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Die vorliegenden Uiitersucliungeu wurden unternommeii , um
den Ursprung der verschiedenen Anhangsorgane, welche sich an

den Mundarmen der Rhizostomen finden, zu erkennen. Es gait

die Frage zu beantworten: Sind die Appeudicuhirorgane, welche

sich an den Krausen der Arme entwickeln und von ErnstHae-
ckeP) in dem neuen Werke: „Das System der Medusen" als

„kolbenf6rmige Blasen, Saugnapfe, peitscheniihnliche P'ilamente"

u. s. w. aufgefurt werden, Bildungen der Gastralfilamente, also en-

todermalen Urspruuges, oder sind sie ectodermale aus den Krausen

arme, iiber hervorgegaugene Bildungen?

Um diese Frage zu beantworten, war es notig, sich tiber-

haupt zuuachst eine genauere Kenntniss iiber den Bau der Mund-
arme, iiber den ihrer Krausen zu verschaHen.

Trotz der Untersuchungen der letzten Jare, in welchen fest-

gestellt worden war, dass die Rhizostomen durch ihre Armbil-

dungen keineswegs eine isolirte Stellung einnehmen, sondern in

der Jugend gleich alien andereu Medusen einen Mund besitzen,

welcher nur bei zunehmendem Alter obliterire, sind die Ansichten

iiber die Mundoflhungen der Arme noch dieselben wie vor fast

hundert Jaren geblieben. Die Theorie der Saugotfnungen , durch

welche diese Tiere bekanntlich ihre Narung aufsaugen oder sich

sogar an andere Tiere festsaugen sollten, findet sich noch heutigen

Tages in alien Lehrbiichern. Ein Grund, dass uns vergleichende

^) Ernst Haeckel, Das System der Medusen. Erster Theil

einer Monographie der Medusen. Mit Atlas von 40 Tafeln. Jena

1879.
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Untersucliungen mangeln, durfte wol darin zu suchen seiii, dass

es bis Yor dem Erscheineu des schon genannten Systems der Me-

dusen iiberhaupt kaum moglich war, mit Sicherheit anzugeben,

was eine rbizostome Meduse sei. — Bei der Untersuchung wurde

sowol der feinere Bau der Arme als der Auhangsorgane uuter-

suclit. Weiter konnte auch die Ontogenie dieser Organe vollkom-

meii festgestellt werden. Audi iiber ihre Phylogenie sind wir voll-

standig im sicheren, wie im zweiten Teile gezeigt werdeu soil.

Mit der Keuntuis des feineren Baues konute dann auch an

die Frage herangetreten werden: Wie nehmen die Rhizostomen

ihre Narung auf ? Wozu dienen ihnen ihre verschiedenen Auhangs-

organe ?

Im ersten Teile gebe ich zunachst die Specialbeschreibung

der uutersuchten Tiere. Hierauf wird eine Zusammenfassung der

Ergebnisse iiber den feineren Bau folgen, um dann im zweiten

Teile nach einer kurzeu historischeu Einleitung, welche den bis-

herigeu Stand der Fragen, die uns hier beschaftigen , darlegen

soil, mit der Ontogenie und Phylogenie zu begiunen und endlich

mit der Physiologie zu schliessen.

Fiir das grosse Material, welches zur Untersuchung Herr

Prof. Haeckel, mein hochvererter Lehrer, zu iiberlassen die

Gute hatte, und fiir den Rat, den ich bei der Untersuchung ge-

noss, sage ich meinen tiefsten Dank!

Specieller Teil.

Nach dem „System der Medusen" zerfallen die Rhizostomen

in vier naturliche Abteilungen. Je nach der Bildung der Krausen-

besatze der Mundarme, sowie nach der Beschaftenheit der Subge-

nitalholeu richtet sich vornehmlich ihre Stellung im System.

Die „Unicrispaten" besitzen die Krausen nur auf ihrer axialen

Seite. Zu ihnen gehoren die Toreumiden und Versuriden. Diesen

gegeniiber stehen die Multicrispaten, welche sowol auf der abaxia-

len Oder dorsalen, als der axialen oder ventralen Seite der Arme
Krausen besitzen. Weiter ist dann ein wichtiges Bestimmungs-

merkmal, ob die vier interradialen Demnien oder Subgenital-Ho-

len sammt den ihren Boden bildenden Gastrogenitalmembranen

getrennt bleiben , oder centripetal bis zur Beriirung vordringen,

sich in der Mitte der Magenhole an einander legen und mit einan-

der verwachsen (vergl. S. d. M. p. 472). „Die centrale Verwach-
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sungsstelle, vorzugsweise durch die Gastrogenitalmembraneu ge-

bildet, wird sodann durclibroclien, und so entsteht der eigenthum-

licli centrale Holraum" .... der Subgenitalporticus.

Toreumiden imd Pilemiden besitzen die vier Subgeni-

talholen noch ungetrennt, sie werden daher als „Tetrademiiia"
bezeichuet.

Versuriden und Crambessiden besitzen den Subgenital-

porticus und werden daher als „ M o n o d em n i a " bezeichnet.

Es ergiebt sich also folgende Tabelle, welche zugleich die

Verwandschaftsverhaltnisse der vier Gruppen zu einander darstel-

^'^^^ S^^^-
4. Fam. Crambessi dae.

Centraler Subgenitalporticus.

Krausen der Mundarme dorsal und
ventral.

2. Fam. Pilemidae.
|

4 Subgenitalholeu getrennt. 3. Fam. Versuridae.

Krausen der Mundarme dorsal und Centraler Subgenitalporticus.

ventral. Krausen der Mundarme ventral.

1. Fam. Toreumidae.
4 Subgenitalholeu getrennt.

Krausen der Mundarme ventral.

A. Toreumidae.

Archirhiza primordialis. Haeckel, n. sp.

Durch die Entdeckung dieses Rhizostoms ist es gelungen, der

Theorie von der Abstammung sammtlicher Rhizostomen von Aure-

liden, einer Subfamilie der Ulmariden, eine feste Stiitze zu geben.

Denn in dieser Art haben wir in Warheit eine Grundform vor uns,

von der wir one jede Schwierigkeit alle ubrigen Formen der Rhi-

zostomen ableiten konnen; eine Grundform, wie sie die Theorie

forderte, ist nun hier einmal erhalten geblieben!

Die acht Mundarme, deren parweises Zusammengehoren be-

sonders schon hervortritt, sind noch ungegliedert, unverastelt. Sie

sind unmittelbar durch Verschmelzung der Krausen der Aurosa-

Arme entstanden. Die Mundoffiiung ist zugewachsen, die Rand-

tentakeln sind verloreu gegangen und wir haben Archirhiza vor

uns. Auch insofern steht diese Art auf einer niedrigen Stufe, als

ihr jede Anhangsorgane fehleu. Es verlauft in den fast cylindri-

schen Mundarmen nur ein Kanal oder Gefass, der „Hauptkanal".

Es ist dies die einfachste Entwicklung des Kanalsystems. An der
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Axialseite sind die Muudarme mit den bisher als „Saugkrauseii"

bezeiclmeten BilduDgeii besetzt. Wir schlagen fur dieselbeu den

Namen „Tricliterkrausen" vor und warden die Oeflftiung, welcbe

sich in jeder Trichterkrause findet, „Triditeroffnung" nennen. Die

Reclitfertigung dieser neuen Benennuug folgt im zweiten Teile,

wo die Trichterkrausenverhaltnisse eingelieud vergleicheud bespro-

chen werdeu sollen.

Die Tricliterkrausen gleichen denen der iibrigen Rhizostomen.

I]i jede Krause furt ein Kanal, der am Grunde derselben mlindet.

Die Krausen sind stets trichterformig gestaltet ; die Trichterwand

wird von der Krause gebildet, warend den Trichterstiel der Kanal

vorstellt. Diese kleiueu Kanale miinden samnitlicli in das eine

Hauptgefilss des Armes (vergl. d. Abbildg. im S. d. M. Taf. XXXVI
Fig. 1-2).

Cephea conifera. Haeckel, n. sp.

Diese gleichfalls neue Species, welche den Tropengiirtel des

pacifischen Oceans bewont, zeichnet sich durch die langen com-

primirten Unterarme aus, welche doppelt so lang sind als der fest-

angewachsene Oberarm. Die Oberarme sind immer zu zwei mit

ihren Abaxialraudern an der Mundscheibe verwachsen, und zwar

beginnen an dem Endpunkte des mit der Mundscheibe verwachse-

nen Oberarmes sofort die beiden „Gabellappen" der Unterarme.

Jeder dieser sechszehn Gabellappen ist an seinem Distalende wi-

derum in zwei kleine Lappchen getrennt. Cephea conifera bildet

iusofern einen Uebergang, wie E. Haeckel bemerkt, zu dem Ge-

nus Polyrhiza, bei welchem die acht gabelteiligen Unterarme dop-

pelt gabelspaltig oder dichotom verastelt sind. Eine Abbildung,

welche vortrefflich diese Beschahenheit der Mundarme zeigt, be-

findet sich im „System der Medusen", Taf. XXXVI, Fig. 3—6.

Was die Kanale anlangt, so findet sich auch hier ein Haupt-

kanal, der am Spirituspraparat , welches uoch dazu nicht beson-

ders erhalten war und sehr zusammengeschrumpft erschieu, ^ cm.

betrug. Am lebenden Tiere durfte der Durchmesser desselben

wol das Dreifache betragen. Dieser Hauptkanal (Oberarmkanal)

teilt sich in zwei „Nebenkanale", so wollen wir kiinftighin die sich

abgrenzenden und einen fast dem Hauptkanal gleichstarken Durch-

messer zeigendeu Kanale nennen. Die Nebenkanale kann man
auch als „Unterarmkanale" bezeichnen, da sie stets in denselben

verlaufen. Von diesen Kanalen werden kleinere Kanale abgege-

ben, welche sich in die Tricliterkrausen vcrzweigen.
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Von Anhangsorganen kominen erstens eigeiitiimliclie lange

schmale fadenformige Peitschen vor. Da dieselben ausserst diclit

mit Nesselzellen besetzt sind, so wollen wir dieselben „Nessel-

peitschen" nenneu. Sie fiuden sich bald an der Verwachsungs-

nat des Mundes, bald an den Armen. Bei dieser Species kommen
dieselben in grosser Auzal vor. Viele Hundert besetzen die Anne.

Darunter sind mindestens Eiuhundert, welche lauger als der Durch-

messer des Schirines sind, also liinger denn 12 cm. Ueber die On-

togenie und Pbylogeuie derselben wird im Allgemeinen Telle be-

richtet werden. In den grosseren sowol wie in den kleineren

Nesselpeitschen fiudet sicb ein Kanal vor. Am Distalende miin-

det derselbe nach aussen. Nicht iiberall war es zwar moglich,

eine Oeffnung mit Sicberheit zii erkennen, da oft die Enden ent-

weder ganzlicb abgerissen oder scblecbt erbalten waren. Wa-
rend bei der spater zu betrachtenden Cramborhiza die Nessel-

peitschen mit zwei Reihen von kleineu Tentakeln (Digitellen) be-

setzt waren, feblen diese bei unserer Art. Die die Trichterkrau-

sen umsaumenden kleinen Tentakeln werden wir mit dem Namen

„ Dig it el leu" belegen. Welter unten wird der Bau derselben

naher geschildert werden.

Ausser diesen Peitscbenorganen findeu sich eigentiimliche kol-

benformige Blasen vor, die wir „Nesselkolben" benenneu. Die-

selben sind bald von gestreckter langlicber, bald von der bei Co-

tylorhiza naher zu beschreibenden Art.

Bald finden sie sich kurz, bald lang gestielt, in ziemlicher

Anzal zwischen den Trichterkraiisen "zerstreut sitzend. Wol immer

besitzen diesell)en eine Oeffnung an ihrer Spitze. Ihr histologi-

scher Bau stinimt mit den bei den ubrigen Rhizostomen sich

widerfindenden gleichen Gebilden iiljerein.

Polyrhiza vesiculosa. L. Agassiz.

Bei diesem im roten Meere einheimischen Genus sind die acht

Mundarme gabelteilig. Jeder derselben ist widerum doppelt ga-

])elspaltig Oder dichotom. Der Oberarm setzt sich ebensowenig

wie bei den nahe verwandten Cepheen iiber die erste Gabeltei-

lung fort.

Das Gefasssystem ist dasselbe wie bei Cephea conifera. In

jedem Oberarm verlauft ein Hauptgefass, welches in die beiden

Gabelaste Nebengefasse abgiebt. Die Kanale selbst sind von an-

sehnlicher Grosse. Sehr oft finden sich die Krausen noch gar

nicht verwachsen (s. Fig. 7). Es ist dann noch gar kein Kanal
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vorhanden, sondern eine „Armrinne", wie sie bei den Ulmariden

zum Beispiel sich findet. Es kaim somit Narung oder Wasser

nicht bios durch die Trichterkrausen an den verwachsenen Par-

tien aufgenommen werden, sonderu es communicirt das ganze Ca-

nalsystem mit dem ausseren Medium. Worauf mag aber diese

noch nicht vollendete Verlotung der Armrander beruhen? Viel-

leicht lebt diese Art in einer Umgebung, in welcher ihr dieser Zustand

der Arme zum Vorteil gereicht. Es ist dieses Vorkommen eine

glanzende Bestatigung der zwar auch onehin sclion hinreicbend

feststehenden Theorie der Verwachsung der Rbizostomenarrae und

deren Herleitung von aurosaanlichen Formen (vergl. im Allg. Teil

p. 269). Es sei noch bemerkt, dass das untersuclite Exemplar

vollkommen ausgewachsen war, nicht etwa ein junges Tier, bei

dem erst warend des zunehmenden Alters die Verlotung hatte

noch eintreten konnen.

