melir sich die auf diese Weise entstandenen Fasern in die Lilnge

Ziehen , uni so mehr vervielfaltigen sich die Kerne und uni so

mehr priigt sich der Charakter der Muskelfaser aus.

3. C e s t u s Veneris.

Im Anschluss an die Tastpapillen von Eucharis erapfiehlt es

sich die gleichnamigen Organe von Cestus Veneris (Taf. XXI, Fig. 11)

zu behandeln , weil dieselben einfacher gebaut sind und daher

gleichsam als Entwicklungsformen der ersteren betrachtet vverden

konneu. Schou in der Beschalfenheit des Ektoderms war dies Ver-

hiiltniss zum Ausdruck gekommen , indem die bei Eucharis vor-

handenen longitudinalen Muskeln bei Cestus fehlten; im Bereich

des Mesoderms giebt es sich in dem Mangel der Bindesubstanz-

korperchen und der Nerventaden zu erkenuen, so dass nur die

Mnskelfasern iibrig bleiben, welche transversal zur Langsaxe der

Papille gestellt ihre Hervorwolbung veranlassen.

Die Mnskelfasern, welche niemaJs mittelst Anastomosen unter-

einander zusammenhangen , sind in einer regelmiissigeren Weise

angeordnet als bei Eucharis. Von ihrer Anordnung kann man sich

ein Bild machen, wenn man Stabchen einzeln ubereinander legt,

so dass jedes folgende das vorhergeheude unter rechtem oder spi-

tzem Winkel kreuzt. In derselben Weise kreuzen sich auch die

Muskelfasern ; nehmen wir z. B. an , dass die der Spitze der Pa-

pille benachbarte Faser quer gestellt ist, so wiirde die niichste

eine sagittal e, die dritte eine quere, die vierte wieder eiue sa-

gittale Itichtung u. s. w. einhalten. Auf einem optischen Durch-

schnitt muss man die einen Muskelfasern auf dem Querschnitt er-

blicken, wenn man die anderen ihrer ganzen Lange nach iiber-

schaut. Xur bei grosseren Papillen wird die Anordnung etwas

unregelmasig. Die Muskelfasern linden sich hier in grosser An-

zahl und halten in den tieferen Lagen einen stark gebogenen Ver-

lauf ein in der Weise, dass die Concavitiit des Bogens nach der

Papillenspitze gerichtet ist.

Da jede Papille die Gestalt eines flachen IlUgels besitzt, wer~
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den die Muskelfasern nach der Spitze zu kiirzer, iiach der Basis

langer. Damit steht wiederum im Zusamnienhang die wechselnde

Anzahl von Kernen, welche auf jede Faser entfallen ; die kiirzeren

habeu einen einzigen median gelegenen Kern, dann folgen Fasern

niit zwei Kernen, je einem Kern an einem der Enden, u. s. w.

Wir haben somit hier eine ahnliche Entwicklungsstufe der Mus-

kelfasern wie bei Eucharis vor uns. Die Enden einer jeden Fa-

ser sind dichotom veriistelt und verlangen keine geuauere Scliil-

derung,

Wenn wir von den Tastpapillen absehen, so ist der Venus-

giirtel fiir die Untersuchung des Mesoderms kein geeignetes Ob-

ject, da im Gegensatz zu den tibrigen Ctenophoren bei ihm die Mus-

kulatur ihrer Hauptmasse nach vom Ektoderm und zum klein-

sten Theil vom Mesoderm geliefert wird. Die eleganten scblan-

gelnden Bewegungen des Thieres werden allein durch die alter-

nirenden Contractionen der ektodermalen Muskellagen bedingt,

welche die transversalen Seiten bedecken; die mesodermalen Mus-

keln veraulassen dagegen nur unwichtige Gestaltveranderungen des

Korpers; sie verkiirzen die Lappen zu beiden Seiten der Mund-

rinne, zieheu den Sinneskorper zuriick und vertiefen die Furchen,

in welchen die Plattchenreihen liegen. Ich habe nur die letzteren

Muskelfasern, welche sich an die Basis der Plattchen inseriren,

untersucht. Dieselben stimmen in ihrem Bau mit den Muskelfa-

sern der Beroiden tiberein, iudem sie eine Axen- und Rindensub-

stanz und ein Sarkolemm unterscheiden lassen und an den Enden

sich veriisteln. Nur ist ihre Dicke nie so bedeutcud als es bei

Beroe ovatus gewohulich der Fall ist.

Was ihre Verlaufsrichtung anlangt, so strcxhlen auf einem

Querschnitt gesehen (Taf. XXI, Fig. 4) die Muskelfasern vom Grund

der Rinne, welche durch ihre Contractionen veranlasst wird, facher-

artig aus, um sich an entferntere Punkte des Ektoderms zu in-

seriren. Ein Theil verlauft dabei nach aufwarts, ein anderer nach

abwarts; dazwischen ziehen Muskelfasern quer durch die Gallerte

vom Gruude einer Plattchem^ihe zur anderen. Fast alle Muskel-

fasern waren an den mit Reagentien behandelteu Objecten wahr-

scheinlich in Folge. allzu heftiger Contraction zerrisseu und be-

standen nur noch aus grossereu und kleineren hinter einander ge-

reihten Stiicken.

Im Umkreis der Plattchenreihen lassen sich noch weitere Faden

nachvveisen, die in raehrfacher Hinsicht von den muskulosen Ele-

menten unterschieden sind und von mir fiir nervos gehalten vver-
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den. Sie siiid viel feincr uiid cbonso wic die Nervenfaden der Beroe

uud Eucliaris gebaut; an deu untersuchten Exemplaren wareu sic

stets gut erhalten. Am wichtigsten ist aber, dass sie iu ihrem

Verlauf die Muskelfaseru kreuzeu und dabei ab und zu mit ilmeu

Verbindungen eingehen. Die Riclitung, welche den Nervenfaden

(lurch diese Anordnung angewiesen wird, will icli nicht gcnaucr

beschrcibcn, da sie durcli die schematisirte Zeichnung in einer

verstandlichcren Weise dargestellt wird, als es durcli Worte mog-

lich wiire.

Mit den zuletzt erwiihnten Elementen stimmen in ihrem Bau

auch die Faden iiberein , die sich von einer Tentacularseite zur

anderen quer durch die Gallerte ausspannen, und werden sie mit

demselben Recht wie jeue fur Nerveu gehalteu werden miissen. —
Die Strange starker Fasern, welche unter den Tentakelrinnen ver-

laufen , habe ich nicht naher untersucht und lasse daher ihre hi-

stologische Bedeutung uneutschieden.

Sehr bemerkenswerth endlich sind die Bindesubstauzzellen vom

Veuusgiirtel , welche in zieralich grosser Zahl allerorts , besonders

reichlich aber unter den ektodermalen Muskelschichten der Tenta-

cularseiten angetroii'en werden. Die Korper der Zellen sind auf-

falleud gross und durch Osmiumsaure geschwarzt, allseitig ent-

springeu von ihrer Oberfiache feine lange veriistelte Auslaufer ahn-

lich den Pseudopodien einer Heliozoe. Da auch die Kerne gross

sind, so tritt uns hier abermals der ganglienzellenahnliche Habitus

der Biudesubstanzzellen entgegen, auf den ich schon bei Eucharis

aufmerksam gemacht habe.

4. Cydippe hormiphora.

Von den bisher betrachteten Ctenophoren unterscheidet sich

Cydippe hormiphora durch die vollig verschiedenc Beschatfenheit

ihrer Muskelfaseru. Diese sind Bander von ansehnlicher Breite,

dabei aber so diinn, dass sie von der Flache betrachtet (Taf. XIX,

Vig.liS) kaum wahrgenommen werden, auch wenn sie durch Os-

miumsaure etwas geschwarzt oder durch Carmin mattroth gefarbt

worden sind; von der Kan te gesehen (Fig. 7 a) lassen sie dagegen

zwei scharfe dicht nebeneinander verlaufende Contouren erkennen.

Die Substanz der Bander ist an und fiir sich homogen , enthalt

aber zahlreiche den Muskelkorperchen der Wirbelthiere vergleich-

bare Einschliisse, die bald die Gestalt von Spindeln haben, bald

als Faden sich liber eine grussere Strecke in der Lilngsrichtung

des Bandes hinziehen. Die Spindeln und Fiiden bestehen aus
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einem stark vacuolisirten Protoplasma und siud ab und zu mit

eiuem oder melirereii Kerneu ausgestattet. Da die meisten Ein-

schliisse kernlos siud, so liabeu wir wie bei den Wirbelthieren kern-

haltige und kernlose Protoplasmaauhaufungeu aus einander zu bal-

ten. Die Enden der Muskelbander verschmalern sich etwas und

scheiuen melirfach gespalten zu sein, ohne dass jedocli dabei die

bisher bei alien Ctenophoren aufgei'undenen fadenformigen End-

auslaufer entstauden.

Von den Muskelfasern sind die Nervenfasern leichter zu unter-

scheiden als bei irgend einer andereu Ctenophore , da sie die schon

melirfach beschriebenen Charaktere besitzen (Taf. XIX , Fig. 6)

;

sie sind diinne Fiiserchen, welche durch Einschaltung von Kernen

ab und zu verdickt sind ; an den Enden geben sie eine grossere

Anzahl feiuer verastelter Faden ab, die ganz besonders lang sind

und sich an der Oberhaut befestigen. Besonders zahlreich sind

die nervosen Faden im Urakreis der Tentakelsacke.

Da es dem Gesagten zufolge leicht fallt, in der Gallerte mit

Sicherheit zweierlei Elemente nachzuweisen und weiter zu cou-

statiren, dass keinerlei Uebergangsformen zwischen ihnen existiren,

so ware es mir von ganz besonderem Interesse gewesen, iiber ilire

Beziehung zu einander Geuaueres zu erfahren, ob es moglich ist

Verbindungen zwischen ihnen und ein bestimmtes Auordnungs-

princip ausfindig zu machen. Leider lehlte es mir hierzu an Ma-
terial; zwar waren die Herren Professoren E. Haeckel und C.

Glaus so freundlich, mir ein reichliches Cydippenmaterial zur

Verftigung zu stellen, wofiir ich ihnen meinen besten Dank ab-

statte; Cydippe hormiphora war aber leider nicht darunter und

die iibrigen Arten haben nicht die charakteristischen Muskelban-

der, wesshalb ich von einer weiteren Untersuchung Abstand ge-

nommen babe.

Auf die Existenz von Bindesubstanzzellen brauche ich hier

nur in Kiirze hinzuweiseu, da sie in der Beschaffenheit ihrer Kor-

per nichts Erwahnenswerthes bieten.

Ich hatte endlich noch der Callianira bialata zu gedenken,

welche bei der Betrachtung der Geschlechtsorgane und des Ten-

takelapparats mir besonders gute Dienste geleistet hat; indessen

fiir die Erforschung des Mesoderms erwies sich die kleine Cteno-

phore als sehr ungeeignet. Erstens zeigen die einzelneu Elemente

nicht so charakteristische Unterscheidungsmerkmale wie bei den

bisher betrachteten Arten, zweitens verlaufen sie sehr wirr durch-

einander, in der raannichfachsten Weise durch Anastomosen unter
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eiiiiinder verbunden, so dass es ausserordcutlich schwer ist, ein

bestimmtes Anordiiungsprincip 7Ai erkcnuen. Da audi die geringe

(Jrosse die Untersuclmiig erscliwcrt, liabe icli auf cine liistologi-

sche Analyse der Gallerte verzichtet,

5. Ueber die Fasern unter den Meridianstreifen.

Es bleibt mir schlicsslich nur uoch ubrig die Elemente zu

bespreclieii , welclie bei alien Ctenuphoren in iibereinstimniender

^Veise unter den Meridianstreifen angetroften werden. Dieselben

sind von z>YeierIei Art: 1. Fasern, welche unter den Flinimerrin-

nen liegen und 2, Fasern, die sich zwischen die Plattclienreihen

und Rippengefasse einschieben.

Die Filden unter den Flimmerrinnen sind selir zart und diinn

und enthalten stellenweise spindelige Kerne; sie stimmen in ihrem

Ausselieu mit den Nervenfaden an anderen Orten des Ctenoplioren-

kurpers iiberein, wesslialb ich sie in ilirer Gesainmtheit schon oben

als Meridiannerven bezeiclinet liabe; sie verlaufen in gleicher Rich-

tuug wie die Flimmerrinnen und sind dabei so dicht unter den-

selben gelagert, dass sie von ihnen meist verdeckt werden und

sich leicht der Beobachtung entzieben. Ihre Zahl ist am grossten

bei Beroe, kleiner bei Cydippe, Callianira und Cestus; bei der

letztgenannten Ctenophore ist in dieser Hinsicht noch ferner ein

Unterschied zwischen den Meridiannerven erkennbar, je nachdem

sie den sagittalen oder den trausversalen Wimperrinnen angeho-

ren. Wie es schon durch frlihere Arbeiten bekannt ist , sind die

trausversalen Plattchenreihen klein und auf wenige Ruder redu-

cirt und dem entsprecheud auch die zugehorigen Flimmerrinnen

wenig ausgebildet. Das hat seinen Einfiuss auch auf die Filden

der Meridiannerven ausgetibt, von denen nur sehr wenige vorhan-

den sind.

Die Faden des Meridiannerven reichen so weit als die Flim-

merrinnen; wo diese mit einer Verbreiterung an dem ersten Ru-

derplattcheu aufhoren, finden sie ebenfalls ihr Ende, indem sie sich

wie auch sonst die Nervenfaden veriisteln und mit ihren feinsten

Ausliiufern sich am Epithel befestigen. Nur bei Beroe ovatus

schien sich mir der Faserzug auch weiter iiber den bezeichneten

Punkt hinaus unter die Pliittcheureihen zu verlangern.

Nach der anderen Seite hin lassen sich die Meridiannerven

bis in die Niihe des Sinneskorpers verfolgen, ohne dass es mir

jedoch gegliickt ist, einen Zusammenhang mit demselben nachzu-

weisen. Die Untersucbung stijsst hier auf Schwierigkeiten , well
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die Cteuophoren bei der geringsten Reizung den Sinneskorper und

die'Anfiinge der Meridianstreifen zuriickziehen , so dass eine tiefe

Grube am aboralen Ende des Korpers entsteht. Immerhin gelang

es mir bei Callianira bialata festzustelleu, dass die Faserchen eines

jeden Meridiannerven zuniichst anfaugen unter einander Anasto-

mosen zu bildeu (Taf. XXI Fig. 13); spater treten sie auch mit den

Faden benaclibarter Meridiannerven in Verbiudung, so dass im

Umkreis des Sinneskorpers ein Austausch zwischen den einzelnen

Nervenstrangen zu Stande kommt. Die letzten Enden der Ner-

venfaserchen entstehen auch hier wieder durch einen Zerfall in

feiuste, sich bis an das Korperepithel begebeude Eudaste.

Wahrend ich die Faden unter den Flimmerrinnen zum Ner-

vensystem rechne, halte ich die in zweiter Liuie geuannten und

unter den Plattchenreihen befindlichen Elemente fiir muskulos.

Es sind Fasern, die sich zwischen den Rippengefassen und den

Plattchenreihen ausspannen und einen radialen, zur Richtung der

Meridiannerven senkrechten Verlauf verfolgen. Bei Beroe waren

sie, wie alle in dieser Gegeud befindlichen Gewebsbestandtheile,

stets ungeniigend conservirt, well die Plattchenreihen hier in

tiefe fiir die Reagentien schlecht zugangige Furchen zuriickgezogen

werden; ich bekam von ihnen Bilder, wie sie Eimer auf TafellX

Figur 87 u. 90 seiner Beroearbeit gegeben hat, Reihen von spin-

delformigen und rundlichen Substanztheilchen , welche perlschnur-

artig an einander gereiht sind. Dass es sich hier urn Kunstpro-

ducte handelt, lehren die iibrigen Ctenophoren, bei deuen die un-

gunstigen die Couserviruug erschwerenden Verhaltnisse nicht vor-

liegen, bei denen daher die in Rede stehenden Elemente gut er-

halten sind. Bei Cydippe hormiphora und Callianira bialata sind

es Fasern von massiger Dicke, welche mit ein oder mehreren Ker-

neu ausgestattet sind und an beiden Enden sich dichotomisch ver-

asteln; sie gleichen am meisten den kurzen Muskelfasern , welche

die Beweglichkeit der Tastpapillen von Cestus Veneris veranlassen.

Eine Sonderuug in eine Riuden- und Marksubstanz liess sich ebenso

wenig als ein Sarkolemm uachweisen.