Die Trichterkrausen zeigen keinen von dem allgemeinen Ty-

pus abweichenden Bau. Sie sind zalreich mit den kleinen Digi-

tellen besetzt. An den Krausen findet man keine Nesselpeitscheu,

wol aber ist das Centrum der Armscheibe dicht besetzt mit einem

Biischel von langen Nesselpeitschen , die langer als der Schirm-

durchmesser sind. Die iibrigen zu diesem Genus gehorigen Arten

(P. homopneusis und P. Orithyia, S. d. M. p. 577) besitzen dieselben

jedoch auch und zwar in ziemlicher Menge zwischen den Krausen

der Mundarme. —

Cassiopea ornata. Haeckel, n. sp.

Die acht Arme sind bei dieser Art von cylindrischer Gestalt.

Jeder Arm ist gefiedert in drei bis vier Par Hauptaste, welche

widerum in kleine Nebenaste gefiedert sind. Die Lange der Arme
iibertrifft den Schirmradius, welcher 6 cm. misst. Es existirt ein

Hauptkanal, der bis zur Spitze des Unterarmes verlauft und in

die drei bis vier Par Hauptaste Nebenkanale abgiebt. Es richtet

sich also die Zal der Nebengefasse nach der Zal der Hauptaste

des Armes, Von diesen gehen dann in die Krausen Kanale ab.

Die Krausen, welche nur auf der axialen Seite der Mundarme
stehen, bieten keinen abweichenden Bau. Zwischen den Trichter-

krausen sitzen „kolbenformige Anhange", die Nesselkolben, welche

in der Grosse der Breite der Hauptaste gleichen. Sie sitzen meist

an langen Stielen, doch kommen auch kurz gestielte vor. Die

durch die Verwachsung des Mundes gebildeten Krausen sind gleich-

falls mit diesen Nesselkolben dicht besetzt. An einem der Exem-
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plare waren diese Orgaiie abgerieben imd so trat die Verwach-

sungsnat mit den uoch stelieu gebliebenen Krausen deutlich her-

vor (S. d. M. Taf. XXXVII).

Zusammenfassung.

Wir konnen ungefar folgendes als Ergebnis zusammenfassen

:

Die Toreumideu reprasentiren mit Arcbirhiza an der Spitze den

niedrigsten Entwicklungszustand der Rbizostomen. Von Arcbi-

rbiza mit ihren nocb ungegliederten Armen, in denen nur ein Ka-

nal verlauft, lassen sich die iibrigen ableiten. Bei Cephea und

Polyrbiza sind die Arme gabelteilig und in Folge dessen ist das

Hauptgefass one sich selbst fortzusetzen in zwei Gefasse, die Ne-

l)engefasse, zerfallen. Bei Cassiopea sind die Arme mit Fieder-

ilsten besetzt und in Folge dessen ist das Gefasssystem abge-

andert, die Canale ebenfalls gefiedert.

Warend bei Arcbirhiza nur Trichterkrausen gefunden werden,

sind bei den iibrigen die Anhangsorgane vorhanden. Die Nesselkoll)en

kommen sowol zwischen den Krausen der Arme, als auch zwischen

denen der Mundnat vor, Bei den Cepheen treten danu neben den

Nesselkolben auch die Nesselpeitschen auf. Dann ware noch zu

erwanen, dass sich bei Polyrbiza die Mundarme in noch nicht

verwachsenem Zustande vorfanden. Die Mundnat war bei dieser

Art mit Nesselpeitschen dicht besetzt.

B. Pilemidae.

Lychnorhiza lucerna. Haeckel, u. sp.

Eine detaillirte Beschreibuug der Mundarme ist bereits im

„System der Medusen" gegeben, wir beschranken uns daher auf

Folgendes : Der Oberarm , der in einen dreieckigen Schulterlappen

verbreitert ist, ist lateral comprimirt. Der Unterarm beginnt mit

drei breiten Lappen; er ist dreikantig pyramidal. Die axiale

Krausenreihe des Oberarmes setzt sich in die des Unterarmes

fort, wilhreud die die beiden abaxialen grosseren Fliigel dessel-

ben besetzenden Trichterkrausenreihen Neubildungen sind.

Der Verlauf der Gefasse ist folgender: Es findet sich im

Oberarm ein Gefass, das Hauptgefass. An der Basis des Unter-

armes giebt dasselbe drei Nebengefasse ab , setzt sich aber selbst

fort in der Axe des Unterarmes. Jedes der drei Nebengefasse

versorgt je eine Krausenreihe^ Die Krausen selbst sind von an-
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sehnlicher Grosse, dicht buschig besetzt sind die Rander dersel-

ben mit Digitellen. An den Unterarmen finden sich die langen

Nesselpeitschen , die an 15. Ctm. gross waren.

Die histologische Untersuchung ergab, dass dieselben keines-

wegs lange Rohreu vorstellen, in deren Mitte ein Kanal verlauft,

so wie es bei Cephea und Polyrhiza der Fall war, sondern dass

dieselben in ganzer Lange aufgeschlitzt waren. Sie stellen eine

in die Lange gewachsene Trichterkrause vor. An beiden Randern

der langen Rinne sitzt je eine Reihe von Digitellen. Aus der

urspriinglich im Kreise stehenden Digitellenreihe der Krause sind

durch die Langsauswachsung die zwei Reihen entstanden (vergl.

2. Tbeil p. 276).

Pilema pulmo, Haeckel.

Als Vertreter der zweiten Unterfamilie der Pilemiden, der

Eupilemiden, wollen wir Pilema pulmo und P. clavigera beschreiben.

Wir treffen bei den Eupilemiden auf eine neue den vorher-

gehenden Familien noch nicht zukommcnde Bildung. Es sind

dies die „Schulterkrausen" oder „Scapuletten". Sie sitzen an der

abaxialen Flache der Oberarme. Jede Schulterkrause besitzt ihren

eigenen Kanal, welcher in den Oberarm mundet. Die die Schul-

terkrausen besetzenden Trichterkrausen sind von demselben Bau
wie jene, welche auf den Mundarmen vorkommen.

Die Unterarme sind dreikantig pyramidal gestaltet. An den

drei Kanten sitzen die drei Reihen von Trichterkrausen auf. Diese

reichen jedoch nicht bis zum Distalende hinab, sondern besetzen

nur drei Viertel des Unterarmes. Der letzte Abschnitt desselben

ist one jeden Anhang, er wird als „Terminalknopf" bezeichnet.

Das Gefasssystem besteht aus folgenden Teilen. Das Hauptgefass

nimmt die acht Scapulettengefasse auf, um dann drei Nebenka-

nale in die Unterarme abzugeben. Der Hauptkanal selbst setzt

sich in der Axe des Unterarmes fort, wie wir es schon bei Lych-

norhiza sahen. Nach dem Aufhoren der Krausenreihen miinden

die vier Gefasse zusammen, verlaufen ein kurzes Stiick in der

Axe des Armes um dann wieder in vier zu zerfallen, von denen

das eine in der Axe weiterlauft, warend die ubrigen drei in den

Fliigel verlaufen und sich hier verzweigen. An den verschiedenen

Oetfnungen des Terminalknopfes finden sich an jungeu Exempla-
ren Digitellen vor, wenn auch nun vereinzelt. An ausgewachsenen

Tieren findet sich jedoch nur eine Oeffnung an der Spitze vor.

Die Terminalknopfe sind dicht besetzt mit Nesselkapselzellen.
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Die Trichterkrausen sind oft sehr gelappt, so dass es schwie-

rig ist die Grosse der einzelnen zu bestimmen, zumal sie dicht

gedrangt bei einander sitzen. Die Oeffnungen, welche in die Krau-

sen ftiren, sind mindestens centimetergross , also zur Verdauuug
von ziemlich grossen Tieren geeignet.

Bei einer Pilema waren die Trichterkrausen dicht angefiillt

mit kleinen Crustaceen. Sie fanden sich in halbverdautem Zu-

stande und zwar lagen in deu einzelnen Krausen die Chitinteile

derselben in grosser Meuge.

Aenlich wie P. Pulmo verhiilt sich P. clavigera. Die Unter-

arme sind gieichfalls dreikantig pyramidal geformt. Das letztc

Viertel ist auch hier zum Terminalknopf modificirt. Was diese

Art von der vorhergehenden vornehmlich unterscheidet , ist das

Auftreten von Nesselpeitschen auf dem Mundkreuz; sie erreichen

die Grosse des Schiniiradius. Doch nicht nur auf dem Mund-
kreuz treteu diese Organe auf, sondem auch auf den Scapuletten.

Hier sind dieselben aber von weit geringerer Lange. Die Trich-

terkrausen sind stark gelappt und sitzen eng aneinauder.

Was diese Art besonders iuteressant macht, ist das Vorkom-

men einer Bildung, die wir bei weiter keiner Art antrefien. Ein-

zelne Trichterkrausen, und zwar meist diejenigen, welche an den

Enden der Arme oder Aestchen derselben stehen, sind im Be-

griffe zu Xesselpeitschen zu werden! Es sind in die Lange ge-

wachsene Krausen, die in ihrer ganzeu Lange — sie betragt

1 Ctm. — geotfnet sind, so dass man mit der Sonde von der Basis

bis zur Spitze die beiden Rander aus einander biegen kann. Jeder

Rand ist mit einer Reihe von Digitellen besetzt. Das obere Ende
ist umgebogen (siehe die Fig.). Vielleicht ist diese Erscheinung

erst sekundar und beim Absterben des Tieres als eine durch Mus-

kelcontraction herbeigefiihrte zu betrachteu.

Stomolophus fritillaria. Haeckel, n. sp.

Aus der dritten Unterfamilie der Pilemiden, den Stomolo-

phiden, soil die Gattung Stomolophus naher betrachtet werden.

Wir finden bei ihr eigentiimlich modificirte Mundarme. Dieselben

sind dichotom verastelt und zu drei Viertel ihrer Lange ver-

wachsen.

Was aber diese Gattung besonders interessant macht, ist das

Verhalten der Gefasse. An jungen Tieren (vergl. die Abbildung

im S. d. M. Tafel XXXV. Fig. 2, 3) sind die beiden Rander der

Arme noch nicht einmal aneinandergelegt
,
geschweige denn ver-
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wachsen. An alteren Exemplaren zeigt sich wol eine Zusammeii-

faltung, doch keine wahre Verwachsung. Die Arme sind in ganzer

Lange geoflhaet. Es liann also nicht von Kanalen oder Gefasseu,

sondern nur von Armrinnen gesprochen werden. Trichterkrausen

wie bei den iibrigen Rhizostomen giebt es daher nicht. Die Digi-

tellen finden sich die Rander besetzend.

Auf dem Querschnitt durch das gabelteilige Distalende eines

Armes sieht man, wie die beideu Rander aneinanderliegen , one

verwachsen zu sein. Ein gleiches Verhalten bietet sich bei den

Schulterkrausen. Es sitzen acht Par Scapuletten auf dem durch

die acht verwachsenen Arme gebildeten Scheibenstamme auf. An
jungen Exemplaren (s. d. Abbildg. im S. d. M. Taf. XXXV. Fig. 3,

4) sind dieselben noch einfach gebaut und springen als langliche

Blatter parweis vertical hervor. Ein Querschnitt durch ein sol-

ches Scapulett zeigt dasselbe Verhalten wie der durch die Arme
gelegte. Der Kanal, der in jedes Scapulett flirt, ist auch hier

in seiner Lange geoffnet, also nur eine Rinne. Bei alteren Tieren

sind die Scapuletten stark gekrauselt, Ob sich im spiiteren Alter

dieVerlotung noch vollzieht, lasse ich uneutschieden. Ein ausge-

wachsenes Exemplar konnte ich nicht untersuchen.

Von dem Gefass- oder richtiger Rinneusystem ist also zu sa-

gen, dass sich eine Hauptrinne findet, welche sich in zwei Neben-

rinnen spaltet, welche wiederum an die Aeste Rinnen abgeben.

Eine Uebereinstimmung mit den Pilemiden ist also nicht vorhan-

den. Stomolophus scheint iiberhaupt eine isolirte Stellung einzu-

nehmen. Dasselbe gilt auch von Brachiolophus , aus welchem er-

sterer abzuleiten ist. Seine Armbilduug ist nach Haeckel durch

fortgeschrittene Concrescenz der Arme von Brachiolophus entstan-

den. Die Dichotomic der Arme ist beiden gemein.

Irgend welche Anhangsorgane existiren bei Stomolophus nicht.

Sie nehmen also auch in dieser Hinsicht eine tiefere Entwick-

lungsstufe ein. Wir konnen diese eben beschriebenen Eigenttim-

lichkeiten des Baues als urspriingiiches Verhalten ansehen und

sie also als eincn frlih abgelosten Zweig der Pilemiden, der sich

nicht weiter entwickelt hat, oder aber als riickgebildcte Formen

betrachten. Dann ware den Tieren vielleicht ein Vorteil in der

Ernaruug gegeben gegeniiber der friiheren Trichterkrausenbildung.

Doch sind dies nur Vermutungen.

Zusammenfassung.

Das Kanalsystem der Lychnorhizideu und Eupilemiden ist
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iibereinstimmend. Es findet sich eiii Hauptgefiiss, welches bis

zum Ende des Uuterarmes verlauft und an der Basis desselben

drei Nebengefasse abgiebt, welche dem ersteren parallel verlaufen.