Literatur. Bei einer Darstellung der Anschauungen, welche

iiber den Bau der Ctenophoreugallerte geltend gemacht worden

sind, konnen wir die altereu Arbeiten, da in ihnen keine Angaben

hieriiber enthalten sind, iibergehen und mit den Untersuchungen

von M. Edwards beginnen. Der franzosische Forscher (12. p. 215)

fand im Korper der Beroiden eine Menge ausserordentlich feiner
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Faseni, wclche in- als Muskelfascni dcutcto uiid dio iliiu zu Folge

besouders iiii Uiiikreis der Muiidoliuuiig zu cincm Sphiukter an-

georduet seiu sullen. Will (35. p. 45) vervollbtandigte diese Schil-

dorung durcli deD Zusatz, dass die Muskelu glatt seien, bei den Cou-

tractioncD aber sich auf ihrer Oberflilche in regelmiissige Querfaltcn

legen, wodurch das Bild einer Qucrstreifuiig vorgetauscht werdeu

konne; die Muskelfasern solleu einzeln verlaufen und nur an we-

nigen Stellen z. B. in den Papillen von Eucliaris anastomosiren

;

ihrer Anordnung nacli sollen sie in lougitudinale und circuliire

Muskelfasern ciugetheilt werden konnen. Von den Muskelfasern

unterschied Will (35. p. 45) die viel feineren, an den Enden ver-

iistelten und audi in abweicheuder Weise angeordneten Nerven-

faserclien, indem er besonders auf einen starkereu Strang dersel-

ben, welcher unter jeder Wimperrinne verlaufe, aufmerksam machte.

Die Gallerte endlicli, in welche diese Elemente eingebettet sind,

ist fiir ihn ein Aggregat verscbiedeu grosser runder oder polyedri-

scher kernloser Zellen,

Die Ansicht, dass die Gallerte aus grossen Zellen zusammen-

gesetzt sei, wurde auch von Agassiz (3. p. 330) vertheidigt, wel-

cher den Zellen sogar einen geringen Grad von Contractilitat zu-

schrieb. Wenn er auch anfiinglich noch die Gestaltveriinderungen

des Korpers vornehmlich auf besondere Muskelfasern zuriickfuhrte,

von deren Anordnung er eine genaue Schilderung gab, so stellte

er deren Existcnz doch spater (4. p. 214) ganz in Abrede und nahm
als einzigeu Bestandtheil der Gallerte grosse blasige Zellen an,

welche vergleichbar den Zellen einer Citroue allein das Pareuchym

darstelleu und durch ihre Contractilitat die Bewegungen der Cte-

uophoren ermoglichen sollen. Durch die Querschnittsbilder ihrer

derben Wandungeu soil der Anschein erweckt werden, als ob be-

sondere Muskelfiiden vorhanden seien. Diese durchaus verfehlte

Ansicht wurde bei der Beschreibung der Pleurobrachia zuerst vor-

getragen und spater als allgemein giltig flir sammtliche Ctenopho-

reu (p. 277) hingestellt.

In die Zwischenzeit zwischen die erste und zweite Publication

von Agassiz fallen die Untersuchungen von Gegenbaur (21.),

welche deswegen von Bedeutung sind, weil in ihnen die gallertige

Grundsubstanz der Ctenophoren zum ersten Mai als eine beson-

dere Form der Bindesubstauzen erkannt wurde. Zum Beweis ftir

seine Auflfassung schilderte Gegenbaur genauer die Gestalten der

bald rundlichen, bald spindelformigen, mit reichlichen Auslaufern

und mit einem Kern versehenen, nicht selten auch anastomosiren-
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den Bindusubstauzzdlen (p. 165). Die Muskelfaserni (p. 170) war-

den dagegeu niclit eingehender beliandelt und die in der Gallerte

vcrlaufenden Nervenfaserchen gar nicht erwahnt. Denn was Ge-
genbaur iiber Nerven mitgetheilt hat (p. 180), bezieht sich auf

die dem Ektoderm angeliorigen Wimperrinnen. Das Gleiche gilt

auch von der kurzen Mittheilung K o 11 i k e r 's in der Zeitschrift fiir

wissenschaftliche Zoologie (23. p. 316). In zwei spiiteren Arbeiten

ist jedoch Kolliker auch auf die Beschaffenheit des Mesoderms

zu sprechen gekommen. Aus der erstei'eu derselben ist hervorzu-

heben, dass Kolliker Contractionen an den Faden unter den

Plattchenreihen beobachten konnte und sie daher fiir Muskelfasern

erklarte (26. p. 110); die zweite Arbeit giebt zum ersten Male
eiue ausfiihrlichere Analyse der Gewebsbestandtheile der Cteno-

phoren (27. p. 110). Hierbei werden dreierlei Elemente unterschie-

den: 1. Muskelfasern, 2. Bindesubstanzzellen, welche in zwei Mo-
dificationeu als spindelformige und sternformige Bindesubstanzzel-

len auftreteu, 3. Stiitzfasern ahnlich den Stiitzfasern der Medusen.

Als wesentlichstes Merkmal der Stiitzfasern wird angegeben, dass

sie kernlos seien, ein Merkmal, welches aber hinfiillig ist, da es

kernlose Fasern in der Gallerte der Cteuophoren nicht giebt. Wenn
wir nun weiter lesen, dass die Stiitzfasern im Korper der Idyia ro-

seola mit Vorliebe radial verlaufen, so kommen wir zum Schluss, dass

ein Theil der Stiitzfasern Kolliker 's mit den radialen Muskel-

fasern identisch ist, welche ich oben von Beroe beschrieben habe.

Eiuen anderen Theil halte ich fiir Nerveufaden und werde dabei

durch die Bemerkung Kolliker's bestimmt, dass die Stiitzfasern

untereinander mit Hiilfe von liingeren feineren Fasern zusammen-

hiingen, und dass die Verbindungsstellen durch dreieckige Au-

schwellungen, welche an Eudigungen von Nervenfaseru an Muskeln

erinnern, bezeichnet werden. Kolliker wirft selbst die Frage

auf „ob die anastomosirendeu Faden nicht vielleicht als Nerveu-

faden anzusehen seien" und riith ferneren Beobachtern „diese Mog-

lichkeit im Auge zu behalten und auch bei den zarten Spindel-

zellen von Idyia und Pleurobrachia nachzuforschen, ob dieselben

nicht vielleicht dem Nervensystem angehoren."

A 11 man (5. p. 286) hat vor Kolliker in der Gallerte von

Beroe nur die Muskelfasern gesehen, welche nach ihm dickwandige

Rohren sind, die von einer granuliiren Masse erfiillt werden, das

Licht doppclt brechen und bei der Contraction sich verdicken.

Sie ordnen sich in 4 Systemen an, welche als gastroparietales,

als oberflachliches longitudinales, oberfliichliches circulares und tie-
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fes circiiliires (um den Magen gelogenes) iiiiher bezeichiict werdcn.

Abweicheiul von Allnian beschrcibt Wage nor (34. p. 125) die

Muskeln als Biindel von feinsten rriniitivfibrillen, in denen weder

Zellkerne noch andcrweitige Zcllenreste vorhanden seien.

Die Meinungsverschiedenheiten in der histologischen Beurthei-

lung der Gallerte sind durcli die neuesten Untersuchungen nicht

ausgeglichen worden, vielmehr steben sich die Ansicbten der For-

scher schrotier denn je gegeniiber. Fol (18. p. 9) unterscheidet

mit Bestimnitbeit bei Cestus Veneris nur dreierlei Elemente: 1.

sternformige ab und zii anastomosirende Bindesubstanzzellen, 2.

Muskel- und 3. Bindegewebsfasern, von welchen aber die beiden

letztgenannten nicht scharf auseiuander gehalten werden konnten,

weil sie nur durch verschiedene Dicke von einander abwichen. Die

feiueren Bindegewebsfasern wie die starkeieii Muskelfasern enthal-

teu beide Kerne und hiiren mit wurzelformig getbeilten Enden auf.

Ausserdem aber halt es Fol (p. 12) fur wahrscheinlich, dass Xer-

venfaserchen existiren, welche vom Sinneskorper aus als blasse

breite Faden mit einem wellenfoimig geschlangelten Axencylinder

nach den Polplatten und den Trichtergefassen ziehen. Mit dieser

Darstellung stimme ich rucksichtlich der Bindesubstanzzellen und

Muskelfasern im Wesentlichen iiberein, dagegen erklare ich Fol's

Bindegewebsfasern fiir nervos und die sogenannten Nervenfasern

fiir Elemente, welche zu sehr unter dem Einfluss einer ungeniigeu-

den Conservii'ung gelitten haben, als dass man sich mit Be-

stimmtheit iiber ihre Natur aussprechen konne. Wahrscheinlich

sind es stark veranderte Muskelfasern.

In vollem Gegensatz zu Fol uimmt Eimer(14.) in der Gal-

lerte eiuen grossen Reichthum weit verbreiteter Nervenfasern und

Ganglienzellen an, zu denen sich als weitere Elemente hiuzugesel-

len Bindesubstanzzellen, Muskel- und Bindegewebsfasern.

Bei der Besjjrechung der Muskelfasern schildert Eimer den

Bau ihrer Riuden- und Marksubstauz und ihres Sarkolemms im

Allgemeinen in derselben Weise, wie ich es gethan habe, macht

dagegen iiber die Beschafifenheit ihrer Enden Mittheilungen, welche

ich zum grossten Theil nicht bestatigen kaun. Die Muskelfasern

sollen von dem Moment ab, wo sie in die oberflfachlichste Gallert-

schicht, die „Nervea", eintreten, unter einer wahrscheinlich gauz

allmahlich erfolgeuden Umwandlung ihrer Substanz zu Nerven

werden, die sich verasteln und in feine in der Epidermis endende

Fibrillen iibergehen, oder sie sollen plotzlich in eine Uuzahl feinster

Nervenlibrillen zerfalleu, welche vom Muskeleude pinselformig nach
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dem Epithel ausstrahlen. Eine solche Endigungsweise existirt mm
ganz bestimmt nicht und alle zu ihrer Illustrirung der Beschrei-

buDg beigefiigten Bilder lassen nur die Erkliirung zu, dass ihnen un-

geuiigend conservirte Priiparate zu Gruude gelegen haben. Merk-

wiirdigerweise giebt Eimer daueben auch richtig an, dass die

Muskelfasern sich baumformig verasteln oder einfach zugespitzt

enden koimen.

Dass Eimer Praparate vor sich gehabt hat, die schlecht conser-

virt waren und dass er nicht geniigend zwischen dem, was normal,

und dem, was Kunstproduct ist, unterschiedeu hat, geht auch aus

seiner Beschreibung der Nervenfasern hervor. Denn alle seine Fi-

guren beziehen sich auf stark verquollene Faden, welche mit Vari-

cositaten mehr bedeckt sind als es selbst bei einer massigen Con-

servirung der Fall sein darf. Immerhin sind wir beide auch hier

wieder in mehrfacher Hinsicht zu gleichen Resultaten gekommen,

dass die Nervenfiiden feine Fiiserchen sind, welche ab und zu Kerne

enthalten und von einem Neurilemm umgeben werden, dass sie,

iiberall verbreitet, isolirt in der Gallerte verlaufen und nur in den

sogenannten Trichterklammern reichlicher vorkommen und ausser-

dem noch unter den Flimmerrinnen zu einem Strang zusammen

gedriingt sind, dass sie sich an ihren Enden verasteln und dabei

feiner werden. In allem Uebrigen stimme ich dagegen der Schil-

derung Elmers nicht bei. So liisst er die Nervenfasern in ganz

ausserordeutlich feine netzartig verbuudene Primitivfibrillen iiber-

gehen , welche besonders deutlich an Goldchloridpraparaten her-

Yortreten und die Nervenfaden unter einander und mit gangliosen

Elementen verbindeu. Diese Fibrillennetze habe ich nie gesehen

und muss ihre Existenz auf das bestimmteste in Abrede stellen;

damit hangt dann welter zusammen, dass ich auch die Ganglien-

zellen nicht anerkennen kann und dieselben fiir Bindegewebszelleu

erkliire, von welchen sie Eimer mit Unrecht versucht hat zu

uuterscheiden.

Eimer spricht ferner von einer „Nervea", einer oberflach-

lichen Gallertschicht , welche sich leicht im Zusammenhang abzie-

hen lasse und wegen ihres Reichthums an Nervenfasern gewisser-

maasseu als ein diifus iiber die Korperoberflache verbreitetes Cen-

tralorgan gedeutet werden konne. Es haudelt sich hierbei um
die Gallerte, welche nach aussen von den longitudioalen mesoder-

malen Muskeln gelegen nur von den verzweigten Enden der Ner-

venfasern und der parietogastralen oder radiiiren Muskelfasern

durchsetzt wird, bei welcher daher von einem besonderen Nerven-
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reiclitlmin nicht die Rede sein kunii. Elmer's Ausicht beriiht

auf dor schon obeii als irrig bezeiclineteii Aniiahine, dass die Eii-

den der Muskeln von Nerventibrillen gebildet wiirden, was denii

freilich eiueii wesentlicheii Zuwachs der iiervoseu Theile bediiigeu

>Yurde.

Als verdickte Stellen seiner Nervea fasst Elmer die Gallert-

streifen , welche zwischen den Plattchenreihen und den Rippenge-

fassen liegen, auf, Indem er zuglelch die in radlaler Rlchtung zwi-

schen beiden Organen ausgespannten Muskelfasern fiir Nerven halt.

Die Bllder, auf welche er sich hlerbei stiitzt, kenne Ich, da man

sle bei Beroe ovatus in dieser Weise fast stets zu Geslchte be-

kommt, ich habe aber friiher schon hervorgehoben, dass ich diesen

Bildern keine Beweiskraft belmesse und dagegeu die Callianiren

und Cydlppen als geeignetere Untersuchuugsobjecte empfehle.

Wir haben endlich noch die Endigungswelsen der Nerven in

Betracht zu ziehen. Nach Elmer verbiuden sich alle periphereu

Endaste der Xervenfasern und ebenso die Endiiste der Neuromus-

kelzellen mlt dem Eplthel, so dass elne jede Epithelzelle von einer

Xervenfibrille versorgt wlrd, welche wahrschelnlich im Kernkorper-

chen der Zelle Ihr Endorgan findet. Andererselts verblnden sich

die Nervenfasern mlt Muskelzellen, indem sle gleichfalls sich ver-

ilsteln und zahlreiche Endfibrillen bilden, welche sich an die Mus-

kelfasern in zweierlei Weise ansetzen konneu. Im einen Falle ist

die Verbindungsstelle durch einen Kern bezeichnet, in dessen Kern-

korperchen die Xervenfibrille endet, im anderen Falle fehlt der

Kern und die Xervenfaser geht dann wahrschelnlich direct in

die Muskelsubstanz iiber. Es mochten beide Endigungen der Xer-

ven am Muskel vielleicht als sensible und motorische zu unter-

scheiden sein.

Alle diese Angaben halte ich fur verfehlt, indem ich nament-

lich den Angaben iiber die sensiblen Endigungen in der Haut gar

kelnen Werth belmesse, well Eimer elne Beobachtungsmethode

befolgt hat, bei welcher Irrthtimern Thilr und Thor geoffnet sind.

Er hat nilmllch den Zusammeuhang der Epithelzellen mlt Xcrven

nicht an Querschnitten oder Isolationspraparaten, sondern an Ela-

chenpraparaten durch Heben und Senken des Tubus beobachtet.

Gelegentlich erwithnt auch Eimer, dass die Xerven seitllch

Faden abgeben, welche mlt voriiberziehenden Muskeln in Ver-

biudung treten sei es mittelst elner kernlosen oder kernhaltlgen

Verbreiterung. Ich hebe diese Beobachtung besouders hervor,

Bd. SIV. N. F. VII, 3. 27
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well sie unter den Beobachtungen iiber Nervenendigung die einzige

ist, welche ich bestiitigen kann.

"Was nun endlich die Biudegewebsfasern anlangt, so siud die-

selben nach Eimer „drehi-unde, stark lichtbrecheude feine Fadeu

von geradem bis stark geschlangeltem Verlauf, welche meistens

von Stelle zu Stelle durch Kerne, welche jedoch in sehr grossen

Abstanden von einander entfernt liegeu, spiudelformig aufgetrieben

sind. Die groberen Fasern lassen in ihrem Innern einen hellen

Streifen erkennen, welcher in vielen Fallen als Caualchen erscheint,

so dass dann die ganze Faser als hohles Rohrchen sich darstellt."

Von den Muskelfasern sind sie durch den Mangel der sich in Car-

min roth farbenden contractilen Substanz unterschieden , von den

Nervenfasern durch den Mangel der Varicositaten and das ver-

schiedene Verhalten der Kerne, welche bei den Nervenfasern „durch

ihre Grosse und Kugelgestalt charakterisirt" sein sollen. Die

Biudegewebsfasern „durchziehen die Gallertsubstanz des Thieres

von innen nach aussen, sowie von oben nach unten, sehr haufig

aber in einer solchen Richtung, welche diejenige der Muskelfasern

im rechten Winkel kreuzt"; sie hangen zusammen 1. unter einan-

der, 2. mit den Muskelfasern, 3. mit den Nervenfasern. In den

letzteren Fallen soil der Zusammenhang sich jedoch nur auf die

Hullen (Sarkolemm und Neurilemm) erstrecken.

Weun wir in der Schilderuug der Nervenfasern die „Varico-

sitaten" als Kunstproducte und die „Grosse und Kugelgestalt der

Kerne" streichen, so bleibt zwischen ihnen und den Biudegewebs-

fasern kein Unterschied bestehen. Denn wer die Feinheit des Ob-

jecteskennt, wird keinen grossen Werth darauf legen, wenn Eimer
die Biudegewebsfasern nur rait dem Sarkolemm, die Nervenfa-

sern ausserdem noch mit der Muskelsubstanz verschmelzen lasst.

Vielleicht wurde iibrigens Eimer selbst die Unterscheidung von

Nervenfasern und Biudegewebsfasern haben fallen lassen, wenn er

letztere, was er verabsaunit hat, bis an ihr Ende verfolgt und

gesehen hatte, dass dasselbe ganz wie das Ende einer Nerven-

faser beschafifen ist.

Neuerdiugs hat Eimer endlich eine kurze Notiz iiber die

Gallerte in den Tastpapillen von Eucharis veroflfentlicht und dabei

Elemente beschriebeu, welche er fiir wahrscheinlich nervos hiilt.

Wenn auch das Aphoristische der Mittheilung kein bestimmtcs

Urtheil zulasst , so glaube ich doch anuehmen zu konnen, dass

Eimer nicht die Nervenfaden, sondern die Muskelfasern vor Augen

gehabt hat. Ich schliesse dies einmal aus der Abbildung, welche gar
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iiiclit zu dciii von iiiir beobachtuteii Vcrlialten der Ncrveiifaden

stimmt, uiid zweitens aus der Augabe, dass die Elemente „iii der

Niihe der Tastborstcii, bez. der kornigeii Zcllen (der Driiseuzelleii)

angekoninieu" sich dichutoniisch verasteln. Dies kaiiii sich imr

auf die Muskelfaserii bezieben, da die Nervenfadeii nicht bis in

die Spitze der Tastpapillen hinaufreichen.

Wahreiid Eimer zu vielerlei Gewebsbestaudtheilc im Meso-

derm der Ctenopboreu nacbzuvveisen versucbt hat, ist Chun nach

nieiiier Ansicht in den entgegengesetzten Irrthum verfallen, indeni

er iiberhaupt nur Muskelfasern und Eutwickluugsfornien von Mus-

kelfasern anerkennt. Chun (6.) hat seine Anschauungeu noch nicht

ini Zusammenhang dargestellt, sondern seine maassgebenden Ge-

sichtspuncte zunachst in einer Kritik von Eimer 's Beroidenarbeit

niedergelegt. In dieser Kritik sucht er zum Theil mit gleichen

Griinden, wie es hier geschehen ist, den Nachweis zu fiihren, dass

kein Uuterschied zwischen Bindegewebs- und Nervenfasern existi-

re, dass die Varicositaten der letzteren und die dichten Netze

von Primitivfibrilleu Kunstproducte seien, hervorgerufen durch die

von Eimer augewaudten Eeageutien, dass auch eine Endigung

der feinsten Nervenitstchen in Epithelzellen , wobei eine jede der

letzteren versorgt werde, durch ihre Anorduungsweise ausgeschlos-

sen sei. Auch in der Beschreibung der Art, in welcher die

Muskelfasern verzweigt enden, ohne dabei ihren Charakter zu an-

dern und zu Nerven zu werden, sind Chun's Angaben und die

meinen gleichlautend , wenn wir von einigen unwesentlichen Ver-

haltnissen absehen. Ueberhaupt ist es mehr die Verschiedenartig-

keit der Deutungen, auf ^Yelche sich die Verschiedeuartigkeit des

von Chun und mir eiugenommenen Standpuukts zuriickfiihren

lasst. Ohne die ungleiche Beschafienheit der Elemente zu laugnen

fasst Chun dieselben als verschiedene Entwicklungsstufen derselben

Gewebsform, des Muskelgewebes, auf, gestiitzt auf eutwicklungsge-

schichtliche Untersuchungen. Zellen, welche anfanglich im Ekto-

derm gelegen spater in das Mesoderm iiberwandern und hier den

Charakter von Bindesubstanzzellen besitzen, sollen sich strecken

und lange diinne Faden werden. Diese Fadeu sind urspriinglich

gleichartig und ditferenziren sich nur dadurch, dass einige wenig,

andere viel contractile Substanz ausscheiden. Gegeu diese entwicke-

lungsgeschichtliche Darstellung babe ich nichts einzuwenden, nur

kann ich der Folgerung nicht beitreten, dass Elemente, welche ein

gleiches Aussehen wiihrend der Entwicklung besitzen, nicht functionell

verschieden sein und diese functionelle Verschiedenheit nicht auch
27*
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bei foitschreitender histologischer AusbilduDg spiiter zu erkennen

geben sollten. Ferner muss ich betoneu, dass es sich nicht um eiii

mehr oder weniger von contractiler Substanz handelt, dass vielmehr

bei Beroe Fasern von bestimmter Anordnung stets ohne Spur einer

contractilen Rindenschicht sind, wahrend eine solche bei den ubri-

gen deutlich erkannt werden kann. Ueber die Verbinduugen,

welche zwischen Nerven- und Muskelfasern bcstehen und auch von

Eimer gesehen worden sind, ilussert sich der Verfasser zuniichst

noch nicht uiit der Bestimmtheit, welche ein naheres Eingehen auf

diesen Punkt moglich macht.

Die hier kurz skizzirte Auffassung hat Chun (9. p. 330) in

einer spateren Verottentlichung iusoweit modificirt, als er die Mog-

lichkeit zugiebt, dass ausser Muskelfasern auch noch der Binde-

substanz angehorige Elemente vorhanden sind; hierher rechnet er

die sternformigen Bindesubstauzzellen und eiuen Theil der Fasern,

wie z. B. die Fasern, welche bei Cestus sich zwischen den beiden

trausversalen Seiten ausspannen; dagegen halt er nach wie vor

daran fest, dass keine Nerven in der Gallerte vorkommen.

III. Das Entoderm.

Im Gegensatz zu dem Mesoderm und dem Ektoderm, welche

die wichtigsten Organe des Korpers liefern und histologisch in

mamiigfacher Weise diflferenzirt sind, ist das Entoderm sehr ein-

formig beschaffen. Ich kann mich bei der Besprechung dessel-

ben kurz fassen, um so mehr, als ich iiber die Anordnung

der eutodermalen Gefasscanale schon oben Einiges mitgetheilt,

ihren feineren histologischen Bau aber wenig eingehend untersucht

habe. Es ware somit leicht moglich, dass bei weiteren Beobach-

tungen die Verschiedenartigkeit des Entoderms sich etwas grosser

erweisen mochte, als aus der folgenden Schilderung hervorgeht.

So weit meine Beobachtuugen reichen, besteht das Entoderm

aus einer einzigen Schicht Epithelzellen, welche in den peripher

verlaufenden Gefassen, den Rippen und Tentakelgefassen , stets

auf einer Seite abgeflacht ist, auf der anderen Seite dagegen eine

ansehuliche Hohe erreicht. Der verdickte und der abgeflachte

Theil des Epithels gehu allmahlich in einander iiber und sind sehr

regelmassig in der Weise angeordnet, dass der erstere nach der

Peripherie, der letztere nach der Axe zu gewandt ist. Die An-

ordnung erinnert an das Verhalten der Gefasse der Medusen, de-

ren Entoderm iiberall da, wo es unmittelbar an das Ektoderm

angrenzt, ebenfalls hoch cyliudrische, auf der andern Seite dage-
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gen i)hitto odor cubischc Eleineiite aufweist. Bei don Ctonoplio-

ron abor boriihren sich Ektodorni und Eutodorm nicht, sondem

siud diirch Gallorte ausoinaudor godriingt.

Das Epitliol der Gefiisse ist durch lobhafto Elimmoruug aus-

gozeichnot, wolcho durch Biischel unter einandor verklebtor Cilien

veranlasst wird, Wenigstcns maclite es mir bei don wenigen Be-

obachtungen, die ich im frischen Zustand angestellt babe, den

Eiudruck, als wiiren die Geisseln, die man gewohiilich beschreibt,

nidits andores als Btiscbol verklebtor Wimpern, ahulich wie wir

dies sdion beim Ektodorni an verschiedenen Stellen des Korpcrs

goseheu babeu.

Bosondere Beachtiiug verdieuen im Epitbol der Gastrovascu-

larcaniile kleine Oeftnungen, wolcho dor in don Canalen on thaite-

non FlUssigkoit gestatteu, direct ohne die Epithelzellen zu passi-

ron in die Gallorte iiborzutreten. Solche Storaata linden sich bei

alien Ctenophoron in grosser Mongo an sammtlichen Rippengefas-

sen sowie auch an don bei den Beroidon von den Rippengefasseu

ausgehenden Gofassveriistelungon ; in ihrem Vorkommon siud sie

auf die mit Platteuepithel bodeckte Seito beschrankt, hier aber,

Avie niir schieu, vollkommon regollos verthoilt. Da ihr Bau iiberall

der gleiche ist, gouiigt es ihn von einer Art, der Beroe ovatus,

zu schildorn.

Von der Flache botrachtet sind die Stomata Rosotten von

8—10 Zellen, wolcho in einem oinfachen Krois gestellt sind; in-

mitten des Kreises ist eine kleine Oetinuug erkonnbar, wolcho vor-

schieden gross, nicht selton sogar vollkommon geschlossen soin

kann. Die Zellen sind kloiner als die gewohnlichon Epithelzellen

der Umgobung, nur wonig grosser als die in ihnon enthaitenen

Kerne; sie tragen zahlreiche Wimpern, welche bei Flachenausich-

ton als eine von Osmiumsaure gebraunte Fasermasse die ringfor-

mige Oeffnung orfullen.

Optische odor natiirliche Querschnitte (Taf. XXI, Fig. 8) zei-

gen, dass die Zellen des Stoma eiuen in die Gallorte vorragonden

Wulst bildon, in welchon sich das Lumen des Rippengofasses hinein

fortsetzt, um schliesslich mit der kleinon torminalen Oeffnung zu

enden. Die Flimmern, welche auf der Zellonrosetto sitzen, sind

nach zwei Richtungen angeordnet, ein Theil ragt durch die Oeff-

nung in die Gallorte, ein anderer Theil in das Rippengefiiss hinein.

Die Zellrosotton besitzen dem Gesagtcn zufolge vollkommon

den Bau von Wirapertrichtern ; ihro Bedoutung kann nur dariu

gesucht werdon, dass sie mit Hilfe der Flimmerbowoguug Bostand-
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theile aus dem Gefass in die Gallerte oder umgekehrt lieriiber-

treten lasseii. Da ausser den fixen Gewel)sbestandtlieilen keine

geformten Korper in der Gallerte augetroffen werden, kann es

sich hierbei nur urn Fliissigkeiten liandeln.

Nerven und Muskeln liabe ich im Entoderm der Ctenophoren

niclit auffinden konnen, nur an manchen Stellen bin ich auf Zeich-

uuugen aufmerksam geworden, welche auf die Ariwesenheit con-

tractiler Elemeute deuten. An den Gefiisseu, welche vom Trichter

zu den Rippengefassen verlaufen, zeigt das Epithel eine Streifung,

welche durch kleine in der Lange des Gefasses verlaufende und

in quere und schrage Reiheu gestellte Verdickungen herbeigefiihrt

wird. Auch ist das Gefass vielfach ringformig eingeschntirt. Das

Aussehen wiirde sich durch die Annahme erklaren, dass contractile

Fasern das Gefass in ringformigen oder spiralen Ziigen umgeben

und durch ihre Contractionen kleine Langsfalten und quere Ein-

schniirungen hervorrufen.

Eine Eigenthiimlichkeit des Gefasssystems der Beroiden habeu

wir schon friiher in den kleinen rundlichen Zellkorpern kennen

gelernt , welche unter dem Epithel der Rippengefasse in der Nahe

der Geschlechtsorgane liegen (Taf. XVIII, Fig. 3). Ich brauche hier

nur auf die friiher gemachten Angaben zu verweisen, zumal da

ich iiber die Bedeutuug der Zellen nichts Bestimmtes aussagen

kann.

Literatur. Bei der einfachen Beschaffenheit des Entoderms

der Ctenophoren ist es naturlich, dass auch in der Literatur nur

wenig Angaben tiber dasselbe vorliegen. Schon altere Autoren

wie M. Edwards (12 u. 13) und Agassiz (3 u. 4) sind auf

die Flimmerung in den Gefassen der Ctenophoren aufmerksam ge-

worden, sie geben an, dass sie auf den Trichter und die vom

Trichter ausgehenden Hauptstamme beschrankt ist. Auch Fol

(18. p. 10) hebt hervor, dass er bei Cestus Veneris nur „im Trich-

ter, in den 4 Radiargefassen, dem Magen und Tentakelgefass, dem

Trichtercaual , der Cloake, sowie in den 4 oberen Rudergefasseu

bis zur Stelle, wo sie zum ersten Male umbiegen, einen dichten

Belag von Wimperhaaren" gefunden habe, wahrend soust ihm Wim-

pern zu fehlen schienen. Diese Angaben wurden ueuerdings von

Chun (9. p. 331) dahin berichtigt, dass die fiir flimmerlos gehal-

tenen peripheren Gefasse auf einer Seite von einem flimmernden

Plattenepithel, auf der anderen Seite — und zwar der nach der

Peripherie gewandten — von einem verdickten aber nicht flim-

mernden Epithel ausgekleidet wiirden.
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Die Wimpon-osetten wurden zuerst von Allmaii (5, p. 285)

gefuiuleii, welclicr jedoch die Fliuiiiieruug und die Oeffiiiingeu iiber-

sah und die Gebilde dalier als rilthselliafte den Gefiissen von

Beroe ansitzende kissenartige Korper beschrieb. Spilter wurden

sie von K()lliker (26. p. 239) und von Wagener (34. p. 129)

riclitig als „vou flinimernden Zellen begrenzte Stigmata" gedeutet,

Aviihrend Fol (18. p. 10) bei Vexillum zwar die „kleineu Vor-

sprunge, welclie aus rosettenformig angeordneten Zellen bestehen",

aber nicht die Flinniieru noch die Oeftuungen beobachtete. Am ge-

nauesten baben dann Eimer (14. p. 49) und besonders Cbun
(9. p. 331) die Organe bescbrieben. Eimer vermutbet, dass die

Ctenophoren mit Hilfe der Wimperrosetten Wasser in ibr Inneres

aufnebmen, verdichten und so das specifische Gewicht des Kor-

pers erbobeu, eine Annabme, die sicb wohl scbwerlicb pbysika-

lisch recbtfertigen liisst.

Ueber die Anhiiufungen rundlicber Zellen im Epitbel der Rip-

pengefiisse von Beroe finde icb bei Eimer (14. p. 83) ausfiibr-

licbe Angaben. Femer erwabnt sie audi A 11m an (5. p. 285 u.

286) mit dem Beraerken, dass sie friiber als Fortsetzungen des

Ovars angesehen v^orden seien, dass sie aber nicbts mit demsel-

ben zu tbun batten und cber als eiu excretoriscbes Organ ange-

seben werden konnten.
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Allgemeiner Theil.

Bei der DarstelluDg meiner Untersuchungen iiber den Bau

der Ctenoplioreu liatte ich mich am liebsten auf eine Schilderung

des Gesehenen beschriinkt und mich aller Deutungeu enthalten,

dieselben bis an das Ende dieser Arbeit verschiebend. Wenn ich

mich statt dessen eutschlossen habe, meiue aus den Beobachtun-

gen gewonnene Gesammtauffassung in bestimrater Weise zu for-

muliren, so geschah es in der Ueberzeugung , dass nur in dieser

Weise eine tibersichtliche Beschreibung moglich sein wiirde. Denn

den Eindruck eines schwer zu entwirrenden Durcheinanders , wel-

cher sich ganz besonders beira Studium des Mesoderms dem Be-

obachter aufdrangt , wiirde der Leser in noch hoherem Grade em-

pfinden, wenn er nicht von Anfang an durch eine bestimmte Namen-

gebung in der Menge verschiedengestaltiger Elementartheile orien-

tirt wiirde.

Eine ausfiihrlichere Rechtfertiguug meiner Anschauungen habe

ich bisher unterlassen, weil ich von Anfang an in Absicht hatte,

hierauf spater noch einmal im Zusammenhang zuriickzukommen

und zugleich die Stellung zu erlautern, welche ich den Arbeiten

meiner Vorganger gegeniiber einnehme. Im vorliegenden Falle ist

dies ganz besonders nothwendig. Wer die Bcschreibungen und

Abbildungen von Eimer und Chun unter einander und mit den

meiuigen vergleicht, wird zu dem Resultat gefiihrt werden, dass

dieselben lange nicht so schroft einander gegeniiber stehen, als die

aus ihnen gezogeuen Folgerungen. Unleugbar liegen ja auch in

dem Beobachtungstheil wichtige Differenzen vor, aber noch mehr

fallt die Allgemeinauffassung eines jeden Einzehien von uns in

die Wagschale, urn den Gegensatz der Endresultate zu erklaren.