Eupilemiden und Stomolophiden stimmen darin iiberein, dass

das Hauptgefass die seclizehn aus den Schulterkrausen austre-

tendeu Gefasse aufniramt.

Die Trichterkrausen sind von demselben Bau wie bei den

Toreumiden, nur dass sich ausser der ventralen Reihe noch zwei

dorsale Reiheu finden. Von Anhangsorganen findet man nur die

Nesselpeitschen.

C. Versuridae.

Haplorhiza und Cannorhiza. Haeckel, n. sp.

In diesen beiden Gattungen bietet sich der denkbar einfachste

Typus der Ehizostomen mit nur einem Subgenitalportikus dar.

Dieselbe Armbildung wie sie die Toreumide Archirhiza zeigte,

tritt uus hier eutgegeu. Dieselben sind ebenfalls einfach, weder

verastelt noch gabelspaltig. Auch das Gefasssystem gleicht dem
bei Archirhiza gefundenen vollstandig. In gleich primitiver Form
findet sich nur ein Kanal, welcher die Trichterkrausen versorgt.

„Wenn bei Archirhiza die vier Subgenitalholen centripetal in

die Magenhole hinein bis zur Beriirung verwachsen und die Be-

riirungsstellen durchbrochen werden, so entsteht Haplorhiza mit

ihrem einfachen Subgenitalportikus." (S. d. M, p. 604.) Verwach-

sen nun die Arme seitlich niiteinander, so entsteht Cannorhiza.

Auch bei diesem Genus findet sich nur das eiae Gefass wie bei

Haplorhiza. Besondere Anhangsorgane finden sich ebensowenig

wie bei Archirhiza.

Wir fiiren beide Genera hier mit auf — ohne sie selbst un-

tersucht zu haben — , well von ihnen die tibrigen Versuriden sich

ableiten lassen.

Versura palmata. Haeckel, n. sp.

Die Arme der Versuriden sind entweder doppelt fiederspaltig,

wie bei dieser Art, oder trichotom verastelt. Die breiten „hand-

formigen" Arme sind mit sechs bis siebeu Par Fiederasten, deren

Lange von innen nach aussen gleichmassig abnimmt, besetzt. Der

Oberarm setzt sich in den Hauptzweig des Unterarmes fort.

Zwischen den Trichterkrausen sitzen eine Menge von Nesselkol-

ben. Dieselben haben den Bau wie die bei Cotylorhiza beschrie-
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benen. Sie besitzeu nur kurze Stiele uad sind vou weit geriu-

gerer Grosse wic bei Cotylorhiza, wie tiberhaupt letztere erstere

um das dreifache ihrer Grosse iibertrifft. In jeden Nesselkolben

fiirt ein Kanal. Ausser diesen Organen finden sich noch am
Ende jedes Fiederastes „keulenformige Blasen". Diese Blasen

sind nichts anderes als verwachsene Trichterkrausen , welche ihre

Tentakeln eingebiisst haben. Eiue Oeffnung in denselben existirt

nicht, wenigstens konnte an keiner Blase dieselbe gefunden wer-

den (sielie die Figur 34). Diese keulenformigen Blasen sind mit

Nesselzellen dicht besetzt.

Im Ektoderm finden sich hier eigenttimliche als Driisen an-

gesprochene Zellen, die wir weitcr unten im Zusammenhange be-

trachten wollen.

Das Gefasssystem schliesst sich eng an das von Haplorhiza

imd Cannorhiza an. Es kann nur ein Hauptkanal imterschiedeu

werden, welcher in die Fiederaste Gefasse abgiebt. Diese wie-

derum schicken an die Trichterkrausen Gefasse.

Cotylorliiza tuberculata. L. Agassiz.

Bei dieser so haufigen Form sind die acht Mundarme breit

und kurz. Jeder derselben zerfallt in zwei plattgedriickte blatt-

formig comprimirte Unterarme. Der Oberarm setzt sich nicht

liber die Gabelteilung des Unterarmes fort. An der ventralen

Seite sind die Arme mit Trichterkrausen besetzt, zwischen denen

in der Mitte sich „Saugroren" befinden. Ausser diesen kleinen

„Saugroren" — es sind unsere Nesselkolben — finden sich noch

zehn bis zwanzig langere, die besonders an der Gabelteilung des

Oberarmes in die beiden Unterarme sitzen. In jeden der acht

Oberarme verliiuft ein Hauptgefiiss, welches sich an der Stelle

der Gabeluug in zwei Gefasse teilt, die beiden Nebengefiisse. In

Fig. 4 sind die Unterarme abgebildet , um die Verzweigung der

beiden Nebengefasse in die Trichterkrausen und Nesselkolben zu

zeigen. Je ein Gefass geht in eine Krause und endet in einer

Trichteroffnung (s. Fig. 21). Jeder der Nesselkolben besitzt ein

Gefass fiir sich. Ehe die einzelneu Gefasse der Trichterkrausen

sowol als der Nesselkolben sich vereinigen, gehen sie zalreiche

Anastomosen ein. —

Zusammenfassung.

Bei den Versuriden finden wir die Krausen der Mundarme

nur ventral. In Folge dessen ist auch das Gefasssystem einfach.
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Bei Haplorhiza und Canuorhiza faiid sich uur eiu Kanal, der

Hauptkaual, bei Versura teilt er sich in die Aeste. Bei Coty-

lorhiza koDnen wir zwei Nebengefasse unterscheiden , welche die

beiden Teilaste des Hauptgefasses vorstelleu. Von dieseu Neben-

gefiisseu fureii danu zii den Trichterkrausen Gefasse dritter Ord-

nung, wie dies auch bei Toreumiden uud Pilemideu der Fall ist.

Von Anhangsorgauen fiudeu sich die Nesselkolben vor, ausserdem

die „kolbenf6rmigen Auhange" und bei der nicht niiher untersuch-

ten Stylorhiza auch die Nesselpeitschen.

D. Crambessidae.

Crambessa Pictonum. Haeckel.

Ueber deu Bau der Crambessiden , dieser im Jare 1869 von

E. HaeckeP) eutdeckteu Familie, siud wir jetzt ziemlich im

Klaren. Durch diese Untersuchungen sowol als durch die spater

folgenden von Grenacher und Noll*) sind wir iiber die Krau-

sen und ihren Bau hinreichend aufgeklart. Wir wollen deshalb

uns hieriiber kurz fassen und nur auf die Entwicklung des Ka-

nalsystems naher eingehen. Der Oberarm ist von einer Reihe

Trichterkrausen an seiner ventralen Seite besetzt. Diese setzt

sich in den Unterarm fort. Die beiden abaxialen Flugel dessel-

ben sind bis an ihre Spitze mit zwei Krausenreihen besetzt, wel-

che besonders stark gelappt sind. Die Krausen der dreikantig

pyramidalen Unterarme sind „so raannichfaltig gefaltet und ge-

krauselt", die Lappen der Krausen so nahe aneinander stehend,

dass die ganze Gesammtoberflache des Unterarmes als eine sehr

unregelmassig zerkluftete und gefurchte, von fast wolligem Aus-

sehen erscheint (vergl. Gren. u. N. a. a. 0.). An der Spitze der

Arme werden die Krausen kleiner, sodass das Distalende der

Arme das Ende einer dreiseitigen Pyramide bildet.

Ueber das Kanalsystem findet sich bei Gr e n acher uud Noll

nur das Vorkommen von einem Hauptkanal festgestellt. Zwei

Querschnitte durch den Oberarm sind auf Taf. VII Fig. XV b u. c

gegeben. Der auf dem ersten Querschnitt sich zeigende Kana

1) Ueber die Crambessiden, eine neue Medusenfamilie der Rhi-

zostomengruppe, Zeitschrift t'lir wissenschaftl. Zoologie, Band 19, 1869,

mit Abbildung.

2) Grenacher und Noll, Beitriige zur Anatomie und SyBte-

matik der Rhizostomen. Frankfurt a. Main 1876.
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erschciut von eigentumlicher Gestalt. Das niit cbr bezeichnete

Lumen ist wol nur der Hauptkanal , wiirend der spaltformige Hol-

raum, welcher das zweite kleinere Lumen verbindet, wol einen auf

dem Querschnitt getroffeneu seitlich abgehenden Kauai vorstellt.

Aenlich scheint auch der zweite Querschnitt gedeutet werden zu

miissen. Durch die Gtite des Herrn Prof. Haeckel konnte ich

Crambessiden in ihren verschiedenen Entwicklungsstadien untersu-

chen und somit zugleicli die Entwicklung des Gefasssystems fest-

stellen.

An jungen Crambessiden, deren Schirmdurchmesser ungefar

funf Ctm. betragt, sind die acht Arme vollkommen einfach, weder

verastelt noch an ihren Enden gabelspaltig. Sie gleichen denen

von Haplorhiza! Wie bei dieser, so verlauft auch hier nur ein

Gefass, das Hauptgefass, welches an die noch sehr kleinen wenig

Oder gar nicht gelappten Trichterkrausen Gefasse abgiebt. An vielen

der Krausen sind die Digitellen noch gar nicht einmal entwickelt,

sondern finden sich als kleine Papillen den Eand der Krausen

umsaumend.

Auf dieses Entwicklungsstadium mit noch ungeteilten Armen
folgt dann ein Stadium, bei welchem eine Gabelspaltung des Dis-

taleudes der Arme eingetreten ist. Das Tier hatte einen Schirm-

durchmesser von sechs Ctm. An sieben von den acht Armen war

die Gabelspaltung bereits eingetreten, warend an dem achten Arme
noch nichts davon zu sehen war. Jedes der kleinen Gabellapp-

chen besass bereits einige Gefasse. An diesem Exemplar (siehe

Fig. 5) war die Abgabe der Gefasse in die Krausen sehr schon

zu beobachten. In gleichmiissigen Intervallen wird ein zum Haupt-

kanal rechtwinklig stehendes Gefass an die Krausen abgeschickt.

An den beiden Gabellappen , welche spater bei zunehmendem

Wachstum zum Unterarm werden, fanden sich noch keine Krau-

sen vor, warend die Gefasse bereits miteinander verzweigt waren.

Die Trichterkrausen sind jetzt schon stark gelappt, oft zierliche

BiUimchen bildend, sodass es bereits schwierig ist, die einzelnen

von einander abzugrenzen.

Bei der darauf folgenden Stufe sind die Lappen weiter

gewachsen und an ihren Abaxialseiten mit Trichterkrausen besetzt.

Ein solches Stadium ist in Fig. 4 dargestellt. Die Lappen sind

auseinandergelegt , um die Gefassverzweigung deutlich zur An-

schauung zu bringen. Ein Hauptgefass, h, giebt zwei Nebeuge-

fasse in die Lappen ab. Der dritte auf der Figur nicht zu sehende

Flugel wird noch durch einzelne von Zeit zu Zeit vom Hauptge-
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fass abgehende Gefiisse versoi'gt. Denkt man sich nun, wie es ja

in Warheit geschiebt, das Distalende des Unterarms in die Lange

wachseud und mit ihm also auch die Krausenreihen , so entsteht

der lange dreikantig pyramidale Unterarm von Crambessa Tagi.

Durch das Liingswachstum werden aber auch die Gefasse in

die Lange wachsen und so eine zur Axe des Armes parallele Stel-

lung nehmeu. Wir haben dann zwei Nebengefasse in den beiden

Hauptfliigeln des Unterarmes, warend es im dritten Fliigel wol

auch zur Bildung eines Kanales gekommen ist. Es finden sich

also beim erwachsenen Tiere drei Gefasse im Unterarme.

Mastigias Papua. L. Agassiz.

Die Oberarme sind gross und frei, die Unterarme wie bei

Crambessa dreikantig prismatisch gestaltet. Die Trichterkrausen

sind, je naher sie der Basis des Unterarmes stehen, desto grosser

cntwickelt. Sie sitzen oft wie auf Stielen auf (s. d. Fig. 2). Zwi-

schen den Krausen sind Nesselkolben eingestreut, welche aber von

kleiner Gestalt sind. Die Krausen des Unterarmes sind gleichfalls

in verschiedene Lappen zerfallen. Sie gleichen dann mit ihren

Stielen zierlichen Baumchen. Je tiefer man am Unterarm herun-

tergeht, desto kiirzer gestielt erscheinen dieselben. Die zweite

Halfte des Unterarmes ist ihrer Trichterkrausen verlustig gegangen

und erscheint dann als dreikantig pyramidaler „Endanhang". Es

ist dasselbe Vorkommen , wie wir es bei Pilema gesehen haben.

Eine Oeffnung findet sich an diesem „Terminalknopf" vor. Die

einzelligen Drusen kommen in grosser Zal vor, merkwiirdigerweise

im Ektoderm.

Thysanostoma thysanura. Haeckel, n. sp.

Warend bei Mastigias die Oberarme von ansehnlicher Lange

waren, sind sie hier wie bei Crambessa kurz. In ihnen verlaufen die

Hauptgefasse. Die Unterarme sind gleichfalls dreikantig-prisma-

tisch, von riemenformiger Gestalt. Ihre Lange iibertrifift den Durch-

messer des Schirmes — dieser betragt acht Ctm. — um das

Dreifache.

Das Oberarmgefass teilt sich an der Basis des Unterarmes in

drei Nebengefasse, one sich selbst fortzusetzen. Jedes verlauft in

einem der drei schmalen P'lugel und schickt Gefasse an die Trich-

terkrausenreihen ab (vergl. die Fig. 3). Diese Gefasse konnen dann

wieder Anastomosen uutereinauder bilden. Die Trichterkrausen-
Jid. XV. N. F. VIII. a.

I'J
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offiiuiigen siiid zienilicli gross, was sich auch an den Spirituspra-

paraten sehr gut nacliweisen liess.

Anhangsorgane kommen nicht vor. Bis zum Distalende dor

Arme veiiaufen die Krausen. Die Driisenzellen findeu sich suwol

im Ektodeim als im Entoderm. —

Cramborhiza flagellata. Haeckel, n. sp.

Diese neu entdeckte Art schliesst sich hinsichtlich des Kanal-

systems eng an die vorhergehenden an. In den starken freien

Oberarmeu verlauft das Hauptgcfass, welches in die drei Neben-

gefasse sich spaltet. Jcdes Nebengefass verlauft in einem der

Fliigel der dreiseitig pyraniidalen Unterarme. Oberarm wie Unter-

arm siod sich an Grosse gleich. Die Trichterkrausen sind von be-

deutender Grosse und stark gelappt. Zwischen ihnen finden sich

Ncsselpeitscheu. Sie sind sehr lang und ubertrefFen daher die

Unterarme weit an Lange. In jeder Peitsche verlauft ein Gefass.

An den iiber und iiber mit Nesselkapselzellen bedeckten Peitschen

sitzen zwei Reihcn von Digitellen auf. Eine Oeffnung scheint am
Distalende vorhanden zu sein. Die braunen Driisenzellen finden

sich auch bei dieser Art.

Zusammenfassung.

Das Verhalten des Gefasssystems bei den untersuchten Arten

ist folgendes : Ein Hauptgefass verlauft im Oberarm und teilt sich

an der Basis der dreikantig pyramidalen Unterarme in drei Neben-

gefasse, welche in die drei Trichterkrausenreihen Gefasse abgeben.

Krausenreihen finden sich zwei an der dorsalen, eine an der ven-

tralen Seite, doch konnen durch Abschnurung daraus sechs bis

ueun entstehen (vergl. uber Himantostoma, S. d. M. p. 616).

Die Schulterkrausen fehleu den Crambessiden ganzlich.

Die Gallerte.

Die Gallertsubstanz oder das Stiitzgewebe besitztbei sammt-
lichen Ehizostomen Zellen. Dieselben sind bald von sternformi-

ger, bald von ovaler Gestalt. Sie finden sich oft mit langen Fort-

satzen, Leukocyten gleichend. Nach CI a us i) konnen diese Zel-

len „unter lebhafter amoboider Bewegung ihre Lage verandern."

^) C. Claus, Ueber Charybdea marsupialis. Arbeiten aus dem
zoolog. Institut Wieu. II. Heft 1878.
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Man findet sie bald einzeln, bald zu mehreren zusammenliegend.

Sie pflanzen sich durcli Teilung fort. Jeder Zelle kommt ein

Kern zu.

Nach den jetzigen Ansichten ist die Gallertsubstanz ein Aus-

scheidungsprodukt der Entoderrazellen. Die sich in ihr vorfinden-

den Zellen siud ausgewanderte Entodermzellen.

Indxjm die Entodermzellen die Gallerte ausscheiden, werden

die angrenzenden Zellen mit in dieselbe hineingerissen, Sie wer-

den nun wie vorher zur Bildung der Gallerte so auch zur Er-

narung derselben tiitig sein. Es ist dies ein an die Thiitigkeit

der Osteoblasten erinuernder Vorgang. Wie diese die Grundsub-

stanz des Knochengewebes ausscheiden, so scheiden hier die Ento-

dermzellen die Gallertsubstanz aus. Wie dort Zellen mit in die

Substanz hinein geraten, so ist dies auch hier der Fall.

Um nicht immer eiue Umschreibung gebrauchen zu miissen,

wie „die Zellen, welche sich in der Gallerte vorfinden" ist es wol

zweckmiissiger, einen Namen fiir dieselben einzufiiren und sie ana-

log den Osteoblasten Co Hob las ten zu nennen. Ausser diesen

Colloblasten kommen in der Gallertsubstanz Fasern vor. Sie verlei-

hen derselben eine feste Consistenz und sind bei den Contractionen

der Arme wol auch mit ini Spiele, indem sie den Muskelfibrillen

entgegen wirken. Glaus i) fasst dieselben als Verdichtungen der

Grundsubstanz auf. Die Beschaffenheit der Fasern ist selir ver-

schieden. Bald sind dieselben sehr fein, bald von ziemhcher Starke.

Ihre Form ist meist eine runde.

Teilweise siud dieselben korkzieherartig aufgerollt, was aber

erst secundare Erscheinungcn sind. Im Leben sind dieselben wie

straife Faden ausgespannt (vgl. Glaus a. a. 0.).

Bei vielen Rhizostomen bildeten diese elastischen Fibrillen

ein formliches Netzwerk. Dichtverschlungen verlaufen sie hier in

den verschiedensten Richtungen durcheinander. Leider achtete

ich Anfangs nicht auf das Vorkommen der Fasern in der Gallerte,

glaube aber sicher zu gehen, wenn ich ihr Vorkommen als ein

sammtlichen Rhizostomen zukommendes ansehe. Bei den Craspe-

doten ist ihr Vorkommen bei Aeginiden, Geryoniden und Trachy-

nemiden beobachtet. Nach Her twig ist die Verbreitung dersel-

ben bei den Craspedoten eine allgemeine.

Bei den Acraspeden sind dieselben bei Pelagia, Nausithoe,

') a. a. 0. p. 39.

17
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Aurelia, Charybdea gefunden wordeii. Bei Aurelia kommen in der

Gallerte ausserdem nocli die Colloblasten vor.

Das Entoderm.

Das Entoderm kleidet die Gefilsse oder Kanille aus;, ausser-

dem ist die Innenflache der Trichterkrausen von Entodermepithel

iiberzogen. Die Zellen des Entoderms sind cylindrisch und bil-

den, wie man auf Querschnitten erkennt, stets nur eine Schicht.

Jede der Entodermzellen triigt eine Geissel , welche zur Fortbe-

wegung der Narung dient. Diese Zellen assimiliren die Narung

sowol als sie dieselbe aufspeichern konnen, worauf das Vorkommen

von Fetttropfen, Concremeutkiigelchen und die Vacuolenbildung inner-

halb derselbeu zu deuten scheinen ^). Bisweilen wurden Nessel-

kapselzellen im Entoderm aufgefunden.

Wir wollen hier uns kurz fassen , da die histologischen Ver-

haltnisse schon vielfach dargestellt worden sind und erwanen nur

noch das von Glaus ^) beobachtete Vorkommen der Gefassplatte

Oder Entodermlamelle auf Querschnitten durch die Arme der Rhi-

zostomen.

Das Ektoderm und die Muskulatur.

Das Ektoderm, welches die Mundarme iiberzieht, besteht aus-

schliesslich aus Epithelrauskelzellen. Die Muskelfibrillen , die der

Querstreifung entbehren und sehr lang sind, verlaufen in der Langs-

richtung des Hauptkanals. Die Trichterkrausen werden von aussen

desgleichen von Epithelmuskelzellen iiberkleidet, sowie iiberhaupt

sammtliche Anhangsorgane der Rhizostomenarme.

Die Nesselzellen sind iiber das ganze Ektoderm zerstreut. Die

Nesselkapseln werden in den verschiedensten Formen angetroffen

(s. die Figuren). Am dichtesten sitzen sie auf den weiter untcn zu

beschreibenden Digitellen auf, welche die Trichterkrausen urasau-

men. Nesselwarzen oder Nesselpapillen, so wie sie noch bei Aure-

lia sich finden, kommen bei keiner Rhizostome vor. — Das Vor-

1) Der Organismus der Medusen und seine Stellung zur Keim-
blattertheorie von 0. u. R. Her twig. Jena 1878.

2) Claus, Grundziige der Zoologie, Wien 1880, p. 277.
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kommen von Ganglienzellen konnte nachgewiesen werdon, obgleich

bei der Untersuchung nur conservirtes Material angewendet wer-

den konnte und die Fortsatze derselben nur einigemal bei Coty-

lorhiza beobachtet wurden. — Wir giauben aber nicht fehlzugehen,

wenn wir iiberall da, wo Epithelmuskelzellen vorkoramen, audi das

Vorkommeu von Nervenfibrillen und Ganglienzellen annehmen ^).

(Vergl. Fig. 8.)

Die „gelben Drtisenzellen."

Bei einem grossen Teile der untersuchten Rhizostomen fanden

sich einzellige Drtisen vor, welche von dem Bau der gewonlich be-

schriebenen Driisen abweichen. Diese Drtisen, denn wir lialten

diese Zellen dafur, kommen entweder einzeln oder in Partien an-

gehauft sowol im Ektoderm als im Entoderm vor. So finden sie

sich bald in kugligen, bald in traubenformigen Partien zusam-

menliegend in die Gallerte hineinragend vor (vgl. Fig. 22). Sie

sind einzellig, kugelrund und werden von einer doppelt contou-

rirten Membran umgeben. Der Inlialt dieser Zellen besteht aus

kleinen Kornern, zwischen denen ein Zellkern bei Behandlung mit

Boraxcarmin sehr deutlich hervortritt. Ihre Farbe ist meist braun,

soweit an conservirten Exemplaren dieselbe tiberhaupt mit Sicher-

heit angegeben werden kann. Vielfach findet man diese Zellen in

Teilung begriffen. Ein scharfer Contour teilt die Kugel im Durch-

messer in zwei Teile. Farbt man jetzt, so wird in jeder Teilhiilfte

ein Kern sichtbar. Auch fanden sich Zellen, bei denen der Inhalt

in drei Teile zerfallen war, wobei also das eine Teilsttick sich be-

reits wieder geteilt hatte. — Diese eben beschriebencn Zellen liaben

grosse Aenlichkeit mit den von Heidcr 2) bei Sagartia troglodytes

beschriebenen Zellen. Er beschreibt sie als Pigmentkorner, rund,

mit doppeltem Contour umgeben, mit grobkornigem und dunkel-

braunem Inhalte. Er lasst diese Zellen nach Kleinenberg zur

Narungsaufnahme in Beziehung stehen. Wir halten diese Anschauung

ftir richtig und sprechen diese Zellen als Drtisenzellen an, welche

in ihrer Membran jedenfalls eine kleine schwer erkennbare Oeff-

1) Vgl. 0. u. E. Her twig, Das Nervensystem und die Sinnes-

organe der Medusen. Leipzig, 1878.

2) A. von Heider, Sagartia troglodytes Gosse, Ein Beitrag zur

Anatomic der Actinieu, Sitzungsberichte der wiener Academie, 1. Ab'

teilung 1877, p. 385.
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miiig zur Entloeruiig ihres Inhaltes besitzen. Eiii Korn sowol wie

die in Zweiteiluiig begviffeiien Zellcii sind Hcider voUkommen ent-

gangen. Erst von 0. u. R. Hertwig^) wurde derselbe nachge-

wiescn. Jener Ansicbt von H eider, welcher die Zellen als Pig'

mentk()rner betraclitet, stellten 0. u. R. Her twig die Ansicht ge-

geniiber, dass man es hier mit einzelligen Parasiten zu tun habe.

Dieselben glaubten eine Identitat mit den bei den Radiolarien be-

schriebenen „gelben Zellen" nachweisen zu konnen , die bestimmt

pflanzlicher Natur sind. Ob diese Uebereinstimmung wirklich be-

steht, werden wir weiter unten untersuchen, vorher aber sehen,

ob der Deutung als Diiisen zellen etwas im Wege stehe.

Wir finden, dass weder die doppelt contourirte Membran

noch der Kern und die in Teilung begriffenen Zellen uns irgendwie

an dieser Deutung hindern. Was aber den Nachweis fiir die Identi-

tat der gelben Radiolarienzellen mit den braunen oder gelben Ac-

tinienzellen betrifft, so scheint derselbe nicht geliefert. Die gelben

Zellen der Radiolarien, welche von E. HaeckeP) besonders ein-

gehend untersucht wordeu sind, haben andere chemische Reactio-

nen wie die der Actinien. Dass sie iiusserlicli sicli einander glei-

chen und zum Verwecliseln iinlich sind, kann kaum herangezogen

werden. Farbt man die Radiolarienzellen mit Jod , so farben sie

sicli bekanntlich sofort blau oder violett, ein Zeicben, dass sie

starkehaltig sind. Die Behandlung mit Jod wurde von O. u. R.

Her twig audi bei den Zellen der Actinien angewendet, one dass

eine Fiirbung eingetreteu ware. Sie gleichen hierin den bei den

Rhizostomen gefundenen Zellen.

Diese einzige Reaction ist schon fiir sicli beweiskraftig genug

urn zu zeigen, dass wir es liier mit ganzlich verschiedencn Bildungen

zu tun haben. Denn niemals farbten sich die Actinienzellen blau,

in keinem ihrer Entwicklungszustilnde; das ist selir wichtig, da

man ja den Einwurf maclien konnte, dass sie nur zu bestinimter

Zeit ihrer Entwicklung und ihres Wachstumes starkemehlhaltig

seien, sei es vor oder nach der Teilung.

Auch die iibrigen von den genannten Autoren vorgenommenen

Reactionen, um die pflanzliche Natur derselben nachzuweisen, haben

zu keinem Resultate gefiirt. Sie berichten: „Um ferner die che-

mische Beschaffenheit der Mernbran festzustellen, behandelten wir

isolirte runde Korper sowol mit Chlorzinkjod als auch mit Jod-

^) 0. u. R. Her twig, Die Actinien.