Die Grilnde hierfur sind in dem histologischen Bau der Ctenopho-

ren selbst gegeben, welcher ein sehr eigenthiimlicher ist und sich

von dem, was wir hieruber von anderen Thicren kennen, in

vielfacher Ilinsicht cntfernt; steht doch die ganze Bewegungs-
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Nveisc iiiit Ililfe von Rutlorplattcheu in der Reihe tier Meta-

zoen einzig da; audi ^YUsste icli keiu Thier zu nenncn, bei wcl-

chein eine so weit gchcnde Ditferenzirung der Elenientartlieile rait

eiuem so geringen Grad von organologischer uud pbysiologisclier

Centralisation vereinigt ist. So konnnt es, dass man bei der Be-

urtbeilung des Baues der Ctenoyhoren sieb weniger als sonst auf

iVualogieen mit den Verbaltnissen anderer Tbiere stiitzen kann

und dass uberall bei den Deutungen der subjectiven Auffassungs-

weise des Forscbers ein weiter Spielraum gelassen ist.

Im allgemeinen Tbeile werde ich ausserdem nocb eine zweite

Fragc zu bebandeln baben, das Verbiiltniss der Ctenopboren zu

den iibrigen Tbiereu, speciell zu den Ubrigen Coelenteraten ; ich

werde dabei auf ibre systematisebe Stellung nur mit wenigen Wor-

ten eingeben, dagegen ausfubrlicber die Besonderbeiten beriick-

sicbtigen , durcb welcbe sieb die Ctenopboren von andereu Tbie-

ren in ibrer organologiscben und bistologiscben Eutwickluug uu-

terscbeideu.

I. Beui'theilung des Baues der Ctenophoreu.

1. Der Bau der Geschlechtsorgane.

Im Bau der Ctenopboren giebt es nur zweierlei Verbaltnisse,

welcbe strittig sein konnen und von den einzelnen Autoren aucb

in der Tbat verscbieden beurtbeilt werden : es ist dies 1. der Bau
und die Abstammung der Geschlechtsorgane und 2. die Bescbaf-

fenheit des Nervenmuskelsystems. Ueber den ersten dieser beiden

Punkte kann ich mich kurz fassen, da bier die Fragestellung eine

sebr einfache ist; man kann bier nur zweifeln, ob die Geschlechts-

organe sieb aus dem Entoderm oder aus dem Ektoderm ableiten.

Die iiltere friiher allgemein angenommene Ansicht, dass sie im

Epitbel der Rippengefasse, mit anderen Worten also im Entoderm

entsteben, ist aucb in der Neuzeit nocb die maassgebende geblie-

ben und wird namentlicb von Chun (7 u. 9) vertreten, wahrend

sieb zu Gunsten eines ektodermaleu Ursprungs bisber nur CI aus
(11) in der neuesten Auflage seiner „Grundzuge der Zoologie" aus-

gesprochen bat, ohne sieb indessen bei seinen Angaben auf be-

soudere Beobachtungen zu berufen.

Nach meinen Untersuchungen sind die Geschlechtsorgane der

Ctenopboren Abkommlinge des Ektoderms; das Epitbel der Kor-

peroberfliiche stiilpt sieb den Rippengefassen entlang in Form von

kleiueu Sackchen ein, welcbe in die Gallerte bineinwachsen , bis



426 Dr. Eicliard Hertwig,

sie das entodermale Epitliel der Rippengefasse erreiclieu. Hier

angelangt breiten sie sicli fiacli aus imd bildeu zwei durcli einen

Spalt, den Genitalsinus
,
getrennte und an den Randeru in eiuan-

der iibergehende Epitliellagen , von denen die eine an das ento-

dermale Epitbel, die andere an die mesodermale Gallerte angrenzt.

Die erstere erzeugt die Gescblecbtsproducte , letztere, ein diinnes

Zellenhautcben , setzt sicb in den Strang fort, welcbcr die Ver-

bindung mit dem Ektoderm bei Cydippe, Callianira und Eiiplo-

camis dauernd unterbalt und anfanglicb noch einen Canal um-
scliliesst, der aber spater obliterirt. Die innige Beziehung der

Geschlechtsorgane zu dem Gastrovascularsystem , welcbe friihere

Forscher zur Annahme eines entodermaleu Ursprungs veranlasst

hat, erklare ich in der schon friilier bei den Meduson erliiuter-

ten Weise aus dem Nabruugsbediirfniss der Gescblechtszellen.

Denn da keine Blutgefasse vorhanden sind, so konnen Gewebe,

welclie zu ihrer Existenz reicbliche Nahrungsmengen notliig haben,

sicb nur in der Nacbbarscbaft der mit Cbymus erfiillten Auslaufer

des Darmcanals gedeiblicb entwickeln. Urspriingiicb mogen wohl

die Rippengefasse der Ctenopboren abnlicb den Radialcanalen der

Medusen, mit welchen sie ja aucb verglicbeu werden, diebt unter

dem Ektoderm gelegeu baben und erst spater von ihm durcb die

den Ctenopboren eigentlitimlicbe reicbliche Gallertabscheidung ab-

gedrangt worden sein; dabei werden denn aucb die Geschlechts-

organe, welcbe mit den Rippengefassen eng verbunden waren, eine

Verlagerung erfabren haben.

Ich verkenne nicht, dass gegen die Darstellung, welcbe ich

hier von der Entwickhmgsweise der Geschlechtsorgane gegeben

babe, Manches eingewandt werden kann. 1st es mir doch nicht

gegliickt, bei Beroe Verbindungen der Geschlechtsorgane mit dem
Ektoderm nacbzuweisen und die von der Hautoberflache einge-

sttilpten Sackchen, die ich bei Callianira als erste Anlagen der

Geschlechtsorgane gedeutet babe, bei anderen Ctenopboren wieder-

zufinden; ich wiirde es daher fiir minschenswerth haltcn, wenn

durcb weitere Untersucbungen, nameutlich durcb Ausdehuung der-

selbeu auf die Larvenstadien, grossere Bestimmtheit in den Resul-

tateu herbeigefiihrt werden konnte.

2. Der Bau des Nervcnmuskelsystems.

Die Frage nach der Existenz eines Nervensystems bei den

Ctenopboren hat alle Entwicklungsphasen , die wir aucb sonst bei

den niederen Thieren verzeichnen konnen, durchzumachen gehabt.
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Die iiltesteu Beobaclitcr wic E s disc hoi tz (17) und Mo r to us

(31) stellteu ubcrliaupt oin Nervensystcm in Abrcde; spiitere For-

scher kamen zu sehr widerspreclicndcn Rcsidtaten, wie denn Grant
(22) und Patterson (32) einen nait Ganglienkiioten ausgcstat-

teten Ringiiorven am oberen Pole des Korpers von Cydippe, For-
bes (19. p. 147) dagegen einen solcben im Unikreis der Mnnd-

otliiung bescliricben liaben. Erst als M.Edwards (12) den Sin-

neskiu-per am aboralen Korper von Lesueuria, Beroe mid anderen

Ctciiopboren auffand, riclitete sicli die Aufmerksamkeit fast aus-

schliesslicli aiif dieseu, und es wurde erortert, ob man in ilim ein

Centralnervensystem vor sich habe oder niclit. Wie M. Edwards
so hiclten auch Will (35), Frey und Leuckart (20), Gegen-
baur (21), Fol (18), Kowalevsky (28) u. A. die epitheliale

Verdickung fur ein Ganglion, das Blaschen mit dem Otolitbenhau-

fen fiir ein Auge oder ein Gehorblaschen ; ihre Auffassung stiess

aber auf Schwierigkeiten, well es nicht gelang von dem Ganglion

aus Nerven uacb den peripheren Partieen des Korpers zu verfol-

gen; denn die 8 Nerven, welche M. Edwards, Gegenbaur
und Andere giaubten aufgefunden zu baben, erwiesen sich durch

die Untersuchuugen von Agassiz (4) als Flimmerrinnen und

cbenso wenig bestittigten sich die Angaben iiber Gauglieuknotchen,

welche nach Agassiz und M. Edwards zwischen den Ruder-

plattchen gelegen seien.

In ein neues Stadium trat die Frage nach dem Nervensystem

der Rippenqualleu , als man auf dem Wege einer eingehenden hi-

stologischen Untersuchung uervose Elemente in der Gallerte nach-

zuweisen suchte. Nachdem schon WMll von Nerven in der Gal-

lerte der Ctenophoren gesprochen hatte, war es zuerst Kolliker
(27), welcher bei der Beschreibung der einzelnen Bestandtheile

des Mesoderms die Mogiichkeit hervorhob, dass ein Theil dersel-

ben nervoser Natur sei; er hatte dabei vornehmlich die diinnen

Fadeu im Auge, welche ich ebeufalls dem Nervensystem zurechne.

Die darauf folgende Arbeit Fol's (18) brauche ich hier nur kurz

zu erwiihnen, ^Yeil die in ihr beschriebenen mesodermalen Nerven

nicht in ausreicheuder Weise charakterisirt sind. Dagegen ver-

laugen die in 3 Arbeiten (14—16) vorgetragenen Anschauungen

Elmer's eine ausfiihiiichere Besprechung, well hier zum ersten

Male der Satz vertreten wird, dass das Nervensystem der Cteno-

phoren tiberhaupt in der Gallerte liege, dass dagegen der gaug-

liose Korper am aboralen Pole sowie das Epithel der Korperober-



428 Dr. Richard Hertwig,

flache nur den sensiblen Nerven als Endigung dieiien uud somit

Sinnesorgane seien.

Nach Eimer ist die Gallerte nach alien Richtuugen bin reich-

lich von einzeln verlaufenden Nervenfasern und Gauglienzellen

durclisetzt, besonders reicblidi in einer oberflacblicben Schicht,

der „Nei"vea", welcbe am aboralen Pole sicb etwas verdickt. Die

Nervenfasern hangen durch ausserordentlicb feine uervose Netze

unter einander und mit den Ganglienzellen zusammen; sie ver-

asteln sicb und ibre Endaste innerviren einerseits die Muskulatur,

andererseits das Epitbel, dessen Zellen sammtlich von Nervenfa-

sern versorgt werden. Einen wesentlicben Zuwacbs erfabrt nocb

das Nervensystem , indem die Muskelfasern an ibren Enden unter

dem Epitbel sicb in Nerven umwandeln, die sicb ebenfalls ver-

iisteln und an die Epitbelzellen berantreten. Diese als Nerven

endenden Muskelfasern sind die Neuromuskelfasern Elmer's.

Einen Zusammenhang der mesodermalen Nerven mit dem

Sinneskorper am aboralen Pole, welcber von friiberen Autoren als

Ganglion bescbrieben worden war, konnte Eimer nicbt nacbwei-

sen, wenn er ibn aucb fiir wabrscbeinlicb bait; er glaubt daber

zur Annabme berecbtigt zu sein, dass keine Ansammlung der

Nerven im Sinneskorper stattfindet, mit anderen Worten, dass

derselbe kein Centralorgan ist.

Eimer bat ferner auf pbysiologiscbem Wege sicb iiber die

Bescbaffenbeit des Nervensystems Klarbeit zu verscbaffen gesucbt.

Er zerscbnitt Beroiden in 3 in der Langsaxe auf einander folgende

Stucke, so dass eines den Mund, ein anderes den Sinneskorper

entbielt, das dritte aus dem mittleren Korperabscbnitt gebildet

wurde. Alle drei Tbeilstiicke zeigten fast gar keine Verscbieden-

heiten sowobl im Vergleicb zu einander als aucb im Vergleicb zu

unverletzten Tbieren, nur erbolte sicb das Stiick mit dem Sinnes-

korper rascber als die tibrigen.

Bei einem zweiten Versucb wurde der Zusammenhang in einer

Schwimmplattchenreihe unterbrocben , indem einige Plattcben mit

der unterliegenden Gallerte berausgeschnitten wurden. Zuerst fing

der obere mit dem Sinneskorper in Zusammenhang stehende Ab-

schnitt an seine Ruder zu bewegen, spater trat aucb der untere

in normale Function; dabei berrschte zunacbst nocb ein verschie-

dener Rythmus in beiden Theilen, bis nach einiger Zeit sicb aucb

hierin das normale Verbaltniss wieder hergestellt hatte. Ferner

brachte anfanglicb Beriihrung des einen Tbeils nur diesen, nicbt

den anderen zum Stillstand, allmahlich aber kam es wenigstens
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so weit, (lass wcuu man tleu oberen Tlicil rcizto, auch dcr un-

tcre aiifliorte zu sclilagen , Avillirend dcr obere niclit vom unteren

aus in seiner Action gelieninit wiirdc. Wcnn man mittelst eines

circnlilren Sclmittes den Zusammeuhaug in alien Ileilien der Ru-
derpliittclicn aufhob, stellte sicli die pliysiologische Continuitat

nicht vollkommen her.

Durch seine pliysiologischen Beobachtungen wird Eimer zu

demselben Resultat gefiilirt, zu dem er mit Hilfe histologisclier

Untersuchungen gelangt ist, dass ein streng localisirtes Centralner-

vensystem den Ctenophoren abgeht, dass dagegeu nervose Elemente

durch den ganzen Korper verbreitet, wenn auch etwas reichlicher

am aboralen Pole angehiiuft seien. Der niedrige Entwicklungs-

grad der nervosen Apparate spreche sich auch in der Fahigkeit

aus, fiir einander zu vicariiren; in dieser Weise sei es zu erkla-

ren, dass durch Einschnitte Storuugen in den Functionen herbei-

gefiihrt werden konnten, dass diese Storungen aber nach einiger

Zeit wieder ausgeglichen wiirden.

Mit der allgemeineu Beurtheilung , welche das Nervenmuskel-

system der Ctenophoren durch Eimer erfahren hat, stimme ich

der Hauptsache nach iiberein ; ich bin gleichfalls der Ansicht, dass

ein achtes Nervensystem vorhauden ist und dass Elemente dessel-

ben auch in der Gallerte augetrofFen werden, dass diese letzteren

diffus im Korper verbreitet sind und eine irgend wie erheblichere

Centralisation vermissen lassen; auch billige ich die von Eimer
nach dieser Richtung angestellten Experimente. Wenngleich ich

keine Zeit zu methodischen Versuchen hatte und nur gelegentlich

Beobachtungen sammeln konnte, so ist es mir gleichwohl aufgefallen,

wie wenig die Bewegungen sowolil des gesammten Korpers als

auch eiuzehier Plattcheureihen dadurch beeinflusst werden, dass

man den Zusammeuhaug mit dem aboralen Polende, resp. dem
liier gelegenen Sinneskorper unterbricht.

ludessen die Uebereinstimmung beschrankt sich auch nur auf

diese Fragen allgemeinster Natur; fast iiberall dagegen, wo es sich

darum handelt, die Grundanschauung im Einzelnen durchzufiih-

ren, stehen Eimer und ich auf ganz verschiedenem Boden. Um
nur das Wichtigste herauszugreifen , so kann ich alle Angaben
iiber Ganglienzellen der Gallerte, uber die Anhaufung nervoser

Elemente in der Nervea, iiber die Endigung der Nerven im Epi-

thel nicht bestiitigen; ich muss auf das Bestimmteste bestreiten,

dass die Muskelfasem an ihrem peripheren Ende in Nervenfaden

iibergehn und so Neuromuskelzellen bilden. In den Varicosi-
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taten, welche nach Eimer vollstandige Uebergaiigsformen zu

Ganglienzellen bieten sollen, erblicke ich Kimstproducte , welche

um so mehr hervortreten
,
je sclilechter die Conserviriing der Ge-

webe ist, und halte dalier auch nicht den Unterscliied , welchen

Eimer zwischen den varicosen Nervenfasern und den nicht vari-

cosen Bindegewebsfasern macht, fiir sachlich begriindet. Anderer-

seits finde ich einen sehr entwickelten Nervenplexus ini Ektoderni,

wo Eimer keine Nerven hat beobachten konnen.

Das Alles sind so fundamentale DilSerenzen, veranlasst durch

Verschiedenartigkeit in den Beobachtungen , dass die Bilder, wel-

che ein jeder von uns vom Ban des Nervensystems entwirft, vollig

verschieden ausfallen, wie sehr wir uns auch nahe stehen in den

allgemeinen Gesichtspunkten , namentlich in der physiologischen

Anschauungsweise , mit welcher wir an die Beurtheiluug der Cte-

nophoren herangehen. Ganz besonders treten diese Differenzen da

in den Vordergrund, wo es sich handelt, die Bedeutung zu be-

stimmen, welche die Ctenophoren fiir die Frage nach der phylo-

genetischen Entwicklung des Nervensystems besitzen, eine Frage,

auf welche ich im zweiten Abschnitt des allgemeinen Theils noch

einmal zuriickkommen werde.