2^ E. Haeckel, Studien iiber Mouereu etc., p. 119.
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schwefelsaure in der bei Botaiiikern ublichen Weise. Die Mem-
bran nahm nach einiger Zeit einen blaulichen Schimmer an, eine

ganz iiberzeugende Reaction trat aber nicht ein. Immerhin

mochte in Anbetracht der Kleinheit des Objektes und der nicht

vollig sicheren Wirkungsweise der beiden Reagentien das erreichte

Resultat schon dafiir spreclien, dass die Membran von Cellulose

gebildet ist"^), Uns, wie gesagt, wird aus diesen Versuchen nur

das Gegenteil um so sicherer, dass wir es hier mit andren Zellen

als den bei den Radiolarien gefundenen zu tun haben, dass letztere

pflanzlicher Natur sind, erstere aber Drusen vorstellen.

Wir nehmen deshalb niit Cienkow sky an, dass die jodhal-

tigen „gelben Zellen" der Radiolarien niederste pflanzliche Parasiten

sind, und halten die bei Actinien in oft ungeheurer Menge auf-

tretenden Zellen sovvie die bei den Rhizostomen sich findenden

und ersteren an Grosse gleichenden Zellen fiir zur Narungsauf-

nahme und zur Verdauung in Beziehung stehende Zellen, fiir ein-

zellige Drusen, —

Wir batten jetzt den Bau der Digitellen,

der Trichterkrausen
und der Auhangsorgane

niiher zu beschreiben , ziehen es aber vor, dies mit im zweiten

Telle zu tun, um uns nicht zu widerholen, wenn wir die Entwick-

lung der eben geuannten Organe widergebeu. —

II. Teil.

A. Geschichtliches.

Der erste, welcher uberhaupt die Bezeichnung „Rhizostomae",

Wurzelmiindige, einfurte, war Cuvier im Jare 1799 2), ^^Nous

avons donn6 le nom general de Rh izostomes a I'autre moiti6

du grand genre Medusa, comprenant les especes, qui n'ont point

de bouche ouverture au centre, et qui paraissent se nourrir par

la succion des ramifications de leur pedicule" etc.

Cuvier stellte somit die Medusen mit Mundoffnung streng

gegenuber den Medusen mit obliterirtem Mund.

1) a. a. 0. p. 49.

2) Citirt von E. Haeckel, System der Meduseu, p. 560. Cu-
vier, Journal de Pliys. Tom. 49. p. 436.
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Nach Cuvier war es Eschscholtz, welcher die Rhizosto-

nieii als Familie den iibrigen Acraspeden gegenuberstellte. Rei

ihm ist die Theorie, nach welcher sich diese Tiere durch Saug-

offnuiigen ernaren sollen, zuerst niit klaren Worten ausgesprochen.

Er sagt: „Es mangelt den Tieren dieser Familie eine grosse nach

aussen frei geoffnete Mundoffnung, welche bei denen der anderen

Familien in der Mitte zwischen alien Armeu befindlich ist. Da-

gegen sind ihre vielfach verastelten oder gespaltenen Arme mit

vielen Saugoffnungen begabt, und zur Aufnahme des eingesogenen

Narungsstoifes dienen feine Rorchen, welche den Saft zum Magen
fiiren, indem sie sich in ihrem Verlaufe unter einander vereinigen"

(1829, System der Acalephen, p. 42).

Im selbigen Jare 1829 entwickelte auch Tilesius i), in einer

Schrift, die vornehmlich iiber Cassiopea handelt, die Theorie der

Saugkrausen. Nach ihm sind die Medusen Animalia siphonizantia,

wie schon Forskal, welchen er citirt, dies fur Fistularien, Sal-

pen und Physophoren gezeigt habe. Nach Tile si us ist schon

das Vorhandensein vieler Mundoffnungen ein Criterium des Sau-

gens. Ebensowenig aber wie die Salpen ihre Narung einsaugen,

ebensowenig ist dies auch bei den Rhizostomeu der Fall. Diese

sollen sich, wie er sagt, „durch eine zallose Menge von Saugepo-

ren ernaren, welche an der ausseren Flache ihrer acht Arme ihren

Sitz haben und den abgesogenen Narungssaft durch verastelte Har-

rorcheu in die Roren der Arme und aus diesen in den Magen er-

giessen, nach Art und Form der Pflanzentiere" etc. An einer an-

deren Stelle bezeichuet er dann die Mundarme als mit Saugwar-

zen von aussen besetzt. Grosse und kleine „Cotyledonen und
Sauger" sollen die Beute aussaugen und die abgesogenen Safte in den

Magen durch die kleinen Roren in die grossen fiiren.

Am Ende seiner Abhandlung zieht er dann noch eine Parallele

zwischen einem Tintenfisch, Loligo, und den Armen der Cassiopea.

Offenbar hat er iiberhaupt die Oeffnungen an den Armen keiner

genauen Untersuchung unterworfen , sonst hatte ein solcher Ver-

gleich nicht moglich sein kounen. Dass seine Abhandlung iiber-

haupt nichts taugt und seine Mitteilungen, welche bisher als sehr

exact angenommen wurden, nichts wert sind, ist von E. Haeckel
gezeigt worden^). Diese Ansicht von Tilesius hat sich bis auf

^) Tilesius, Zur Naturgeschichte der Meduseu. I. Cassiopeae.

1829. Forskal, Descriptioues animalium, quae in itiuere orientali

observavit Petrus Forskal. Hafniae 1775, p. 112.
'^) vgl. 8yst. d. Med. p. 470, 568, 593.
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den heutigen Tag erhalten und figuriren die Saugwarzen der Rhi-

zostomen noch lieute in den Lehrbiichern!

Wir haben nun niir noch einiger Abhandlungen zu gedenken,

welche wohl einen Zweifel gegen diese Ansicht aufzuwerfen ge-

eignet wareu.

Die erste ist von Huxley i). Er giebt in dieser Abhandlung

eine Schilderung des Canalsystems und fiigt eine Abbildung von

Rhizostoma mosaica bei, auf welcher die Trichteroifnung vortreff-

lich zu sehen ist. Wenn Huxley audi die Gefassverzweigungen

auf den Kanten der Arme als die Magen zalreicher Polypentiere

betrachtet wissen wollte, so war er doch der Warheit urn vieles

naher als jene vorher genannten Forscher.

Von den folgenden Arbeiten haben wir die von Fr. Miiller

zu erwanen, der die Polystomie auf Verwachsung der Armrilnder

zuruckfurte ^). Nach Fr. M ii 1 1 e r war es A g a s s i z 3) im Jare 1862,

welcher junge Rhizostomen beobachtete und das Vorkommen einer

Mundoffnung feststellte. Er beobachtete zuerst die Verwachsung

der Riliider des Mundcs und stellte den Satz auf, dass die Poly-

stomie eine secundiire Erscheinung sei.

Eine im Jare 1870 erschienene Abhandlung von Brandt*)
zerstreute auch den letzten Zweifel an dieser Ansicht. Dieser

Forscher untersuchte Rhizostoma Cuvieri Lk.; also dieselbe Me-

duse, welche wir jetzt als Pilema pulmo Hkl. bezeichnen, und zwar

war es ein junges Tier, welches er beobachtete. Brandt stellte

fest, dass in der Jugend die Rhizostomen einen Mund besitzen,

und dass dersclbe erst warend des spateren Wachstumes obliterirt.

Jetzt ist diese Tatsache auch bei andereu Gattungen festgestellt

und das Vorhandensein eines Mundes an jungen Exemplaren als

iiberall vorkommend nachgewiesen.

Weiterhin kommt Brandt auf die Ernarung zu sprechen.

Seine eigenen Worte sind folgende: Da dem erwachsenen Rhizo-

stoma ein Mund fehlt, so nehmen alle Autoren an, dass die Na-

rungsaufnahme nur durch die Mundarme vor sich gehen kann,

1) Huxley, On the Anatomy and the Affinities of the Family

of the Medusae, 1849, Philosoph. Transact.

'') Fritz Miiller, Archiv f. Nat. XXVII. 1861. T. p. 302.

^) L. Agassiz, Contributions to the Natural Hist, of the U. S,

of Amerika, Vol. IV, 1862, p. 132.

1) Al. Brandt, TJeber Rhizostoma Cuvieri Lmk., Ein Beitrag zur

^lorphologie der vielmiindigen Medusen. ]\Iemoires de I'Academie im-

periale des sciences de St. Petersbourg. Tome XVI, No. 6, 1870.
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welche Saugroren darstellen. Doch nach welchen physikalischen

Oder inechanischen Griindsatzen diese Aufnahme von statten geht,

bleibt dunkel. Man hat hierbei besonders auf die Capillaritat der

Gefasse der Saugarme hingewiesen. Moglicherweise wirkt audi

die Contractilitat der Gefasse in den Armen mit, oder es nehmen

die Oscillationen des Wassers der membranosen Wandungen des

Mageus durch das rhytmische Zu- und Aufklappen des Schirmes

Anteil. Exacte physiologische Experimente haben hieriiber zu

entscheiden. . . . Bisher ist selbst das Aufsaugen von Fliissigkeit

durch die Arme noch keineswegs eine constatirte Tatsache."

Dann wird von Brandt noch das Vorkommen von Fischen

in der Centralhole des Gastrovascular - Systemes erwant und die

darauf bezugliche Stelle von Blainville citirt, welcher sagt: J'ai

moi - meme aussi trouv6 quelquefois de petits poissons dans les

6quorees et meme dans des rhizostomes." Brandt will diesen

Fall der Verantwortlichkeit des Verfassers iiberlassen, wie er sagt;

fiigt jedoch selbst einen Fall hinzu, wo sich in der Magenhole eines

halberwachsenen Exemplars von Rhizostoma ein lebender junger

Portunus holsatus von etwa 6 bis 8 mm, Lange befand. „Ich

iibernehme es nicht zu unterscheiden , wie er in die Centralhole

des Rhizostoma gelangt war, doch-konnte man unter Anderem sehr

wol zulassen, dass er bereits als Larve oder in der friihesten Ju-

gend eingewandert ist." . . . Dass es dieser umstandlichen Deutung

nicht bedarf, die iiberhaupt auf einer Verkenuung des histologi-

schen Baues des Entoderms beruht, werden wir weiter unten

sehen. — — Die die Krausen besetzenden kleinen Digitellen tut

Brandt mit folgenden Worten ab: „Die Fliigel sowohl, als auch

die blattformigen Anhange der Arme besitzen feine nach aussen

furende Gefassoffnungen, in deren Umgebung auf den Krausen-Ran-

dern feine franzenformige Flilfaden sitzen." Und wieviel kommt
gerade auf die Kenntniss des Baues der Digitellen an

!

Einer fiinften und letzten Untersuchung haben wir noch zu

gedenken, namlich der Untersuchung von Grenacher und NolP)
iiber Crambessa Tagi. Die Verfasser sind die ersten, welche den

waren Sachverhalt an Crambessa darstellten. „Ueber das Wesen
der Mundoffnungen , so berichten dieselben, namentlich iiber ihre

Begrenzungen, ihre Grossenverhaltnisse, und damit iiber ihre An-

zal ins Klare zu kommen, ist durchaus keine so einfache Sache,

^) Grenacher und Noll, Beitriige zur Anatomie und Syste-

matik der Rhizostomeu. Frankfurt a. M, 1876,
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wie es Manchem erscheinen mochte, und wir haben, da wir bei der

Uutersuchung an Ort und Stelle iiber etwaige Vorarbeiten im Un-

klaren waren, ziemlich lange Zeit gebraucht, urn wenigstens eini-

germassen zutreffende Begriffe dariiber zu erwerben. Ganz damit

zu Ende zu kommen, ist uns freilich auch nicht gegliickt. . . . Be-

trachtet man den freien Rand eines mundtragenden Lappens (die-

ser Ausdruck ist gleich unserem : Trichterkrause) mit blossem Auge
Oder mit der Lupe, so sieht man, dass der wollige Besatz des Ran-

des sich auf alle die zalreichen Ausbuchtungen, secundaren u. s. w.

Lappchen hinerstreckt. Schneidet man mit der Scheere einen klei-

nen Teil davon ab und betraclitet ihn von der Seite bei schwa-

cher Vergrosserung, so erkennt man, dass man es hier mit einem

Teil eines vielfacli gefalteten Trichters zu tun hat, dessen freier

Rand mit iiusserst zalreichen contractilen Tentakeln besetzt ist.

Die Wande des Trichters sind einander sehr genahert, der Hol-

raum desselben also ziemlich eng. ... Sie bestehen aus einer durch-

sichtigen Gallertmasse wie die des Schirmes ; diese hebt sich scharf

ab von dem triiben Epithelialbeleg (Endoderm), welcher den Hol-

raum des Trichters auskleidet." Ueber den feineren Bau der Di-

gitellen und der Krausen selbst wird nichts weiter angegeben. Wei-

terhin wird dann liber die Grosse gesprochen, welche ein solcher

Trichter besitzt. „Mikroskopische Oelfaungen sind es keinesfalls;

ihr Umfang misst gewiss nach Centimetern ; wie gross aber , das

konnen wir mit Bestimmtheit nicht angeben." Dann kommt weiter

eine wichtige Bemerkung, die allein geniigt, die Theorie der Saug-

miindchen umzustossen. Sie berichten namlich, einmal aus einer

dieser TrichteroflFnungen einen kleinen halbverdauten Fisch von

etwa Zolllange herausgezogen zu haben, ein Beweis, dass es sich

hier um eine Verdauung innerhalb der Krause handelte,

Dass diese Beobachtungen von Grenacher und Noll nicht

in die Lehrbiicher iibergingen, liegt wol daran, dass sie sich nur

auf eine Gattuug erstreckten.

B. Entstehung und Bau der Digitellen.

Untersucht man die Trichterkrausen niiher, so fiudet man den

offenen Rand derselben mit kleinen tentakeliinlichen Organen be-

setzt. Man wird sofort an die Gastralfilamente erinnert, und fragt

es sich nun, ob diese kleinen Organe wie die Gastralfilamente vom
Entoderm tiberzogen sind oder vom ausseren Keimblatt. Sind dann

zweitens diese Organe Neubildungen , welche allein bei den Rhi-
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zostomen vorkommen, oder findeii sie sich auch bei dun iibrigen

Disconiedusen? Urn diese Frage zu beantworten, uiitcrsuchten wir

verschiedene der Discomedusen daraufhin. Von den Semostomen

wurde Pelagia perla untersucht. Die Randei- der langen Mund-

arme eutbehrten unserer Organe; dafiir fanden sich aber iiber die

ganze Ectodermalflache Nesselwarzen oder Nesselpapillen zerstreut

Es siud AnhaufuDgen von Nesselzellen , welche iiber das iibrige

Ektoderm hervorrageud auf einer Gallertwucherung sitzen. Zwi-

scheu diesen Nesselpapillen verlaufen die Epitlielmuskelzellen in

zierlicher Weise. Eine solche Nesselpapille ist in Fig. 17 abge-

bildet. Warend diese niedere Discomeduse Mund - Tentakeln ent-

behrt, besitzen die Cyaneiden und Ulmariden, zu welch letzteren

Aurelia gehort, dieselben. Bei Aurelia finden sich sowol die Nessel-

papillen als auch die tentakelanlichen Organe vor. Wiilt man aber

junge Exemplare, so sieht man nur Nesselpapillen. Die Digitellen,

wie wir diese Organe nennen wollen, sind nichts aiideres als wei-

terentwickelte Nesselpapillen. Sie entstehen noch jetzt ontgenetisch

als blosse Ansammlungen von Nesselwarzen auf einer Gallertwu-

cherung. Den den Randern der Arme am nachsten sitzenden wird

jede, auch die geringste Grossenzunahrae als Vorteil bei der Er-

langung der Beute gereicht haben. Indem so dieselben ihre Lan-

genzunahme auf die Nachkommen ubertrugen, entstanden die sich

jetzt findenden Organe. Sie sind also ectodermalen Ursprunges,

wie an Fig. 15 zu sehen ist. Auf dieser Figur ist von einem noch

nicht erwachsenen Tiere ein Stiick des Armrandes abgebildet.

Man sieht, wie die Digitellen an der Aussenflache des Ektoderms

entspringen. Auf Fig. 16 ist dann das Verhiilinis bei einem er-

wachsenen Tiere dargestellt. Das Entoderm beginnt unterhalb der

Digitellen.

Vergleicht man den Bau dieser Digitellen naher mit jeneu

bei den Rhizostomen sich findenden Digitellen, so sieht man, dass

dieselben ubereinstimmen. Es sind ein und dieselben Bildungen.

Innerhalb der Digitellen verlauft eine Gallertaxe, so wie es auch bei

den Gastralfilanienten der Fall ist. Dieselbe wird vom Ektoderm

iiberzogen. Die Ektodermzellen haben an ihrer Basis Muskelfi-

brillen ausgeschicden (vgl. Fig. 14), Entfernt man das Ektoderm,

so sieht man, wie die Gallertaxe durcb quere Einschnitte in

chordaanliche Zellen zerlegt wird. Diese Erscheinung ist jeden-

falls secundar und beim Absterben der Tiere eingetreteu , zumal

die Quereinschnitte selten eine solche Regelmassigkeit zeigen, wie
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auf der Figur 14 dargestellt ist. Der Kopf der Digitellen (s. Fig. 13)

ist dicht mit Nesselkapselu besetzt.

Dass diese ebeu beschriebeneii Organe einen Nameii fur sicli

verdienen, um nicht mit den Tentakeln und den Gastralfilameutcn

verwechselt zu werden, leuchtet cin.

Sowol bei den soliden wie den holen Tentakeln haben wir cs

mit Entodermbildungen zu tun, das heisst bei ersteren ist die Axe,

bei letzteren die Auskleidung entodermal. Die Magenfilamentc

sind vom Entoderm uberzogen, wiirend ihre Axe iibereinstimmend

mit den Digitellen aus Gallertsubstanz besteht. Wir unterschei-

deu demnach:

1) echte Tentakeln, urspriinglich an dem Schirmrand der

Medusen sitzend, Axe hoi oder aus chordaanlichen entoderma-

len Zellen gebildet.

2) Gastralfilamente (oder Filamenttentakeln), Axe aus Gal-

lertsubstanz bestehend, vom Entoderm-Epithel uberzogen.

3) Digitellen, an den Mundarmen sitzend; Axe aus Gallert-

substanz bestehend, von ektodermalen Epithelmuskelzellen uber-

zogen. —
Was die Funktionen anlangt, so dienen die echten Tentakeln

sowie die Digitellen als Waff'en zum Fangen der Narung. Ausser-

dem werden beide als Tastorgane fungiren.

Die Gastralfilamente stchen sowol zur Verdauung in Bezie-

hung, worauf ihre Driisenzellen deuten, als sie audi als Schutzor-

gane fiir die Geschlechtsorgane dienen , wofiir ihre Lage und der

dichte Besatz mit Nesselkapseln , vornehmlich an ihrem Distal-

ende, sprechen. —

C. Entstehung der Arme und des Kanalsystems der

Khizostomen.

Dass die Rhizostomen mit ihren verwachsenen Armen von

Discomedusen mit vier Mundarmen abzuleiten sind, ist die bishe-

rige Annahme. Immerhin blieb noch unerklarlich, auf welche Weise

aus den vier Mundarmen zum Beispiel einer Aurelia die acht

Mundarme der Rhizostomen entstanden seien. Durch die wichtige

Entdeckung der Aurosa furcata durch E. Haeckel wurde diese

Liicke ausgefiillt! Wir haben jetzt eine Form, bei welcher die

vier Mundarme bereits durch einen Einschnitt in zwei divergente

Schenkel getheilt sind. Aurosa gehort zu den Ulmariden und ist
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nachstverwandt mit Aurelia ^). Wie letztere so besitzt auch sie

acht Sinneskolben mit acht breiten adradialen, bisweilcn zweiteili-

gen Velarlappen, deren jeder auf seiner exumbralen Oberseite, eine

Strecke vom Schirmrande entfernt, eine Reihe von zalreichen kur-

zen Tentakelu triigt, alternirend mit eben so vielen kleinen Dor-

sallappchen. Dies ist die Diagnose sowol von Aurelia, wie von

Aurosa. Nur dass erstere vier einfache, letztere vier gespaltene

Mundarme besitzt, ist der einzige Unterschied (vgl. S. d. M. p. 551

u. p. 559)

!

An dem Arm einer Ulmaride (s. d. Fig. 6) unterscheidet man
die Armrippe (costa brachialis) und die Armspreiten, welche die

beiden symmetrisch gleichen Halften der blattformigen Arme vor-

stellen. Die concave innere Flache ist vom Entoderm, die con-

vexe aussere hingegen vom Ektoderm iiberzogen, und zwar von

ektodermalen Epithelmuskelzellen. Die Riinder der „Armkrausen"

werden von den Digitellen besetzt.

Indem nun die Rander der Armkrausen mit einander ver-

wachsen, entsteht ein Kanal, und zwar der Hauptkanal. Dieses

Verwachsen der Armrander zeigen uns noch jetzt die Rhizostomen

in ihrer Jugend. Wir konnen diesen Process also unter unseren

Augen sich vollziehen sehen!

Wie entstehen nun aber die Gabellappen und innerhalb der-

selben die Kanale? Hier scheint uns die Ontogenie wichtige

Schlusse auf die Phylogenie zu gestatten. An jungen Rhizostomen

sind die Arme noch nicht gespalten, . sondern gleichen den Armen

der am einfachsten gebauten Rhizostome, der Archirhiza. Es fin-

det sich nur ein Hauptkanal vor. Die Entodermauskleidung des-

selben besorgt die Gallertbildung. Indem nun auch am Distalende

des Kanals diese Gallertausscheidung von statten geht und der

Kanal selbst weiter wachst durch Vermehrung seiner Entoderm-

zellen, wird leicht eine Teilung des Kanals eintreten konnen. Diese

Teilung konnen wir uns vorstellen als hervorgerufen durch das un-

gleichmassige Wachstum der Entodermzellen, welche an einer Stelle

starker wuchern als an der andern.

Es ware demnach dieBildung desKanales primar,

die der Lappen secundar, durch erstere bedingt. —
^) Es ist von E. Haeckel das Vorkommen von zweispaltigen

Mundlappen schon bei einer normalen Ephyrula von Aurelia beobach-

tet worden ! Siehe hieriiber Metagenesis u. Hypogenesis von Aurelia

aurita. Ein Beitrag zur Entwicklungsgeschichte u. Teratologic der Me-
dusen von E. Haeckel. Jena 1881.
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Indem nun die Entodermzelleu beider Kanale nach verschiedenen

Seiten Gallerte ausscheiden, entsteht die Lappenbildung , wie wir

sie in den verschiedensten Formen vorkomraen sehen.

Diese Anschauung wird untersttitzt durch die Beobachtung,

dass an jungen Crambessen zum Beispiel die Teilung des Kanales

an seinem Distalcnde eingetreten ist, aber noch keine Lappenbil-

dung. Diese tritt erst secundar auf! —
Weiteren Untersuchungen ist es vorbehalten , nachzuweisen,

ob diese Ansiclit die richtige ist.

D. Entstehung und Bau der Trichterkrausen.

Bei der Untersuchung der Trichterkrausen zeigte es sich, dass

die von Al. Brandt (a. a. 0.) verlangte pbysiologische Beobach-

tungsweise an lebenden Tieren nicht notig ist, um die Funktionen

der Krausen zu erkennen. Es geniigt auch hier die Kenntnis des

feineren Baues der Organe, um mit voller Sicherheit auf ihre Funk-

tionen zu schliesseu. — Gehen wir noch einmal auf das Zusara-

menwachsen der Arme von Aurosa zuriick. Es verwachseu die

beiden Bander der Arme, nachdem sie sich aneinander gelegt

haben, in verschiedenen Berurungspunktcn. Es bleiben also eine

Menge von Oeifnungcn ubrig. Um diese stehen die Digitellen.

Wachsen nun die freien Bander, welche die Oeffnungeu umsaumen

und begrenzen, in die Lange, so entsteht naturgemass ein Trich-

ter. Die Oeffnung in den Kanal wird also in der Tiefe des Trich-

ters liegen. Dieser selbst kann durch Lappenbildung stark ver-

grossert werden, sodass seine Eingangsoflfnung nach Centimetern

misst. Je nach dem verschiedenen Wachstum sind die Trichter-

krausen modificirt. Wachst zum Beispiel der Trichter und mit

ihm die Oeffnung in den Kanal in die Lange, so scheint es, als

ob ein Kanal aus jeder Trichterkrause wegfurte (vgl. die Figuren).

So finden wir es zum Beispiel oft bei Cotylorhiza , wo der Kanal

innerhalb der Krause zu verlaufen scheint, um sich dann in den

geraumigen Trichter zu otfnen. Dieser Kanal ist also die in die

Lange gewachsene ursprungliche Verwachsungsstelle der beiden

Armrander.

Die Trichterkrausen werden vom Entoderm ausgekleidet, des-

sen Zellen von hoher cylindrischer Gestalt sind. Auf das Entoderm

folgt eine dunne Lage Gallerte und auf diese die Epithelmuskel-

zellen des Ektoderms. Die Muskelfibrillen verlaufen in der Rich-

tung der durch die Krause gelegten Langsaxe.
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Das ganze Organ niit seineii Digitellen ist eiiier ausseroident-

lichen Ausdelmung fiihig. Douken wir an unsere Siisswasser-Hydra,

wclchc dieselben Epithelmuskelzelleii besitzt. Sie kann sich von

cinem bis auf wcnige Millimeter contrahirten Zustand bis zu meh-

rereu Centinietern ausdehnen. Und vvie sich dann weiter die Ten-

takeln eiuer Hydra contrahiren und ausdehnen konnen, so werden

es auch die Digitellen vermogen. Die Trichterkrausen besetzen,

Avie schon obeu erwant, bei Toreumiden und Versuriden nur die

ventrale Armseite mit einer Langsreihe. Bei den Pilemiden und

Crambessidcn hingegeu finden sich noch zwei dorsale Reihen. Ueber

die Entstehung derselben sagt E. Haeckel im System der Me-

dusen p. 581 : „Wareiid so die Ventralcrispe der Pilemiden unzwei-

felhaft als Homologon der einfachen Axial-Krause der Toreumiden

sich ergiebt, so erscheinen dagegen die beiden Dorsal- Crispen der

Ersteren als eigentiimliche Bildungen, welche den Letzteren feh-

len. Indessen ergiebt die genauere Untersuchung, namentlich der

Entwickelung , sowie die ausgcdehnte Vergleichung der mannich-

faltigen verschiedenen Krausen-Formen , dass dies nicht der Fall

ist. Vielmehr sind die beiden Abaxialkrausen derMul-
ticrispen selbstandige Fortbildungen der beiden Ga-
bellappen, welche bei vielen Unicrispen am Distal-

cnde der 8 Arme durch deren Gabelspaltung entste-

hen. Indem zwischen diesen beiden Gabellappen der Hauptstamm

des Amies mit seiner einfachen Ventral-Krause in der urspriing-

lichen Richtung weiter wachst und sich in den starken „Unterarm"

fortsetzt, driingt er die beiden Gabellappen dergestalt auf die Dor-

salseite hinaus, dass sie unter Axendrehung um ihre Insertions-

Basis vollig umgeschlagen werden und dass ihre beiden Krausen

eine ganz abaxiale Lage erhalten" (s. p. 582 S. d. M.).