Der Auffassung Eim e r 's steht diametral die Auffassung Ch u n 's

(6) gegeniiber, welcher durch seine Untersuchungen zu dem Er-

gebniss gefiihrt worden ist, dass im Mesoderm jegliche Nerven

fehlen und die Muskeln sich ohne Innervation auf directe Reizung

hin contrahiren. Wir wollen gleich hier Halt machen und die

Frage priifen, ob diese Annahme sich mit den Lebenserscheinun-

gen der Ctenophoren vereiubaren lasst. Die Erfahrung lehrt, dass

Reize im Korper der Ctenophoren rasch fortgeleitet werden. Be-

ruhrung einer Beroe veranlasst das Thier zu raomentanen Con-

tractioiien, bei denen der Trichterpol und die Plattchenreihen ein-

gezogen und weit auseinauder gelegene Muskelmassen gleichzeitig

in Thatigkeit versetzt werden. Nun wissen wir ferner, dass die

Muskelfasern einzeln, durch Gallerte von einander getrennt, vcr-

laufen und nur durch feine Faden unter einander verbunden wer-

den. Eine Uebertragung des Reizes von Muskelfaser auf Muskel-

faser durch die gallertige Grundsubstanz kann von voruhcrein als

ausgeschlossen angesehen werden, da iiberali im Thierreich die

Bindesubstanzen isolirend wirken. So bleiben allein die verbin-

denden Faden iibrig, welche als Leitungsbahnen functioniren konn-

ten. Chun schwankt in der Deutung dieser Fiiden, ob es Mus-

kel- oder Bindegewebsfasern seien. Wiirden wir es mit Binde-
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gewebsfascrn zii tliuii habcn, so ware abermals das Zustandekoni-

iiieu dor Roizubertraguiig uuverstaiidlich, da die Biiidcgewebsfasern

liierzii eben soweuig geeigiiet seiu wurdeii, wie die Gallerte. WoU-
teii wir aber auneliiuen , dass die Faseni dem Muskelsystein au-

geliiireD, danii batten wir das paradoxe Verbiiltniss, dass Muskelu,

welche iiach ihrer Verlaufsrichtung einander antagonistisch wirkeu

iiiiissen, nur gleicbzeitig sich contrahiren koiinteu. Denn die in

liede stebendeu Fiideu sind im Allgemeinen seukrecht zum Ver-

lauf der Muskelfasern , mit deuen sie sich verbiuden , angeordnet.

Auch wiirde die hier vorausgesetzte Annahme keiue Stiitze in der

Beobacbtung finden, welche viehiiehr lehrt, dass in den Verbin-

dungsfiideu jegliche Spur von contractiler Substanz vermisst wird.

Auf Griind aller dieser Erwiigungeu scheineu mir die Lebenser-

scheinuugen der Ctenophoren sich nur schwierig mit der Ansicht,

dass die Nerven im Mesoderm der Ctenophoren fehlen, vereinbaren

zu hissen.

In seiner weiteren Darstellung legt Chun den Hauptnach-

druck darauf, dass es ihm gelungen sei, ein ektodermales Nerven-

system nachzuweiseu, welches keine Beziehungen zu den meso-

dermalen Elemeuteu besitze; zu demselben rechnet er den Sinnes-

korper und die 8 Meridiaustreifen. Um dies zu verstehen, miissen

wir etwas genauer auf die Beobachtungen Chun's eingehen.

Der Sinneskorper ist, wie wir oben gesehen haben, eiue Ekto-

derm-Verdickung , welche eine aus feinen starren Fasern beste-

hende glockenformig gewolbte Platte tragt und mit dieser gemein-

sam ein unvollkommen geschlossenes Blaschen bildet. Im Centrum

des Blascheus liegt ein Haufen von Otolithen, getrageu von 4

schwingeudcn Federn, durch dereu Thatigkeit er in eiue schwach

zitternde Bevvegung versetzt wird. Von eiuer jeden Feder gehen

zwei Flimnicrstreifen an die zwei auf einen Quadrauten entfallen-

den Plattchenreihen ; ihre Flimmern stossen einerseits an die Fe-

der, andererseits an die ersten Plattchen, sie sind reihenweis ge-

stellt und durch besondere Form ausgezeichuet , indem ihr letztes

Drittel gegen die zwei vorhergehenden rechtwinkelig umgebogen

ist; das rechtwinkelig umgebogene Ende einer Wimper ruht dabei

auf dem Ende der niichstfolgenden.

Der ganze Apparat functionirt nun nach Chun in folgender

Weise. ,,Indem die Feder an den Otolithen anschlagt, zieht sie

die nachsteu Cilieu an, mit denen sie theilweise verschmilzt"

;

„letztere pflauzen mechanisch den einmal ausgciibten Zug fort".

So kommt es, dass der durch Anschlagen einer der 4 Federn an
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die Otolitheu gegebene Bewegungsanstoss vermittelst des durch

Cilienplatteu und Flimmerrinneu gebildeten Leituiigsapparates in

kiirzester Zeit auf die beideu Scliwimmplattclien des eiitsprechen-

den Quadranten iibertragen wird." „Die Bewegung der Ctenox)lio-

reii vermittelst Scliwimmplattchen wird demnach in dem Sinnes-

organ regulirt." Gestiitzt auf diese Ergebnisse erklart Chun „das

nach Analogie eines Gehororgans niederer Thiere gebaute Sinnesor-

gan mitsammt den Polplatten fiir das Centralnervensystem der Rip-

penquallen und die von ihm ausstrahlenden acht Radiiir- oder Flim-

merrinnen nebst den 8 Ruderreihen fiir ebensoviele von demselben

ausstrahlende Nerven" ; und so kommt er „zu der ganz vereinzelt

dastehenden Thatsache, dass ein Theil des Centralnervensystems

locomotorische Functionen ausiibe."

Bei einer Beurtheilung der hier kurz zusammeiigefassten Re-

sultate der Chun'schen Arbeit, miissen wir zweierlei auseinander-

halten: 1. die Darstellung, welche Chun von der Wirkungsweise

des Apparats gegeben hat und 2. die darauf basirende Deutung

des Apparats als Nervensystem.

Was den ersten Punkt anlangt, so ist durch Beobachtung nur

das Fine festgestellt und auch von mir bestatigt worden , dass

jede Bewegung der Otolithenfeder in Form einer AVelle sich auf

die Wimperrinnen und schliesslich auch auf die Plattchenreihen

fortpflanzt ; ob diese Fortleitung in der einfachen Weise, wie Chun
will, rein mechanisch erfolgt, ist zunachst noch gar nicht ent-

schieden und mir personlich wenig wahrscheinlich. Denn ich kann

mir nicht recht vorstellen , wie eine Wimper die nachstfolgende

anziehen soil, noch weniger kann ich es fiir eine durch die Beob-

achtung bewiesene Thatsache ansehen , dass die Wimpern theil-

weise mit einander verschmelzen ; um dergleichen Dinge mit Si-

cherheit erkennen zu konnen , miissten die Wimpern derbere Ge-

bilde sein, als sie es in Wirklichkeit sind, dagegen lasst es sich

wohl denken, dass von Zelle zu Zelle der Reiz fortgeleitet wird

und dass das Fortschreiten der Wimperbewegung nur eine Folge

dieser Reiziibertraguug ist.

Noch in hoherem Grade anfechtbar ist die Ansicht, dass der

Otolithenhaufen mit seinen Federn eine Art Centrum sei, welches

nicht allein die Bewegungen auslost, sondern sie zugleich auch

moderirt. Denn wenn man den Sinneskorper herausschneidet, so

hat das keinen ersichtlichen Einfluss auf das Thier, dessen Ruder-

plattchen nach wie vor in regelmilssiger Weise weiterschwingen.

Auch findet die Ansicht nicht die geringste Stiitze im Bau des
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Organs. Wlmiii dcr Zwcck des Ictzteren nur darin bcsteht, die

Kiidcii von 8 Flinimerreiheu in Bowegung zu versetzcn, wozu ist

daiin dcr Otolithcnhaiifen vorhanden? Das Anschlagen gcgen dcn-

sclbon kann docli unmoglicli notliig soin, damit die Bcwcgung dcr

\Viniporfcdern sich den ersten Flinnnern mittheilc; eine anderc

Annahmc aber, dass das Balancement des Otolithcn den Winiper-

federn die ersten Impulse verleilie, vviirde so irrationel sein, dass

icb nicht einmal wage sie ernstlich zu bekampfen.

Auf ganz andere Vorstellungen werden wir hingewiesen, vvenn

wir uns liber die Function des riithselhaften Organs orientiren,

indem wir analog gebaute Apparate aus besser bekannten hobe-

ren Tliierabtheilungen zura Vergleicb heranziehen. Hierbei kann

es gar nicbt zweifelbaft sein und ist bisher aucb von Jedem, wel-

cber nicht der hocbst ungliicklichen Hypothese von der Augen-

natur des Sinneskorpers beipflichtete, zugegeben worden, dass der

Sinneskorper nach demselben Princip gebaut ist, wie die Horbliis-

chen der Wirbelloseu. Wir haben in beiden Fallen einen Haufen

von Otolithen, der in einem mehr oder minder geschlossenen von

Fliissigkeit erfiillten Bliischen in sehr beweglicher Weise suspen-

dirt ist; wie in der Mehrzabl der Falle, so wird auch im Sin-

neskorper der Otolitbenhaufen von besonders modificirten Wim-
pern, den Wimperfedern

,
getragen. Endlich feblen auch feinerc

Flinimern zwischen diesen Wimperfedern nicht, welche die Schwin-

gungen des Otolithen zur Wahrnehmung bringen kounten.

Bei dieser grossen anatomischen Aehnlichkeit liegt es am nach-

sten auch an eine physiologische Verwandtschaft des Sinneskor-

pers und der Horblaschen zu denken und unter alien Umstanden

an der Deutung festzuhalten , dass ein Sinnesorgan gegeben ist,

mit anderen Worten ein Apparat, in welchem Bewegungen perci-

pirt , nicht Bewegungen ausgelost werden. "Welcher Art nun die

durch den Sinneskorper verraittelten Wahrnehmungen sind, das

wird sich wohl iiberhaupt kaum mit Sicherheit feststellen lassen

und enthalte ich mich jeder Muthmaassungen iiber diesen Punkt.

Nur Eins mochte ich noch hervorheben, dass es bei der physio-

logischen Deutung des Organs nicht nothwendig ist, seine Bezie-

hungen zu den Meridianstreifen in Betracht zu ziehen. Diese Be-

ziehungen werden auch verstandlich , wenn wir der allgemeinen

Anschauung folgend annehmen , dass die Wimperfedern und die

Ruderplattchen Theile einer Reihe homodynamer Elemente sind

und sich beide unter Anpassung an verschiedene Leistungen nach

verschiedenen Richtungen bin differenzirt haben.
Bd. XIV. N. F. VII, 3. 28
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Die hier gegeu die functionelle Deutung des Sinneskorpers

und die Meridianstreifen geltend gemachteu Einwande sind nicht

die einzigeii Griinde , welche mich verhindern in den genannten

Theileu ein Centralnervensystem zu erblicken ; vielmehr bin ich

der Ansiclit, dass wenn Alles sicli so verhielte, wie Chun will,

wenn die Winiperfedern die Regulatoren fiir die Function der Me-

ridianstreifen waren und die Wimperrinnen die Reize auf die Ruder-

reihen tibertriigen, Chun gleichwohl genothigt sein wiirde , den

Ctenophoren von seinem Standpunkt aus ein Nervensystem abzu-

sprechen. Denn die Begrifl'e Nerv, Nervensystem und Centralor-

gan des Nervensystems sind anatomisch, histologisch und physio-

logisch genau bestimnit und konnen nicht nach dera Belieben des

Einzelneu in einem auderen Sinne als tiblich angewandt werden.

Unter Nerven verstehen wir Faden, welche der Fortleitung von

Reizen dienen und aus Umwandlung von Zellen entstanden sind

;

eine reichlichere Anhaufung von Nervenfaden ist fiir den Begriff

eines Centralorgans unerlasslich. Beides wiirde in dem vorliegen-

den Falle nicht zutretfen, nach Chun's eigener Darstellung wiirde

ja die Uebertragung des Reizes vom Ceutralorgan auf die Flim-

merrinnen und die Fortleitung innerhalb derselben durch das An-

schlagen von Wimper an Wimper herbeigefuhrt werden. Mit dem-

selben Recht, mit welchem die Flimmerrinnen als Nerven bezeich-

net werden, konnte man jedes Wimperepithel zum Nervensystem

rechnen uod konnte man auch bei einzelligen Organismen wie den

Infusorien von Nerven reden.

Bei der voranstehenden Beurtheilung der Arbeiteu meiuer Vor-

ganger habe ich zum Theil schon die Gesichtspunkte hervorge-

hoben, von welchen ich bei der Beurtheilung der Ctenophoren aus-

gehe; ich brauche daher dem Gesagten nur noch Weniges hinzu-

zufiigen, wenn ich jetzt auf eine zusammenfassende Darstellung

meiner Befunde und eine Rechtfertigung meiner Deutungen iibergehe.

Das Nervensystem der Ctenophoren besteht aus einem ekto-

dermaleu und einem mesodermalen Theile. Der erstere

tritt in Form eines gangliosen Plexus auf, welcher dicht unter

dem Epithel gelegen ist und die ganzi; Korperoberfiache gleich-

formig iiberzieht, er lasst sich bei Beroe auch auf den Magen ver-

folgcn, wo er durch die Ausbildung der starken ektodermalen Mus-

kellage vom Epithel abgedriingt worden ist und daher seinen Platz

zwischen Gallerte und Muskulatur einnimmt. Die Maschen seines

Netzes werden nur von spiirlichen (2—3) Nervenfiiserchen begrenzt,

welche ihrcm Ursprung nach die Ausliiufer multipolarer in den
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Maschencckon gelcgcner Ganglieiizellen sind und in ihrem Vcr-

laufc sicli iiichrfach Yoriistelii. Nirgeiids niacht sicli in dem Pk^xus

cine bcginneiule Centralisation durcli Anliaufiing uiner grosscren

Anzalil Yon Ganglionzellen geltend, nicht einmal im Umkrcis des

Siuneskorpers, welcher daher nicht als Ccntralnervensystem gedcu-

tct wurden kann und ausschlicsslich den Worth eines Sinnesoi-gans

bcsitzt. Desgleichen sind auch an den Polfeldern, den Winiper-

rinnen und Plattchenreihen die Mascheu entweder gar nicht oder

nur in einer wenig auffjilligen Weise enger als an anderen Orten.

Obwohl eine Verbindung der Elemente des Plexus mit den

Sinneszellen des Horblaschens und der Polfeder und den modifi-

cirtcn Winiperzellen der P'limmerrinnen und Pliittchcnreihen a priori

als wahrscheinlicb angesehen werden muss, so hat sie gleichwohl

nicht nachgewiesen werden konnen. Nicht einmal war es moglich,

nervose Fortsatze an den Zellen ausfindig zu machen ; ein Glei-

ches gilt auch von den Tastzellen, welche, iiberall im Epithel zer-

streut, besouders im Unikreis der Mundoffnung von Beroe vorkom-

men. Ich verkeune nicht, dass in der Erfolglosigkeit meiner nach

dioser Richtuug hin angestellten Untersuchungen ein erhcblichcr

Einwand auch gegen meine Resultate hinsichtlich des ektoderma-

len Nervensystems gegeben ist; ich halte ihn aber auch fiir den

einzigen; denn die Beschaffeuheit des Plexus, seine Verbreitungs-

weise und Lagerung sprechen sehr zu Gunsten der vorgetragenen

Ansichten, zumal wenn wir die ahnlichen Verhaltnisse, welche mein

Bruder und ich friiher bei Medusen, ersterer allein neuerdings auch

bei Sagitten aufgefunden hat, zum Vergleich heranziehen. Auch

miissen wir im Auge behalten, dass bei der Ungunst der Beob-

achtungsbediugungen der Zusammenhang der Ganglienzellen mit

den Elementen der Sinnesorgane wohl vorhanden sein kann, ohne

dass er sich leicht demonstriren liesse. Von welchem Nutzen moch-

ten wohl Sinneszellen sein, wenn die in ihnen zu Stande kommen-

den Empfindungeu nicht durch Nerven fortgeleitet werden koniiten?

Als einen besonderen Abschuitt des ektodermaleu Nerven-

Muskelsystems habe ich oben den Tentakelapparat dargestellt,

welcher fiir das Studium der ektodermalen Muskeln ein hervor-

ragendes Interesse besitzt, da dieselben hicr unter Formen, welche

sonst im Thierreich nicht angetrotien werden, auftreten. Sie sind

Fasern von enormer Liinge und gehen an ihrer Basis uber in rei-

hcnformig gestelltc Epithelzellen, aus deren Umwandlung sie ent-

steheu; sie wachsen somit senkrecht zur Oberflache des Epithcls

hervor.

28*
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Weniger zufriedenstellend waren die Beobachtungen uber Ner-

venfasern ira Tentakel, wenu auch die grosse Zahl von Tastzellen

imd die Empfindlichkeit und Leistungsfiihigkeit des Apparats einen

Reichtlium au nervosen Elementen erwarten liessen. Ausser den

Muskelu liabe icli zwar noch raancherlei faserige Bestandtheile keu-

nen gelernt, feinste Fasern unter dem Epithel, zwischen den Mus-

keln und endlich auch in der Mitte des Tentakels im Axenstrang.

Aber alle zeigten einen so aussergewohnlichen Habitus, dass ich

mich nicht leicht entschlossen habe, sie als Nerveu zu deuten;

namentlich war ich bei der Beurtheilung des Axenstrangs lange

zweifelhaft, da es bei seiner I^age in der Mitte des Tentakels und

unter Beriicksichtigung der analogen Verhiiltnisse bei Medusen

nahe lag, in ihm eine rudimentare entodermale Axe zu erblicken.