In derselben Weise wie bei den Pilemiden wird auch die Ent-

stehung der zwei dorsalen Trichterkrausen bei den Crambessiden

von Statten gehen. —
Die Bildung der Trichterkrausen , wie sie geschildert worden

ist, kann sowol anjungen Exemplaren als auch an alteren und aus-

gewachsenen Tieren beobachtet werden. So bei Polyrhiza vesi-

culosa, wo die Kanale noch im Verwachsen begriffen sind und die

Trichterkrausen noch im Entstehen sind (vgl. im spec. Telle Po-

lyrhiza vesiculosa). Auch Stomolophus fritillaria konnen wir hier

anfiiren (vgl. p. 253).

Es entstehen diese Organe ontogenetisch auf dieselbe Weise,
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me sie sich im Laiife der Zeit bei ihreu Vorfahren gebildet hal^eii.

Cenogenetisclie Ersclieinungeu sind niclit eingetreten.

E. Entstehung der Scapuletten oder Schulterkrausen.

Scapuletteii oder Schulterkrausen sind die am abaxialen Schul-

ter-Rande der Oberarme sich findenden blattformigen oder kamm-
formigen Anhange von E. Haeckel genannt worden. Sie kommen
bei den Pilemiden vor und fehlen den drei iibrigen Familien. Es

finden sich stets sechzehn Scapuletten, von denen immer je zwei

zusammenstehen. Die Schulterkrausen sind die obersten Lappen

der Dorsal-Krausen, „\velche durch einen tiefen Einschnitt von den

untereu Hauptstiickcn der letzteren getrennt und abgelost werden."

Dieser Einschnitt ist von E. Haeckel die Scapular-Bucht ge-

nannt worden (S. d. M. p. 582), Durch Fortwachsen des Unterar-

mes ist dann die Bucht grosser und grosser geworden, sodass man
dann glauben konute , Neubildungen vor sich zu haben. An jeder

Schulterkrause unterscheidet man nach E. Haeckel drei Rander,

einen inneren , oberen und unteren Rand. Mit dem inneren axialen

Rande ist die Krause festgewachsen. Der obere Rand ist meist

sichelformig gekrummt und mit Trichterkrausen besetzt. Der untere

Rand ist glatt und concav ausgeschnitten. Krtimmt man, den con-

vexen glatten Abaxial-Rand des Oberarmes aufwarts nach aussen,

so legt sich dieser Rand mit dem concaven unteren oder „Fissions-

Rand" der Schulterkrause zusammen, sodass keine Liicke bleibt

(a. a. 0.). Was aber die Richtigkeit dieser Ansicht, nach welcher

die Scapuletten der oberste Teil der Krausenreihe sind, am mei-

sten beweist, ist der Bau derselben. Die dieselben besetzenden

Trichterkrausen sind von demselben Bau wie die auf den Armen
sitzenden. Sie haben dieselben Digitellen wie letztere. —

Nachdem wir die Anhangsorgane I. Ordnung, die
Trichterkrausen und die Digitellen, betrachtet haben,

kommen wir zu Organen, welche nicht sammtlicheu Rhizostoraen

zukommeu, sondern nur vereinzelt auftreten. Sammtliche im Fol-

genden zu beschreibenden Organe dienen als Waff en, mit Htilfe

deren die Beute ergrilfen wird. Einigen werden auch noch andere

Funktionen zukommen, wie wir sehen werden.

Bd. XV. N. F. Vm. 2. 18
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Anhaiigsorgane II. Ordiiuug.

Alle die nun zu besprechenden Organe nennen wir Organe
II. Ordnung, da sie aus Krausen hervorgegangen sind, nicht aber

Neiibildungen vorstellen. Wir konnen unmittelbar die Ontogenesis

derselben verfolgen! —
Diese Organe zerfallen in zwei Gruppen. Diese zwei Grup-

pen entstehen naturgemass durch Verwachsung der Trichterkrau-

sen in zweifacher Weise. Eine dritte mogliche Weise der Ver-

wachsung giebt es iiberhaupt nicht.

I. Erstens konnen die Trichterkrausen incircularer
Richtung verwachsen; es entstehen dann die ver-
schiedenen Formen der Nesselkolben. Diese Art
der Verwachsung nennen wir Ringverwachsung
(concrescentia annularis).

II. Zweitens konnen die Trichterkrausen in longitu-
dinaler Richtung verwachsen; es entstehen dann
die verschiedenen Formen der Nesselpeitschen.
Diese Art der Verwachsung nennen wir Langsver-
wachsung (concrescentia longitudinalis).

Wir beginnen mit der Darstellung der durch Ringverwachsung

entstandenen Organe.

A. Entstehung iind Bau der Nesselkolben.

Wir schildern im Folgenden den Bau und die Entstehung der

Nesselkolben vornehmlich von Cotylorhiza tuberculata, welche im

bestconservirten Zustande vorlag. —
An jedem Nesselkolben (s. Fig. 24) unterscheiden wir den

Stiel und den Kopf. Der Kopf zerfallt widerum in einzelne Telle,

in die capitula. Untersucht man die verschiedenen Trichterkrau-

sen einer Cotylorhiza, so findet man solche, bei denen die noch

kleinen Digitellen, welche im Kreise dieselbe umsaumen, sich eng

aneinander gelegt haben. Bei anderen sieht man, wie einzelne

der Digitellen zu Gruppen mit einander verschmolzen sind , Stiel

mit Stiel, Kopf mit Kopf, sodass letztere ein Nesselpolster vor-

stellen. Dann trifft man Formen an, wo sammtliche Digitellen in

einzelne Partien verschmolzen sind. Es scheint dann die Oeiftiung

der Krause geschlossen zu sein. Hier und da steht noch eine

Digitelle isolirt, urn dann abzufallen. Indem nun diese verschmol-

zenen Digitellen — die Capitula der Nesselkolben — wachsen und
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ebenso die Krause wachst, entsteht der Nesselkolben. Bald ist er

lang gestielt, bald kurz gestielt.

Betrachtet man ein Capitulum (s. Fig. 26), so kann man an

den Einscbnitten erkenneu, wieviel Kopfe der Digitelleu an der

Bildung desselbeu beteiligt waren.

In jeden Nesselkolben fiirt ein Kanal , der sicb in der Mitte

zwischen den Capitulis otfnet. An Querscbnitten siebt man, wie

die Kopfe der Kolben bol sind, sodass also der Kanal vor dem
Austritt in eine weite Hole miindet.

An Klopfpraparaten siebt man, wie unter den dicbt gedrangt

sitzenden Nesselkapseln das Epitbel zuni Vorschein kommt. Es

bestebt aus grossen polygonalen Zellen, in denen an Carminprapa-

raten die Kerne sebr scbon hervortreten (s. Fig. 28). Das Epitbel

der Stiele bestebt selbstverstandlicb wie das der Tricbterkrausen

aus Epitbelmuskelzellen, welcbe parallel der Langsaxe des Nessel-

kolbens verlaufen. Unter dem Epitbel folgt die Gallerte und das

Entoderm, welcbes den Kanal auskleidet. Im Entoderm finden

sicb die „einzelligen Driisen" bald einzeln bald in Paketen zusam-

menliegend vor. —
Sind wir so im Klaren iiber die Entwicklungsgescbicbte der

Nesselkolben, so werfen wir die Frage auf, wie sind dieselben pby-

logenetiscb entstanden? Konnen sie anders entstanden sein als

wie sie nocb jetzt entsteben ? Sie sind im Verlaufe von vielen Ge-

nerationen auf dieselbe Weise entstanden , wie sie jetzt im Laufe

der Entwicklung eines ludividuums entsteben. Es wird ein Ueber-

fluss an Mundoffiiungen vorbanden gewesen sein., in Folge dessen

werden einzelne, indem sie nicbt im Gebraucbe waren, verwacbsen

sein. Durcb die Verwacbsung wurde aber ein Vorteil fiir das Tier

gebracbt, indem auf einer Stelle eine Menge von Nesselkapseln ange-

biiuft wurden (die verwacbsenden Kopfe der Digitellen), und so ent-

stand zunacbst eine Waffe, die sicb nur nocb wenig zu vervollkomm-

nen braucbte, um zu dem jetzt vor uns stebenden Organ zu werden.

Von dem Bau der Nesselkolben bei Cotylorbiza weicben die

der iibrigen Rbizostomen wenig ab. Es ist nur in der Grosse ein

Unterscbied , und dieser ist widerum in der Grosse der Krausen

bedingt, und diese wider in der Grosse der einzelnen Arten.

B. Entstehuug und Bau der Nesselpeitschen.

Der Verwacbsung der Tricbterkrausen im Kreis stebt die Ver-

wacbsung in die Lange entgegen. Es verwacbsen in diesem Falle

18^
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nicht die einzelnen Digitellen miteinander, sondern es zieht sich die

Krause gleichsam in die Liiiige (in a b), sodass aus der ursprung-

lichen rundenTrichteroffuung einelauggozogene schlitzformige Oeff-

nimg entstelit, an derun beiden Rixudern die Digitellen in je einer

Pieihe stehen.

Hoclist interessant ist es, dass wir dieses Stadium mit lang-

aufgeschlitzter Oeftnung bei einer Rbizostome constant antreffen,

namlicb bei Pilenia clavigera. In Fig. 31 ist eine solcbe modifi-

cirte Krause abgebildet. Das Ende derselben ist stets umgebo-

gen, was wahrscbeinlich dureb starke Muskelcontractiou beim Ab-

sterben zu erklaren ist.

An diese modificirteu Tricbterkrausen scbliessen sicb eng an

die Nesselpeitscben der Lycbnorbiziden. Man denke sicb die Krause

der P. clavigera nocb weiter in die Lange gewacbseu und man
bat die Nesselpeitscben der Lycbnorbiza vor sicb. Diese sind also

in ibrer ganzen Lange geoffnet. Docb kommen aucb scbon Peit-

scben vor, an welcben eine Verlotung der beiden Riinder eingetre-

ten ist. Diese Verlotung gescbiebt dann unterbalb der Digitellen,

sodass diese wie auf einer Leiste aufsitzen.

Eine dritte Form von Nesselpeitscben, welcbe von denen der

eben genannten Art abzuleiten sind, lindet sicb bei Cepbea. Die

Verlotung der beiden Pander ist vor sicb gegangen. Es findet

sicb ein Kanal iunerbalb der Peitscbe, welcber bis zum Distaleude

verlauft. Die Digitellenreiben sind verscbwunden. Die Peitscbe

ist in ganzer Lange mit Nesselkapseln dicbt bedeckt. —
Aucb an diesen Organen wie an den Nesselkolben zeigt es

sicb, wie zweckmassige Bildungen entsteben konnen durcb zufallige

Abiinderungen , wie bier die Verwacbsung der Tricbterkrausen.

Wie eine Abauderung, die dem ludividuum zum Vorteil gereicbt,

sicb vererbt, weiter fortbildet und wir scbliesslicb vor einem neuen

Organe stehen, welches uicbts mebr von seiuem Urspruuge zeigt,
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sondern one Kenntnis seiner Entwicklung uns als etwas Neugebil-

detes erscheint, dies zeigt uns die Entstehung der Anhangsorgane

vortrefflich. Was aber diese Organe besonders interessant macht,

ist die unverfalschte Widerholung der Stammesgeschichte.

Wie Arnibildung und Kanale, wie Tricliterkrausen und Digi-

tellen, wie Nesselkolben und Nesselpeitscheu einst entstauden sind

und sich entwickelt haben, so entwickeln sie sich noch heute an

jedem einzelnen Individuum! —

C. Die Terminalknopfe.

Schon im speciellen Teil haben wir auf die Entstehung der

Terminalknopfe hingewiesen. Bei Pilema pulmo gingen jedenfalls

die Trichterkrausen urspriinglich bis zum Distalende des Armes
hinab. Dass sich jetzt das letzte Drittel des Unterarmes one Krau-

senbildung findet, ist vielleicht auf eiuen Ueberfluss an Trichter-

krausen zuriickzufiiren , sodass die unteren verkiimmerten. Eine

Tatsache, die fiir den urspriinglichen Krausenbesatz spricht, ist

die Teilung des Hauptkanales unterhalb der Krausen in drei Ne-

benkanale. Weiter konnen wir das Vorkommen von Digitelleu an

den OeffQungen des Terminalknopfes bei jungen Tieren als Beweis

anfiiren.

Bei Versura findet sich am Ende eines jeden Unterarmes ein

„Terminalkolben". Derselbe ist als modificirte Krause aufzufassen

und gehort zu den Nesselkolben.

Die IJriiuriiuv der Rhizostomcii und die Bedeutuiig ihrei'

Anhangsorgane.