Ich habe mich daher vielfach bemiiht an jungen Thieren einen

Zusammenhang des Strangs mit dem Epithel der Tentakelgefiisse

nachzuweisen ; aber die Erfolgiosigkeit dieser Anstrengungen fiihrte

mich immer wieder zu der im speciellen Theil vertretenen An-

schauung zuriick, dass es sich um ein ektodermales Differenzirungs-

product handele.

Als den mesodermalen Theil des Nervensystems be-

trachte ich eine grosse Zahl feinster Fiiden, welche von Strecke zu

Strecke mit spindeligen Kernen ausgestattet und von einer Hiille,

einem Neurilemm, umhiillt sind. Sie verlaufen einzeln wie die

Muskelfasern in der Gallerte und endigen beiderseits verastelt am
Epithel, wobei sie eine Strecke weit unter demselben hinziehen und

nach ihm zu feine Auslaufer abgeben. Wahrscheinlich hangen die

Auslaufer mit den Faden des ektodermalen Plexus zusammen, wenn

es auch nicht durch directe Beobachtung hat nachgewieseu werden

konnen; dagegen wird die Ansicht Elmer's, dass je ein Nerven-

ende an eine Epithelzelle herantrete und dass alle Epithelzellen

auf diese Weise versorgt werden, schon durch die geringere Zahl

und abweichende Anordnungsweise der Nervenenden widerlegt.

Gewohnlich halten die Nervenfaden bei ihrem Verlauf durch

die Gallerte eine Richtung ein, welche zur Richtung der Mus-

kelfasern senkrecht ist; wo sie die letzteren kreuzen, verbinden

sie sich mit ihnen mittelst kurzer Seiteuaste, die an der Mus-

kelfaser mit einer dreieckigen Verbreiterung aufhoren. In ahn-

licher Weise anastomosiren die Nervenfaden auch unter einander.

In der Vertheilung der Nervenfaden in der Gallerte herrscht

im Allgemeinen eine grosse Regellosigkeit bei den Ctenophoreu;
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constant fiiiden sich bei alien Arten nur die 8 unter den Meridian-

streifen verlaufenden Xervcnzuge wieder.

Wenn icli die beschriebenen Elemcnte dcm Nervensystcni zu-

rechne, so werde ich liierzu durch folgende Uebcrlegiingcn bestininit.

Zuniiclist ist fiir niich die sclion oben vertheidigte Grundanschau-

ung niaassgebeud, dass die Lebensersclieinuugen der Ctenophoren

niclit gut oline die Anualime eines mesodermalen Nervensystems

Yerstiindlich sein mochten. Seitdeni durcli die neueren Uuter-

suclimigen mit Sicherheit Nerveu bei den Medusen uud Actinieu

nacllge^Yieseu wordeu sind, ist kein Fall im Thierreich bekaunt,

in welchem complicirtere und rascliere Muskelbewegungen ohne

gleicbzeitige Anwesenbeit von Nerven zu Stande kilmen. Sollteu

die Cteuopboren in dieser Hinsicht eine Ausnahme machen?

Ferner erinueru die Nervenfaden der Ctenopboren in ibrem

bistologiscben Verbalten an die Nervenfaden wirbelloser Tbiere,

sie besteben aus einer zarten und weicben Masse, wesbalb sie eine

Tendenz zur Bildung von Varicositaten besitzen ; die zeitweilig von

ibnen entspringenden Seiteniiste verbinden sicb mit den Muskel-

taden in einer Weise, welcbe den Nervenendigungen an den Mus-

keln der Tardigraden so abnlicb ist, dass scbon vor langerer Zeit

Kolliker durcb dies Verbalten zur Frage veranlasst wurde, ob

die Faden nicbt in der Tbat aucb Nerven seien.

Auf der anderen Seite treten aber in der bistologiscben Be-

scbaft'enbeit aucb mancbe Eigentbiimlicbkeiten bervor, welcbe wir

sonst nicbt an Nerven beobacbten. Die Nerven boberer Tbiere

entspringen aus den Centralorgauen als Faden von ansebnlicber

Dicke und verasteln sicb nacb der Peripberie, bis die letzten En-

den entweder in einem Sinnesorgan oder an einer Muskelfaser auf-

boren. Die Nervenfaden der Ctenopboren dagegen sind beiderseits

gleicbformig verastelt ; niemals treten die Endaste an die Muskeln

beran, welcbe stets durcb kleine seitlicbe Abzweigungen versorgt

werdeu. Allein abgeseben davon, dass man das abweicbende Ver-

balten aus dem Mangel an Centralisation des Nervensystems er-

kliiren kann, so wiirden uns nocb grossere Verlegeubeiten entsteben,

wenn wir die Nervenfasern der Ctenopboren mit anderweitigeu

Gewebselemeuten vergleicben wollten.

Waren die Faden Muskeln, wie wtirde es sicb dann erklilren,

dass sie bei Cydippe bormipbora einen ganz anderen Bau besitzen,

als die cbarakteristiscben Muskelbiluder dieser Art? wie ist mit

dieser Ansicbt weiter der Mangel contractiler Substanz vereinbar?

Man konnte nun annebmen, dass die contractile Substanz erst noch
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gebildet werclen solle, dass die feinen Faden Eutwicklimgszustande

coiitractiler Faseru seien. Dem steht aber die Thatsache gegen-

iiber, dass die Faden im Koi-per der Ctenoplioreu einen bestimra-

ten Verlauf einhalten und, wie dies naraentlich fiir Beroe mid die

Tastpapillen von Eucharis uacligewiesen werden kann, bei jungeu

und alien Thieren ganz gieicliartig sind, wodurch es unniogiicli ge-

macht vvird sie als Entwicklungsformeu zii deuten.

Es bliebe schliesslich nur nocli der Vergleicli mit den Stiitz-

faseru iibrig, wie sie in den Geweben pelagisclier Thiere vorkom-

men und der zarten Gallerte grossere Festigkeit verleihen. Icli

kenne dieselben sowolil von den Medusen als audi von den pe-

lagisclien Sclmecken (Pliyllirhoe und Heteropoden). Bei ersteren

sind die Fasern kernlos, vollkommen lioniogen und an beiden En-

den verastelt, durcli Osmiumsaure werden sie etwas gebraunt. Bei

letztcren sind sie diinne Flatten, die sicli an beiden Enden dicho-

tomisch verasteln, indeni die Platte zunaclist zwei Fortsatze bildet,

diese sidi wieder tlieilen, bis schliesslich feinste starre Fadchen

entstanden sind. Man kann sich das Ganze am besten vorstellen,

wenn man einen breiten Papierstreifen von den Enden aus der

Liinge nach einschneidet, sodass ein Mittelstiick unversehrt bleibt,

die Endtheile aber mit jedem neuen Schuitt weniger tief gespalteu

werden. An dem soliden Mittelstiick findet sich nun stets eine

Bildungszelle fiir die Stiitzfaser vor, eine Protoplasmamasse mit

Kern, vvelche einer der beiden Breitseiten iiusserlich angefiigt ist.

Die Stiitzfasern der Medusen sind von den hier als Nerven

gedeuteten Elementen schon hinliingiich durch den Mangel der

Kerne unterschieden ; aber auch die Stiitzfasern der genannten Mol-

lusken, obwohl sie im Anschluss an Zellen entstanden sind, zeigcn

in ilireni Bau wichtige Differenzen; sie sind von ihrer Bildungs-

zelle scharf gesondert und bewahreu den ihnen eigenthiimlichen

Charakter starrer fester Gebilde bis in ihre feinsten Ausliiufer,

wiihrend die Enden der Ctenophorennerven Zellen sind, welche

zahlreiche Endfiiden aussenden. iS^irgends verbinden sich die

Stiitzfasern unter einander, noch treten sie in Beziehung zu den

Muskelfasern , wenn ihnen hierzu auch vielfach Gelegenheit gebo-

ten wird, wiihrend dieses Merkmal bei den Ctenophoren so leicht

zu constatiren ist.

Das Besultat der histologischen Beurtheilung der feinen in

der Gallerte der Ctenophoren verlaufenden Fiiden kann icli wohl

dahin zusammenfassen, dass sie mit keinerlei bekannten Elementen

aus den Geweben hoherer Thiere eine grossere Uebereinstimmung
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bcsitzen, dass sie sicli abcr am mcisten uocli mit den Nervcnfasern

(ler ^^'il•l)c]loscu vergleiclicn lasscn. Dies zusamiiien genonimeii mit

(leii allgomeiiion Envagimgeu, welclie mir die Aiiwesciiheit eincs

mcsixlermalen Xervcnsystems als ein pbysiologisches Erforderiiiss

crsclieiiieii lasseu, bestimmen micb die Fiideii fiir Nerveu zii er-

klilren.

Icb mocbte diesc Erorteriingen uicbt abscbliessen, obuc moiii

liedaueru auszudnicken , dass icb keiiie Gelegenbeit gebabt babe,

jctzt, uacbdeui icb micb durcb die Bearbeitung coiiservirten Ma-

terials iiber die Verbxiifsricbtimg der Elemeute in der Ctenopboren-

gallerte orieutirt babe, uocb einmal lebeude Tbiere zu uutersucben

;

es wiire dauu vielleicbt moglicb geweseu, die Cbarakteristik der

iiiesodermaleu Tbeile uocb scbilrfer zu fassen, als es oben gescbe-

beu ist. Namentlicb will icb auf zwei Punkte aufmerksam macbcn,

erstens ware eiue metbodiscbe Bebaudlimg mit Reagentien wiin-

scbenswertb, zweitens aber kouute wobi die Uutersucbung mit dem
Polarisationsmikroskope fiir die Unterscbeidung muskuloser und

auderweitiger Fasern gute Dienste leisten.

II. Stellung der Ctenophoren zu den iibrigeu

Coelen terateu.

Als Eimer in seiner Arbeit iiber Beroe ovatus das Nerven-

muskelsystem besouders eingebend bescbrieb, kam er zu dem Re-

sultat, dass dasselbe fiir das Verstiinduiss der pbyletiscben Eut-

wicklung der Nerveu und Muskelu im TbieiTeicbe eiue ganz ausser-

ordentlicbe Bedeutung besitze. Er kniipfte bierbei an zweierlei

Verbaltnisse an, einmal an die durcb zablreicbe entwicklungsge-

scbicbtlicbe Beobacbtuugeu bewiesene Tbatsacbe, dass bei den

boberen Tbieren, den Artbropodeu namentlicb und den Wirbeltbic-

ren, das Nervensystem von dem ausseren Keimblatt aus gebildet

werde, und zweitens an die kurz zuvor vou Kleinenberg in

seiner Mouograpbie der Hydra vorgetragene Neuromuskeltbeorie.

Bei Beroe solle der Xeuromuskelapparat eiue bobere Ausbilduug

erfabren baben als bei Hydra, iudem die Nerveu aucb luorpbo-

logiscb erkeunbar seien, was fiir Hydra nicbt zutreffe ; fenier erin-

nere das Nervensystem an Zustande, welcbe bei boberen Tbieren

entwickluugsgescbicbtlicb durcblaufen wiirden. Denn „die Auffas-

sung des verdickten das aborale Korperende vou Beroe bedecken-

deu Tbeils der Nervea als Ceutralorgau des Nerveusystems wiirde,

sobald wir die letztere als Abkommling des Ektodenns betrach-
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ten, mit dem Gesetz vom Connex zwischen Eutwicklungsgeschichte

und Phylogeuie in hochster Uebereinstimmung stehen,"

Da ich sclion friiher zu den Beobachtungen Elmer's eine be-

stimmte Stellung genommen habe, so ist es iiberflussig nocli wel-

ter zu erortern, wle weuig feststebend die empirlsche Grundlage

1st, auf welcber die referlrten pbylogenetischeu Folgeruugeu auf-

gebaut werdeu ; es bleibt mlr nur iibrig zu zeigen , dass Elmer
die Bcdeutung der Ctenopboren falscb beurtbeilt bat, selbst weun

man voraussetzen wollte, dass er ein rlcbtiges Blld von ibrem

Nervenmuskelsystem eutworfen babe.

1. Glebt es bei boberen Tbleren ein Stadium in der Eut-

wickluug des Nervensystems , welcbes dem ausgeblldeten Nerven-

system der Ctenopboren verglelcbbar ware und durcb dasselbe

In Irgend welcber Welse naber erlautert wurde? Um diese Frage

zu beantworten stelle Icb mit wenlgen Worten die elnscblaglgen

Verbaltnlsse einander gegeniiber.

Das Nervensystem der meisten Tbiere, welcbe die Classe der

Coelenteraten an Hobe der Organisation iibertreffen, llegt im Me-

soderm, entwlckelt slcb dagegen aus dem ausseren Keimblatt;

ebenso verbrelten slcb aucb die Nervenfasercben der Ctenopboren

in der Gallerte, welcbe von alien Autoren mit Recbt als Meso-

derm bezelcbnet wlrd; sie entsteben, wle dies zuerst durcb Ko-
walevsky bewiesen wurde, aus amoebolden Zellen, welcbe elu-

gewanderte Zellen des ausseren Keimblatts sind. Beide Formeu

des Nervensystems baben somit Ibre Lagerung im Mesoderm und

ibre Abstammung aus dem Ektoblast gemelnsam, so dass in dieser

Hlnsicbt kein erkliirendes Licbt von dem einen auf das andere

fallen kann; sie unterscbeiden slcb von einander, insofern das

Nerveusystem der boberen Tbiere, wenigsteus das Centralorgau,

als ein einbeitlicber in slcb abgegliederter Apparat im ausseren

Keimblatt angelegt wird und als solcber in das Mesoderm iiber-

tritt , wabrend bei den Ctenopboren es slcb von Anfang an um
isolirte Zellen bandelt, welcbe aucb spater im Mesoderm slcb nicbt

zu einem Centralorgau vereinigen; ob dieselben oberflacblicb reicb-

licber als in den tieferen Gallertscbicbten sind, ist principiell voll-

kommen gleicbgiiltig.

Sollte nun die Auffassung Elmer's nicbt gegenstaudslos sein,

so wiirde sie die Annabme voraussetzen, dass aucb bei den Tble-

ren mit einbeitlicbem mesodermalem Ccntralnervensystem die Ele-

mente desselben urspriinglicb zerstreut im Mesoderm gelegen und

erst secundar zu einem Centralorgau zusanmiengetreten wareu.
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Diese Anualime, welchc ich ubrigens auf keiuer Seite der Ei-

mer'scheii Arbeit ausgesproclieii fiiide, ist mit den entwicklungs-

gescliiclitlicheu Thatsaclieu imvereiubar uud wird durch die ver-

gleiclieude Anatomie des Nerveusystems direct widerlegt. Bei

zahlreichen NMirnieni, den Sagitteu und vielen Auneliden, und bei

vieleu Echinodermen, den Asteriden und Crinoiden, tiudet sicli das

Nervensystem uocli ini Ektoderm, aber schon zu eineni einheit-

liclien Organ umgebildet ; bei auderen Anneliden ist es in die Tiefe

geriickt, liegt aber noch ausserhalb der Muskulatur; schliesslich

trctien ^Yir es in der Mehrzahl der Falle durch die Wucherung

des Muskelschlauchs vom Integument abgedrangt. Auf diese That-

saclien, welche, als Eimer's Studien auf Capri erschienen, zum
Tlieil schon bekannt waren , miissen wir zuriickgreifen , wenn wir

uns im Allgeraeinen von der phyletischen Entwicklung des Nerveu-

systems bei Arthropoden und Wirbelthieren Vorstellungen bilden

wollen.

2. Was nmi ferner das Verhaltniss der Ctenophoren zu den

ubrigen Coelenteraten anlangt, was haben denn die Neuromuskel-

zellen der Beroe mit denen der Hydra gemeinsam? doch nur das

Eine, dass in dem einen wie in dem anderen Falle ein continuirlicher

Zusammenhang von Nerv und Muskel angenommen wird, der ja

bekanntlich auch fiir die Nerven und Muskeln der hoheren Thiere

von verschiedenen Seiten behauptet worden ist. Sonst ist doch aber

auch Alles anders ! Die Neuromuskelzelle der Hydra ist ein ekto-

deiTuales, die Neuromuskelfaser der Beroe ein mesodermales Ele-

ment. Kleinenberg schrieb den Neuromuskelzellen der Hydra
eine grosse phylogenetische Bedeutung zu, weil in ihnen alle Theile

des Neuromuskelsystems enthalten seien, indem eine Zelle sowohl

das Sinnesorgan, als auch den leitenden Apparat und die Muskel-

faser liefere. Die Neuromuskelfasern der Beroe dagegen wiirden

nur aus Nerv- und Muskelfasern bestehen, wahrend die Sinneszel-

len, mit welchen Eimer sie zusammenhangen lasst, aus getrenn-

ten Anlagen hervorgehen, welche erst secundar mit den Neuro-

muskelfasern in Verbindung treten. Denn die aus dem Ekto-

derm ausgewanderten Zellen, welche sich zu den mesodermalen

Elementen weiter entwickeln, stehen urspriinglich mit den Epithel-

zellen nicht im Zusammenhang.

Ich halte es uberhaupt fiir ein verfehltes Bestreben, den Bau
der Ctenophoren als eine weitere Ausbildung der bei den Hy-
droiden bestehenden Zustande darzustellen, vielmehr bin ich der

Ansicht, dass das Nervenmuskelsystem der Ctenophoren — die



442 Dr. Richard Hertwig,

Richtigkeit der von mir gegebenen Deutungen vorausgesetzt —
einerseits und das Nervenmuskelsystem der Hydroiden uud Antho-

zoen andererseits zwei durchaus verschiedene Entwicklimgsrichtuu-

gen reprasentiren , welche dasselbe Organsystem in derselben

Hauptabtheilung des Thierreichs genommen hat. Um dies zu be-

weisen gehe ich auf einen Vergleich der beiden hier einander ge-

gentibergestellten Gruppeu ein.

Bei den Actiuien und Hydroiden entwickeln sich die Nerven

und Muskelfasern im Epithel; einzelne Epithelzellen scheiden an

ihrem basalen Ende Muskelfasern aus und bilden Epithelmuskel-

zellen (Neuromuskelzellen , Kleinenberg); andere verlangern

sich in Auslaufer und werden zunachst zu Sinneszellen oder auch

Epithelganglienzellen. Auf einer hoheren Ausbildungsstufe verlie-

ren die genannten Elemente ihren Antheil an der Begrenzung der

Korperoberflache und es entstehen subepitheliale Muskelzellen und

subepitheliale Ganglienzellen. Dieser histogenetische Process spielt

sich bei den Medusen vorwiegend im Ektoderm ab, bei den Acti-

nien dehnt er sich auf das Entoderm aus. Eine grossere Anhau-

fung nervoser Theile im Ektoderm im Umkreis der Sinnesor-

gane ftihrt zur Differenzirung centraler Apparate, wie solche bei

den Craspedoten im Ringnerven am Schirmrand, bei den Acraspe-

den in den 8 Randkorpern , bei den Actinien in dem Nervennetz

der Mundscheibe gegeben sind. Ueberall wo wir Theilen des Ner-

venmuskelsystems im Mesoderm begegnen, stammen dieselben aus

einer der beiden Epithellagen ; sie sind aus denselben iibergetre-

ten, nachdem sie in dem Epithel fertig gestellt und histologisch

ditferenzirt waren. So wandert der Ringmuskel am Peristom der

Actinien vom Entodenn aus in das Mesoderm, die Tentakelmus-

keln der Tealien und Charybdeen und die subumbrellareu Muskeln

der Aequoreen treten in gleicher Weise aus dem Ektoderm in die

mittlere Korperschicht. Dagegen betheiligt sich das mesodermale

Zwischengewebe, auch wo dasselbe, wie bei den Corallen, Actinien

und vielen Acraspeden, Zellen enthalt, in keiner Weise an der

Hervorbildung von Nerven- und Muskelgewebe. Zwar hat Eimer
die Zellen und Sttitzfasern der Gallerte der Acraspeden zum Theil

als nervos in Anspruch genommen , ich kann diesen Versuch aber

um so eher als gescheitert betrachten, als nicht allein mein Bru-

der und ich, sondern auch S chafer und Glaus auf Grund mor-

phologischer Untersuchungen, Romanes auf Grund physiologischer

Experimente die Existenz von Nervenfaden in der Gallerte in Ab-

rede gestellt haben.
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Wer bei deu Ctenophorcn iiach Analogiecn mit don Meduseu

sucht, muss an deu ektodcrmalen Ncrvenplexus , der uberall vor-

handen ist, uud an die ektoderuialen Muskelfaseru , welcUe hier

uud dort zerstreut vorkoniiuen, ankniipfen; der erstere war Einier

unbekannt gcbliebeu, die letztereu, welche unter Andereni audi

den Magen von Beroe auskleiden, sind von ihm in ihren Beziehun-

gen zu den priniitiven Korperschicliton Ektoderm, Entoderm und

Mesoderm nicht nilher gewiirdigt worden. Auch sind diese ekto-

dcrmalen Theile lange nicht von der Bedeutung wie bei den Me-

duseu und Actiuien, wie denn das ektodermale Muskelsystem

nur eine kiinmierliche Entfaltung besitzt.

Um so mehr tritt der Antheil in den Vordergrund, welcben

das Mesoderm am Nerveumuskelsystem hat, in sofern es sich durch

einen bei den Medusen und Actinien fehlenden Reichthum von

nervosen und muskulosen Faden auszeichnet. Dieselben leiten sich

gleichfalls aus einer der primitiven Korperschichten ab, wie das

ja nicht anders moglich ist, speciell aus dem ausseren Keimblatt,

aber in einer durchaus anderen Weise, als die mesodermalen

Muskelfaseru der Medusen; sie scheiden vom Epithel nicht als

fertige Nerven- oder Muskelfaseru aus, sondern als inditferente

amoeboide Zellen, welche erst in der Gallerte ihre histologische

Weiterentwicklung erfahren. Das Nervenmuskelgewebe der Cteno-

phorcn verdankt seine Entstehung der histologischen Fortbilduug

des Secrctgewcbes , welches zwischen Ektoderm und Entoderm

schon friihzeitig cntstanden ist, wahrend der cntsprechende Theil

des Meduseu- und Actinienkorpers allein zum Stiitzgewebe aufge-

braucht wird. Das Nervenmuskelgewebe der iibrigen Coelentera-

ten ist dagcgcn stets aus dem Epithel hervorgegangen.

Mit dieser verschiedencn Entwicklungsweise hangt auch ein

auffalliger Unterschied in der histologischen Beschaffenheit der

mesodermalen Muskelfaseru zusammen. Bei den Actinien und Me-

dusen sind es Biindel von Muskelfibrillen , welche sich um eine

protoplasmatische vielkernige Axe gruppiren ; die protoplasmatische

Axe entspricht nach der Art ihrer Entstehung zahlreichen ver-

schmolzenen Zellen; bei den Ctenophoren ist jede der Muskelfa-

seru eine lauggestreckte vielkernige Zelle, welche aus dem Wachs-

thum einer einkernigen Zelle hervorgegangen sich mit einem ho-

mogenen, nicht aus Einzelfibrillen zusammengefiigten Mantel von

Muskelsubstanz allseitig umgeben hat.

Die wichtigen Unterschiede in der Entwicklungsweise und Be-

schaffenheit des Neuromuskelsystems bei den Ctenophoren und den
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iibrigen Coelenteraten, auf welche ich hier aufmerksam gemacht habe,

scheinen mir auch fiir die Bestimmung der systematischen Stel-

lung der Ctenophoren nicM ohne Bedeutung zu sein. Dieselbe ist

in der Neuzeit von Haeckel (23) sehr ausfiihrlich erortert wor-

deu. Ausgehend von einer neu aufgefundenen sehr interessanten

Medusenform , der Ctenaria ctenophora, welche in der Anordnung

ihrer Radialcanale und ihrer beiden einfach gefiederten Tentakeln

tiberraschende Aehnlichkeiten zu den Ctenophoren bietet, hat Hae-
ckel zwischen den Organen der Ctenophoren und der Medusen

Homologieen gezogen. Den Magen der ersteren vergleicht er der

Schirmhohle der letzteren, den Trichterraum dem oberen Ende

des Medusenmagens, von welchem die Radialgefasse ausgehen; die

8 Reihen der Ruderplattchen den 8 Nesselzellenreihen , welche bei

manchen Anthomedusen vorkommen. Indem er ferner die Kleb-

zellen der Ctenophoren als modificirte Nesselzellen deutet und die

Entstehung der Geschlechtsproducte entlang den Radial- resp. Rip-

pengefassen in beiden Abtheilungen fiir gleichwerthig halt, kommt
er zum Schluss, dass die Ctenophoren umgewandelte Medusen sind

und speciell von den Cladonemiden abgeleitet werden mtissen.

Wie sehr ich nun auch die Abstammung der Ctenophoren

von den iibrigen Coelenteraten als eine brennende Frage ansehe,

so ist es mir doch zweifelhaft, ob dieselbe in der hier dargestell-

ten Weise schon jetzt ihre Losung gefunden hat. Will man an-

nehmen, dass die Ctenophoren aus Medusen, ahnlich den jetzt

lebenden Formen, entstanden sind, so miisste man auch anneh-

men, dass die hohe histologische Diiferenzirung des Ektoderms,

das Centralnervensystem , die ektodermale Muskulatur vollig ver-

loren gegangen seien, dass dagegen die zellenlose Gallerte sich

mit Zellen bevolkert und dann eine durchaus neue Entwicklungs-

richtung eingeschlagen habe. Man miisste ferner annehmen, dass

die in den subumbrellaren Wandungen entstehenden Geschlechts-

producte auf die exumbrellare Seite heriibergeriickt und dass die

alten als Gefassausstiilpungen zu betrachtenden Tentakeln der Me-

dusen durch einen durchaus neuen Tentakelapparat ersetzt worden

seien. Die Moglichkeit von solch tief greifenden Umgestaltuugen

ist mir unwahrscheinlich ; aber ebenso wenig neige ich mich einer

zweiten Moglichkeit zu, dass die Medusen, als sie die ersten zu

den Ctenophoren iiberleitenden Umbildungen erfuhren, alle hier

aufgefiihrten Differenzirungen noch batten vermissen lassen.

Hiermit soil nun keineswegs gesagt sein, dass ich in der auch

yon Huxley befiirworteten Weise die Ctenophoren in die Nahe der
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Actinicu bringe; cs wurdcii hiergegen alle oben aufgeftihrteu Ein-

wiirnic strciten uiid ausserclem wiirtle zu deiisolbcu uoch die ver-

schicdone EDtwickluugswcise dor Geschleditsorgane hiuzukonimcn,

da Ictztere bei deu Cteuopliorcu dem Ektodcrm, bei den Actinien

dagegeu dem Entoderm angelioren ; das macht mir eine nahere Be-

ziehuug zu den Actinien noch unwalirscheinlicher.

"Will man sich iiber die Desceudenz der Ctenophoren Vorstel-

lungen bilden, so sclieint es mir geboten auf sebr indifferente Ur-

formen zuriickzugreifen , bei deneu vielleicht als einziges Merkraal

des Coeleuteratenstammes die Tendenz zur radialsymmetrischen

Entwicklung der Korpertlieile gegeben war. Selbst die Nesselzel-

len konnen nicht als gemeinsam angesehen werden; sie sind von

deu Greifzellen oder Klebzellen der Ctenophoren so ausserordent-

lich verscbieden, dass ich mir nicht vorstellen kann, wie die eine

Form aus der auderen entstanden sein konnte. So wiederholt sich

in systematischer Hinsicht dasselbe, was ich mehrfach bei der

morphologischeu Beurtheilung hervorgehoben habe, dass die Cte-

nophoren Organismen sind, welche sich von den iibrigen Coelen-

teraten sehr weit entfernen.
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Tafelerklarung.

Fiir alle Figuren gelten folgende Bezeichnungen.

n Deckzellen.

b Siuueszellen. // mit Tastborsten.

//' mit Taststiften.

d Driisenzellen.

ek Ektoderm.

em Mesoderm.

en Entoderm.

/ Neryenplexus im frischen Zustand.

g Ganglienzellen.

ge Epithel des Genitalsinus.

gi Genitalsinus.

gs Genitalsackchen.

gv Verbindungsstriinge der Geschlechtsorgane mit dem Ektoderm.

h Flimmertrichter.

I Elastisches Band im Seitenfaden von Euplocamis Stationis.

k Klebzellen der Tentakeln. k' Anlagen der Klebzellen.

kf Contractiler Faden der Klebzellen. kf Verlangerung des con-

tractilen Fadens bei Cydippe und Euplocamis.

/ Protoplasmanetz im Seitenfaden von Cydippe hormiphora.

m Muskelfasern.

n Nervenfasem.

Ovarium und Eizellen.

p Hoden und Hodenzellen.

q Zellenstrang der Tentakelwurzel, von welchem sich die Anlagen

der Seitenfaden loslosen.

/' Anlagen der Seitenfaden.

s Seitenfaden der Tentakeln.

t Tentakelstamm.

ta Axenstrang des Tentakelstammes. ta der Seitenfaden.

tb Rindenschicht des Tentakelstamras. tb' des Seitenfadens.

tc Das kornige Band, welches die Muskelschicht des Tentakelstamms

durchsetzt.

Bd. XIV. N. F. VII, 3. 29
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th Tentakelhaken der Cestiden.

tm Mittelstrang der Tentakelwurzel. tin XJrsprung der Mukelfasern.

//// Ursprung des Axeustrangs. tin" Cylinderzellenschicht des

Mittelstreifens.

tn Seitenfelder der Tentakelwurzel.

tr Tentakelrinne der Cestiden.

/* Tentakelsack.

tv Verbindungsstrang der Seitenfadeu der Cestiden.

V Gefasse des Gastrovascularsystems.

ve Trichtergefass. ve Ausmiiudung am aboralcu Pole.

vh Hauptgefass.

vr Eippengefass.

vl Tentakelgefass.

w Wimperrinnen.

X Polplatten.

y Euderplattchen.

z Matrix der Euderplattchen.

Alle Angaben iiber Vergrosserungen beziehen sich auf Zeiss'sche

Systeme. Die Vergrosserungen derselben betragen

:

A. Oc. 1: 55. Oc. 2: 70.

C. Oc. 1: 95. Oc. 2: 125.

D. Oc. 1: 195. Oc. 2: 240.

J. Oc. 1: 470. Oc. 2: 580.

Tafel XV.

Fig. 1 und 4. Driisenzelleu und Taststifte von der Endscheibe

der Tastpapillen von Eucharis multicornis ; im frischen Zustand. J. Oc. 2.

Fig. 2, Epithel mit Nervenplexus von Cestus Veneris im fri-

schen Zustand von der Flache betrachtet. D. Oc. 2 um ^/^ verkleiuert.

Fig. 3. Dasselbe von Beroe ovatus. D. Oc. 2 um ^/g verkleinert.

Fig. 5. Endscheibe der Tastpapillen von Cestus Veneris vender

Flache betrachtet; im frischen Zustand; Driisenzelleu uud Taststifte.

J. Oc. 2.

Fig. 6. Epithel der Korperoberflache von Callianira bialata nach

Silberbehandlung von der Flache betrachtet. J. Oc. 2.

Fig. 7. Epithel mit Nervenplexus und Taststiften aus der Nahe

der Wimperrinnen von Beroe ovatus ; Flachenpraparat im frischen Zu-

stand betrachtet. J. Oc. 2.

Fig. 8. Dasselbe nach Behandlung mit Osmium-Essigsaure. J.

Oc. 2.

Fig. 9, Glatte Muskelfasern, Klebzellen uud Tastzellen von den
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Scitenfiiden des Tentakels von Euplocamis Stationis, nach Behand-

luug mit Osmium-Essigsiinre durch Zerzupfen isolirt. J. Oc. 2.

Fig. 10, Nervose (?) Fiidon von der Oberfiiiche des Tentakel-

stamnis von Callianira bialata durch Zerzupfen zerfasert. J. Oc. 2.

Fig. 11. Plexus der Korperoberfliiche von Callianira bialata nach

Behandluug mit Osmium-Essigsiiure. J. Oc. 2.

Fig. 12. Ein kloines Stiick einer Tentakelrinne von Cestus

Veneris nach Behandluug mit Osmium-Essigsiiure. Sichtbar ist der

Verbiiidungsstrang des Nebententakels und die Tentakelhaken. J. Oc. 1.

Fig. 13. Plexus der Haut uud ektodermale Muskelfasern von

Cydippe hormiphora nach Behandlung mit Osmium-Essigsiiure. J. Oc. 2.

Fig. 14. Epithel eines Seitenfadens vom Tentakel der Cydippe

hormiphora von der Fliiche betrachtet. Osm.-Essigs.-Priip. J. Oc. 2.

Fig. 15. Epithel des Tentakelsacks von Cydippe hormiphora

mit anhiingeuden Ganglienzellen von den darunter gelegenen Muskel-

fasern nach Maceration in Osmium-Essigsiiure abgehoben. J. Oc. 2.

Tafel XVI.

Siimmtliche Figuren beziehen sich auf Carminosmiumpriiparate

von Callianira bialata.

Fig. 1. Querschnitt durch den Korper einer Callianira bialata,

zur Hiilfte dargestellt. Man sieht 4 Pliittchenreihen mit den 4 zu-

gehorigen Rippengefassen (vr), den oberen Theil der Tentakelwurzel

{tm) und der Tentakelhohle (fs), die zwei Tentakelgefasse (vt), welche

vom Schnitt getrofFen wurden da , wo sie mittelst des Hauptgefasses

(v/i) unter einander zusammenhangen. ^-Z mit abgeschraubter Front-

linse. Oc. 2.

Fig. 2. Liingsschnitt durch die Tentakelwurzel. Die Muskel-

fasern des Tentakelstamms breiten sich facherartig in den Mittelstrei-

fen {fni) der Tentakelwurzel aus. Vom Mittelstreifen lost sich ein

Zellenstrang {q) ab , an dem die Axen der Seitenfaden (/•) entstehen.

Das Ganze ist umhiillt von den wuchernden Mengen der Klebzellen.

A. Oc. 1.

Fig. 3. Ein Stiick der Figur 2 starker vergrossert um zu zei-

gen, in welcher Weise die Muskelfasern aus den Zellen der Mittel-

streifen hervorgebildet werden. J. Oc. 2.

Fig. 4 und 5. Theile eines Querschnitts durch die Tentakel-

wurzel; dieselben stellen verschiedene Stiicke der Seitenfelder dar,

Fig. 4 ein Stiick aus der Mitte eines Seitenfeldcs, Fig. 5 den an das

Ektoderra der Tentakelhohle angrenzeuden Rand. J. Oc. 1,

Fig. 6. Die schildformige Tentakelwurzel mit dem aus ihr her-

29*
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vortretenden Tentakelstamm isolirt. A mit abgeschraubter Frontlinse.

Oc. 1.

Fig. 7— 11. Querschuitte aus verschiedenen Gegenden der Ten-

takelwurzel. Fig. 7 entspricht etwa der Fig. 1. Der Mittelstreifen (w)

ist hier noch wenig eatwickelt und allein aus einer Lage Cyliuder-

zellen gebildet. Fig. 11 ist aus der Mitte der Tentakelwurzel genom-

men ; der Mittelstreifen zeigt ausser der Cylinderzellenschicht die seit-

lichen Verdickungen, aus denen die Muskelfasern eutspringen. Fig. 8

— 10, dem unteren Ende entnommen, lassen erkennen, wie sich vom
Mittelstreifen die Anlagen fiir die Axen der Seitenfaden (y) ablosen.

C. Oc. 1.

Fig. 12. Ein Stlick des Langsschnitts der Fig. 2 starker vcr-

grossert; es sind die Anlagen fiir die Axen der Seitenfaden darge-

stellt. J. Oc. 2.

Tafel XVII.

AUe Figuren mit Ausnahme der letzten nach Carminosmiumpra-

paraten entworfen.

Fig. 1. Langsschnitt durch einen Seitenfaden von Callianira

bialata nur zum Theil abgebildet. J. Oc. 2.

Fig. 2. Langsschnitt durch die Anlage der Axe eines Seiten-

fadens von Callianira bialata, nur zum Theil dargestellt, aus einem

Langsschnitt durch die Tentakelwurzel. J. Oc. 2.

Fig. 3. Anlage der Axe eines Seitenfadens von Callianira bia-

lata, durch Zerzupfen der Tentakelwurzel isolirt, aber nur zum Theil

dargestellt. J. Oc. 2.

Fig. 4. Langsschnitt durch die Axe eines Tentakelstamms von

Callianira bialata. J. Oc. 2.

Fig. 5. Zellennetz, welches auf dem Axenband der Seitenfaden

von Cydippe hormiphora vorhanden ist, durch Entfernen des Epithels

freigelegt; einige Fortsatze von Epithelzellen sind dabei haften ge-

blieben. In dem Protoplasmanetz habe ich keine Kerne nachweisen

kdnnen. J. Oc. 1.

Fig. 6. Querschnitt durch den Seitenfaden von Euplocamis Sta-

tionis. Die Gallertaxe wird durch ein elastisches Band {i) abgetheilt

in einen die quergestreiften Muskelplatten und einen die glatten Mus-

kelfasern enthaltenden Abschnitt. J. Oc. 1.

Fig. 7. Langsschnitt durch einen spiral aufgerollten Seitenfaden

von Euplocamis Stationis ; der Seitenfaden ist noch nicht vollkommen

entwickelt und wird noch durch eine homogene Hiillhaut zusammen-

gehalten. In der Axe verlauft ein faseriger Strang («) vielleicht ein

Nerv. C. Oc. 2.
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Fig. 8. Querschnitt durch einen Seitenfaden des Tentakels von

Calliauira bialata. J. Oc. 2.

Fig. 9. Querscliiiitt durch die Anlagc der Axe eines Seitenfadens

aus eiuem Schnitt durch die Tentakelwurzel von Callianira bialata.

J. Oc. 2.

Fig. 10. Der Axonstrang aus dem Tentakelstamra von Callia-

nira bialata nach Maceration in Osmium-Essigsiiure durch Zerzupfea

isolirt. J. Oc. 2.

Fig. 11. Querschnitt durch einen kleineren Seitenfaden von

Cydippe hormiphora. J. Oc. 2.

Fig. 12. Querschnitt durch die Basis eines grosseren Seiten-

fadeus von Cydippe hormiphora. D. Oc. 2.

Fig. 13. Eiu Tentakelhaken aus der Tentakelrinne von Cestus

Veneris mit den ihm zur Unterlage dienenden Epithelzellen besonders

dargestellt. J. Oc. 2.

Fig. 14. Stiick eines Seidenfadens von Euplocamis Stationis in

seitlicher Ansicht mit Hinweglassung des Epithels dargestellt. In der

Mitte das elastische Band (t) , dessen wellige Biegungen nicht mit

dargestellt sind ; zu beiden Seiten desselben die riithselhaften wiirfel-

fdrmigeu Kdrper ; endlich links die quergestreiften Muskelplatten, rechts

die beiden glatten Muskelfasern. J. Oc. 1.

Fig. 15. Querschnitt durch den Tentakelstamm von Callianira

bialata an der Abgangsstelle eines Seitenfadens. J. Oc. 1.

Fig. 16. Ein Theil des Mosaiks der Muskulatur aus einem sol-

chen Querschnitt etwas starker vergrossert. J. Oc. 2.

Fig. 17. Querschnitt durch den Mittelstreifen der Tentakelwur-

zel von Callianira bialata. Zwischen die beiden Tentakelgefasse springt

der von Cylinderepithel gebildete Theil des Mittelstreifens vor ; seit-

lich davon finden sich die Zellenwiilste (/«"'), aus denen die Muskel-

fasern hervorwachsen ; dazwischen liegt eine Zellanhaufung (/«"), wel-

che sich in den Axenstrang fortsetzt. J. Oc. 1.

Fig. 18. Querschnitt durch den unteren Korperrand von Cestus

Veneris zur liiilfte dargestellt; in Folge dessen ist die Mundrinne nur

zur Hiilfte und nur eine Tentakelrinne (tr) sichtbar. In letzterer ist

der Verbindungsstrang {tv) des Nebententakels eingebettet und durch

die Tentakelkaken (///) befestigt. C. Oc. 2.

Fig. 19. Die Randpartie des Axenbandes vom Tentakel-Seiten-

faden der Cydippe hormiphora von der Flache betrachtet. J. Oc. 2.

Fig. 20. Der den Nebententakel tragende Theil der Tentakel-

rinne von Cestus besonders und bei stiirkerer Vergrdsserung darge-

stellt. J. Oc. 2.
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Fig. 21. Querschnitt durch die Randpartie des Axenbandes vom
Tentakel-Seitenfaden der Cydippe hormipliora. J. Oc. 2.

Fig. 22. Das basale zum Theil in den Tentakelstamm hinein-

ragende und hier endende Stuck des Muskelstrangs von Euplocarais

Stationis. In den nicht mehr quergestreiften Muskelfasern sind Kerne

enthalten. J. Oc. 1.

Fig. 23. Seitliche Ansicht des Epithels und der oberfljichlichen

Muskelschicht vom Tentakelstamm der Euplocamis Stationis im frischen

Zustand. J. Oc. 2.

Tafel XVIII.

Alle Figuren nach Carminosmiumpraparaten gezeichnet.

Fig. 1. Geschlechtsorgan von Callianira bialata mit Genitalan-

lagen. Basales Stiick eines in die Korperzipfel eintretendeu Rippen-

canals in seitlicher Ansicht gezeichnet. A. Oc. 1.

Fig 2. Dasselbe von der Flache gesehen. A. Oc. 1.

Fig. 3. Querschnitt durch das Rippengefass einer jungen Beroe

mit miinnlicheu und weiblichen Geschlechtsorganen. C. Oc. 2.

Fig. 4. Querschnitt durch ein kleines neu eingestiilptes Geuital-

siickchen (gs) von Callianira bialata. J. Oc. 1.

Fig. 5. Querschnitt durch das im Korperzipfel verlaufende Rip-

pengefass von Callianira bialata. Mannliche {p) und weibliche Ge-

schlechtsorgane (o) mit Verbindungsstrangen (gv). D. Oc. 2.

Fig. 6, Stiick eines Querschnitts durch ein mannliches Geschlechts-

organ von Cydippe hormiphora. Der Verbindungsstrang (gv) mit dem

Ektoderm deutlich sichtbar. J. Oc. 1.

Fig. 7. Stiick eines Querschnitts durch das Ovar von Beroe

ovatus starker vergrossert. J. Oc. 1.

Fig. 8. Querschnitt durch ein Geschlechtsorgan von Callianira

bialata, aus der Basis eines Korperzipfels. Ein eingestiilptes Genital-

siickchen (gs) in seiner Lageruug zum Rippengefass sichtbar. D. Oc. 2.

Fig. 9. Querschnitt durch die weibliche Seite eines Geschlechts-

oi'gans von einer jungen Callianira bialata. J. Oc. 1.

Fig. 10. Querschnitt durch das Geschlechtsorgan einer sehr jungen

Callianira bialata. J. Oc. 1.

Tafel XIX.

Alle Figuren nach Carminosmiumpraparaten, nur Figur 4 nach

einem frischen Praparat.

Fig. 1. Enden der gekreuzten ektodermalen Muskelfasern von

den langen Seiten des Cestus Veneris. J. Oc. 1.
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Fig. 2. Zellcn aus dem Kcirperepithel voa Cestus Veneris. J. Oc. 1.

Fig. 3. Fliicheupiaparat der langen Seiten von Cestus Veneris.

Das Epithel und die Muskell'aseru , welche den Riindern des bautUor-

migen Kcirpers parallel verlaufen, bis auf oinzelne wenige durch Abpin-

selu eult'ornt. Sichtbar sind die gekreuzten Muskelfasern. J. Oc. 1.

Fig. 4. Das aborale Ende von Callianira bialata rait dera Sin-

neskorper den 2 Polplatten (.»), den Anfiingen der 8 Wiinperrinnea

(w) und den Ausmlinduugen der 4 Trichtergefasse {ve). C. Oc. 1,

etwa auf die Hiilfte verkleiuert.

Fig. 5. Enden der ektodermalen Muskelfasern der Kdrperober-

lliiche von Cydippe hormiphora. J. Oc. 2.

Fig. 6. Enden der mesodermalen Nerven aus der UragegenJ

des Tentakelsackes von Cydippe hormiphora. J. Oc. 2.

Fig. 7. Stiicke von zwei mesodermalen Muskelbiindern von Cy-

dippe hormiphora, das eine Mai von der Fliiche, das andere Mai von

der Kante gesehen. J. Oc. 2.

Fig. 8. Die linke Halfte eines Querschnittes durch den Siimes-

korper von Callianira bialata. Die Lage des Schnittes ist in der Fig. 4

durch die Linie a bezeichnet. J. Oc. 1.

Fig. 9. Die rechte Halfte eines Uuerschnittes durch den Sin-

neskorper von Callianira bialata. Die Lage des Schnittes ist in der

Fig. 4 durch die Linie /3 bezeichnet. J. Oc. 1.

Fig. 10. Zellen aus dem Eandwulst des Polfeldes von Eucharis

multicornis. J. Oc. 2.

Fig. 11. Tastzellen vom Mundrand der Beroe ovatus. J. Oc. 1.

Fig. 12. Zellen aus dem ein Ruderpliittchen tragenden Epithel-

wulst von Beroe ovatus. J. Oc. 1.

Fig. 13. Zellen aus dem Sinneskorper von Cydippe hormiphora.

J. Oc. 2.

Fig. 14. Concrementzellen vom Mundrand der Beroe ovatus.

J. Oc. 1.

Fig. 15. Zellen mit sabelformigen Cilien aus dem Anfangstheil

des Magens von Beroe ovatus. J. Oc. 1.

Fig. 16. Querschnitt durch einen ein Ruderpliittchen tragenden

Zellenwulst von Beroe ovatus. J. Oc. 1.

Fig. 17. Stiicke aus einem Querschnitt durch den Mundrand

von Beroe ovatus. a Flimmerstreifen
, § Streifen der Concrementzel-

len, y Streifen von Concrement- und Tastzellen. J. Oc. 1.
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Tafel XX.

Priiparate theils mit Carmin- Osmiumsaure, theils mit Picrin-

Scliwefelsaure angefertigt.

Pig. 1. Nervenfaden Ton Beroe ovatus. a. zwei anastomosi-

rende Faden, |3. ein varicoses Padchen. J. Oc. 2.

Fig. 2. Nervenplexus vom Magen von Beroe ovatus. J. Oc. 2.

Auf ^/g der Grosse verkleinert.

Pig. 3. Ein Stiick des Polfelds von Eucharis multicornis. a.

Mittelfeld, |3. Seitenwall. Eine Strecke wait ist das Epithel niclit

dargestellt, damit der an der Grenze von Mittelfeld und Seitenwall

liegende Faserstrang deutlicher hervortritt. J. Oc. 2. Auf 2/3 der

Grosse verkleinert.

Fig. 4. Zwei naesodermale Ringmuskelfasern mit Nerv, dessen

Ausbreitung sich schwimmhautartig zwischen beiden ausspannt. Beroe

ovatus. J. Oc. 2.

Fig. 5. Anastomosirende Nervenfasern von Beroe ovatus. D. Oc. 2.

Fig. 6. Muskelfasern von Beroe ovatus. «. mit anliegendem

Sarkolemm, §. Sarkolemm, abgehoben und gefaltet, erzeugt das Bild

einer Querstreifung der Muskelfaser, y. Sarkolemm stark abgehoben.

J. Oc. 1.

Fig. 7. Nervenfaser von einem in Picrin-Schwefelsaure erhar-

teten Thier. J. Oc. 1.

Pig. 8. Muskelfasern mit herantretenden Nerven. Verbiudung

ohne anliegende Kerne. D. Oc. 2.

Pig. 9. Querschnitte durch in Picrinschwefelsaure erhartete

Muskelfasern (a) und Nervenfasern (^), bei einigen der ceutrale Kern

Oc. 2.

Endigungen der Nervenfasern am Ektoderm. J. Oc. 2.

Amoeboide Bindegewebskorperchen von Beroe ovatus.

getroffen.
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Cestus Vonoris in dem Anfaugstlicil der Teutakelhohle. Eig. 2 der

letzte feiue Ausliiufer des Verbiiidungsstrangcs (Iv). J. Oc. 2.

Fig. 3. Tastpapille von Eucliaris multicornis. Der Verlauf der

Muskel- und Nervenfasorn in schematischer Weise eingezeichnet.

Fig. 4. Uuerschnitt durcli deu oberen Hand dcs baudformigen

Xorpers von Cestus Veneris. Verlauf der Muskel- und Nerveufaseru

schematisch eiugezeichnet.

Fig. 5 und 6. Epitlielstrecke zwischen zwej aufeinanderfolgen-

deu Euderplattcheu vou Callianira bialata mit darunter verlaufenden

Stiitzfasern; die Eudigungen der letzteren in den Cylinderzellwulsteu

der Kuderpliittchen sind in Fig. 5 starker vergrossert dargestellt.

Fig. 7. Aulagen der Seitenfaden vou Cestus Veneris aus der

Tentakelwurzel isolirt. J. Oc. 1.

Fig. 8. Ein Wimpertricliter vou Beroe ovatus auf dem opti-

sclien Querschnitt geselien. J. Oc. 1.

Fig. 9. Bindesubstanzzellen vou Callianira bialata. J. Oc. 2.

Fig. 10. Stiick eines Querschnitts durch eiue Tastpapille vou

Eucharis multicornis, um die Anastomosen der Muskelfasern zu zeigeu.

Fig. 11. Tastpapille von Cestus auf dem optischen Querschnitt;

einen Tlieil der Muskelfasern sieht man in ganzer Liinge, einen an-

deren auf dem optischen Querschnitt. J. Oc. 1.

Fig. 12. Enden der Muskelfasern und Nerveufaseru aus der

Tastpapille von Eucharis multicornis. J. Oc. 2.

Fig. 13. Eiu Stiick des Meridiannerven aus der Nachbarschaft

des Horblaschens ; die einzelnen Nervenfasern anastomosireu unter-

einander. Callianira bialata. J. Oc. 2.

Fig. 14. Wimperrinne von Beroe ovatus nach Behandluug mit

Carmin-Osmiumsaure von der Flache betrachtet. J. Oc. 1.

Fig. 15. Epithel von Beroe ovatus nach Behandlung mit Os-

miumsaure und Farbung in Alauncarmin, wodurch der Unterschied

zwischen Driisen und Deckzellen sichtbar geworden ist. J. Oc. 1.

Fig. 16. Elemente aus dem Mesoderm der Tastpapille von

Eucharis multicornis. ce. Anlagen von Muskelfasern, /3 u. d Binde-

substanzzellen, y. Nervenfaser. J. Oc. 2.
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