Nach den bisherigen Ansichten, wie sie in den Lehrbiichern

zum Ausdruck kommen, sollte die Ernarung in folgender Weise

von Statten gehen. Die Rhizostomen sollten mit ihreu Armen die

Beute erfassen und vermittels der „Saugoffnungen" dieselbe aus-

saugen. Die Nesselkolben einer Cotylorhiza wurden auch als

Saugroren gedeutet. Nachdem wir aber gesehen haben, dass es

gar keine „Saugoffiiungen" giebt, sondern dass zur Aufnahme der

Narung geraumige centimetergrosse Trichter dienen, an deren Proxi-

mal-Ende ein Kanal ausgeht, welcher zu den Nebengefassen fiirt,

wie es schon bei Crambessa von G r e n a c h e r und Noll darge-
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stellt wurde, ist die Ansicht von den Saugkrausen hinfallig ge-

worden ^).

Die Narungsaufnahme vollzieht sich in folgender Weise. Die

Trichterkrausen mit iliren Trichteroffnungen und den im Kreise

den Rand derselben besetzenden Digitellen sind weit geoffnet;

kommt nun ein Tier, sei es ein kleiner Fiscli oder Krebs, in die

Nalie der Oeft'uung, so ist die Krause durch ihren Besatz von

Epithelmuskelzellen im Stande sich auszudehnen und mittels der

Digitellen die Beute aufzunehmen. Hierbei werden die Digitellen

sowol als Watfen als audi als Tastorgane fungiren. Innerlialb der

Tricliterkrause (s. die Fig. 21a , auf welclier die Digitellen fiber

der Beute zusammengesclilagen sind) werden die gefangenen Tiere

durch die Entodermbekleidung verdaut. Man findet Krausen, in

welchen die Reste von Krebsen in halbverdautem Zustande sich

befinden. Der durch die Ausscheidung der Entodermzellen gewon-

nene Narungsbrei wird nun durch die Kanale mittels des Flimmer-

epithels der Zellen, wie auch durch die Muskelcontractionen ge-

trieben. Wie dehnbar diese Gefasse sind, kann man aus den oben

angefiirten Beispielen ersehen, wo man Fische von ziemlicher Grosse

in denselben angetroffen hat. Die unverdauten Telle, das Skelet

der Krebse zum Beispiel, werden dann durch eiufaches Oeffiien

der Krausen wieder entieert. Die Ernaruug der Rhizostomen ist

also nur in sofern verschieden von der der tibrigen Medusen, als

die Verdauung nicht im Magen stattfindet, sondern bereits in den

Trichterkrausen und den Kanalen. —
Welchen Zwecken dienen aber die Anhangsorgane ? Die durch

die Ringverwachsung entstandenen Organe haben wir deshalb „Nes-

selkolben" genannt, um ihre Funktion als Waffe anzudeuten. Sie

werden beim Fange durch die Masse von sich entladenden Nessel-

kapseln die Ergreifung der Beute erleichtern. Bei Cotylorhiza

sitzen viele derselben auf langen Stielen und sind als Saugroren

gedeutet worden. Die Oetfnung wird jedoch zur Entleerung von

Excrementen dienen, vielleicht auch, obgleich dies unwarschein-

licher ist, zur Aufnahme von Wasser. Saugroren sind diese Or-

gane mit ihren von Nesselkapseln dicht besetzten Kopfen kaum,

es miissten denn die Nesselkapseln selbst zur Anheftung dienen.

Die Terminalknopfe, wie sie sich bei Pilema am Distal-Ende

1) Wir bemerken an dieser Stelle noch, dass bei vielen Khizo-

stomen die Krausen durch das Wasser abgewaschen oder durch Tiere

abgebissen sind. Es ist deshalb bei der Untersuchung Vorsicht notig,

ura nicht das abnorme Verhaltnis flir das norraale zu halten.
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der Arme findeii, dienen, da sie ebenfalls mit Nesselkapseln dicht

besctzt sind, audi warschcinlich als Watfeu.

Was nun die Nesselpeitschen anlangt, so miissen wir unter-

scheidcn zwischen denen, bei weldien sich ein Kanal findet, also

die Rander der urspriingiiclien Trichterkrause verwachsen sind,

und zwisdien denen, bei weldaen dies nicht der Fall ist.

Bei Pilema davigera werden die modificirten Krausen noch

zur Narungsaufnahme dienen. Bei Lychnorhiza werden die schon

selir langeu Peitsclien trotz ihrer noch in ganzer Lilnge verlaufen-

den Oeffnung sowol zur Narungsaufnahme, als auch vornehmlich

zura Umschlingen grosserer Tiere geeignet sein.

Nur als Fangarme dienen die Nesselpeitschen bei den Cepheen,

wo sie dicht mit Nesselzellen besetzt sind und die Verlotung der

Rander zu einem Kanal eingetreten ist. In Folge der Contrac-

tilitat der Muskelfibrillen werden diese langen Peitschen vortreff-

lich zum Fangen sich eigneu. Der Kanal, der in der Axe ver-

liiuft, dient nur zur Ernarung der Peitsche. Wenn sich am Ende

derselben eine Oeffnung findet, so wird diese wol denselben Zweck

liaben, wie die Oeffnung in den Nesselkolben. —
Zum Schluss wollen wir noch erwanen, dass bei keiner Rliizo-

stome ctwas den Bruttaschen der Aurelien Analoges sich findet.

Wiirend die Eier bei Aurelia in die Arme gelangen, in weldien

Aussackungen entstehen und die Eier aufnchmen, und bis zum
Gastrulastadium beherbergcn, scheinen bei den Rhizostomen die

einzelnen Trichterkrausen als Bruttaschen zu fungiren, doch fehlen

noch nahere Beobachtungen hieruber.

Kurze Aiigabc der Resultale.

Wir wollen nun in wcnig Worten die gefundenen Resultate

zusammenfassen.

Dieselben betreft'en erstens das Gefasssystem der Arme, zwei-

tens den Ban derselben, drittens den Bau und die Entwicklung

der Anhangsorgane, und viertens die physiologische Bedeutung

derselben.

Was das Gefasssystem anlangt, so findet sich im Oberarm bei

siimmtlichen Rhizostomen nur ein Gefass, das Hauptgefass. Das-

selbe giebt an der Basis des Unterarmes die Nebengefasse ab,

und setzt sich selbst in der Axe des Unterarmes fort (Pilemidae),
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Oder es zerfallt sell^st in die Nebengefiisse , welche also directe

Fortsetzuiigen des Hauptgefiisses sind.

1st der Unterarm gabelteilig, so finden sich z^Yei Nebengefasse;

ist er dreikantig pyramidal, so findet man drei parallel verlaufeude

Nebeiigefasse. Ira Allgemeinen gilt der Satz: Jede Krausenreihe

besitzt ein Nebengefiiss. —
Was dann die Arme selbst anlangt, so ist zu bemerken, dass

ihre Abaxial-Seite mit ectodermalen Epithelmuskelzellen besetzt

ist; der Verlaiif der Fibrillen ist parallel der Armaxe.

Es wurde dann weiter die Unhaltbarkeit der Saugoffnungen-

Tbeorie gezeigt, und statt der Saiigkraiisen der Name Trichter-
krausen eiugefiirt. Die dieselbeu besetzenden Digit ell en wur-

den als ectodermale Bildungen erkannt und die Entstehung der

Anhangsorgane aiis Tricbterkrausen verfolgt. Wir teilten diese

Anhangsorgaue in zwei Gruppen ein, je nach der Verwacbsmig der

Krausen. Die erste Gruppe, bei der die Organe durcb Ringver-

wachsung entstauden, umfasst die Nesselkolben, Die zweite

Gruppe, in welche die durch Langsverwachsung entstandenen Or-

gane gehoren, umfasst die Nesselpeitschen. Nach der Kennt-

nis des histologischen Baues wurde dann die Frage entschieden,

welchen Nutzen diese Organe bringen, und gefunden, dass sie als

Waffeu bei dem Fang der Beute dienen.

Nach dem Niederschreil)en dieser Zeilen finde ich ira Zoologi-

schen Anzeiger vom 21. Februar 1881 eine Mitteilung von Prof.

C. Glaus in Wien, in welcher derselbe zu teilweise anderen Er-

gebnissen gelangt ist wie ich.

Ehe ich jedoch hierauf eingehe, sei beraerkt, dass ich den Ton,

den Prof. C. Glaus in seiner Mitteilung einzuschlagen fiir notig

befunden hat, nicht beibehalten will. Wenn er von „unbegreiflicher

Misdeutung" spricht oder Satze ausspricht wie: „Man sieht wieder,

zu welchen Irrungen die Phantasie beim Mangel einer tatsiich-

lichen Basis verleiten kann" oder von Sachen, „die wieder nur der

Theorie zu lieb erschlossen" seien, „von durch nichts erwiesenen

falschen Annahmen", so ist es sehr schwer nicht mit gleicher

Munze zu zalen, zumal diese Ausdrucke jedes Grundes und An-

haltes entbehren!

Wenn sich G. Glaus zunachst gegeu die Einteilung Hae-
ckels im System der Mcdusen wendet, sowie dicselbe auch in der

vorliegenden Arbeit benutzt ist, so ist das wenig Stichhaltige seiner



Die Mundarme der Eliizostomen und ihre Anliangsorgane. 281

Polemik fiir jeden Kundigen auf der Hand liegend, so dass eine

Erwiderung kaum notig ist.

Er will unter R h i z o s t om e a e die den Semostomen gegeniiber

steliende Abteilung der wurzelmiindigen Acalephen begriffen wissen

und die Bezeiclmiing Rhizostoraidae fiir die Familie und die

Gattungsbezeiclinung Rliizostoma aufreclit erhalten wissen. Es

ist also rait anderen VVorten das alte System von Louis Agassi z,

welches Glaus beibehalten* will. Nachdem aber die Unlialtbarkeit

desselbeu von Haeckel nachgewiesen worden ist, ersclieint eine

Beibehaltung desselben als unmoglich,

Ob die Haeckel'sche Nomenclatur oder die Agassiz-
Claus'sche einfacher ist, iiberlassen wir denen, welclie one Vor-

eingenoniraenlieit dieselbe prufen. C. Glaus glaubt danu einige

Irrttimer Prof. Haeckels nachweisen zu konnen, die audi in

der vorliegenden Arbeit nach Glaus begangen sind. Er glaubt

sie auf die irrige Annahme zuriickfiiren zu konnen, nach welcher

die Digitellen als „entoderraale Buccal- oder Brachialfilaraente"

morphologisch hervorgegangen sein sollten aus den Taeniolen des

Scyphostoma. Dass in einem Werke, welches Tausende von neuen

Tatsachen und Gedanken bringt, nicht Alles richtig und one Fehl

sein kann, ist selbstverstandlich, sagt doch der Verfasser des Sy-

stems der Medusen selbst, indem er darauf hinweist, dass die Ar-

beiten seiner Vorgiinger „reich an Irrttimern", viele „voll von Feh-

lern seien": „Auch mein System der Medusen wird in dieser Be-

ziehung alien seinen Vorgangern gleichen."

Was aber diese „Brachialfilamente" anlangt, so ist zu be-

merken, dass Prof. Haeckel an verschiedenen Stelleu hervorhebt,

dass diese Bildungen eiuer genaueren Untersuchung
bedurfen, und dass dieselben zu untersuchen seien auf ihren

ectodermalen oder entodermalen Ursprung hin; indem er diese

Untersuchung mir iibertrug, entstand eben diese Arbeit.

Hieraus sieht man, wie Prof. Haeckel diese Frage fiir eine

offene und noch unentschiedene hielt!

Einen zweiten Punkt betriftt die Polemik gegen die Ansicht

der Entstehung der Velarlappen der Rhizostomen durch Intercala-

tion. Letztere ist aber von G. Glaus selbst bei Stheno-
niden und Aureliden beobachtet. Sie unterscheidet sich

von der Lappenvermehrung durch Fission (wobei aus den sechzehn

urspriinglichen Ephyralappen die Velarlappen entstehen) dadurch,

dass zwischen die sechzehn Ephyralappen neu gebildete Velarlappen

eingeschaltet werden.
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Da wir (und wol auch CI a us!) eine nalie Vcrwandtschaft der

Aurelidcn init den Rliizostomcn annelimeii, so ware die Annahme
gereditfertigt gewesen, dass bei den Rhizostomen sich die Velar-

lappen auch durcli Intercalation anlegen mocliten. Vergleicht man
nun aber die Stelle in E. Haeclcels S. d. M, p. 461 u, 540, so

ist von einer Annahnie kaum die Rede, es steht wortlich folgendes

da: „Diese besondere Form des Wachstums (Intercalation) findet

sich bei zwei Subfamilien der Ulmariden, bei den Sthenoniden und

Aureliden, und ausserdem wahrscheinlich bei vielen (oder

sammtlichen?) Rhizostomen."

Also vvolgemerkt, es heisst nur „warscheinlich". Und mit wel-

chen Worten entgegnet hierauf C. Glaus?! Er sagt: „Somit (niim-

lich nach seineu Beobachtungen) erweist sich die iibrigens schon

an und fiir sich unwarscheinliche (!) und durch nichts begTiindete(!)

Annahme E, Haeckels , . . . als dem waren Sachverhalt gerade

eutgegengesetzt." Konnte denn iiberhaupt hier eine Annahme bes-

ser begriindet sein? —
Noch bemerke ich, dass C. Glaus nur Larven von Pilema

pulmo untersuchte! Von diesen Larven einer einzigen Art
schliesst er, dass diese Wachstumsverhaltnisse, wie er sie namlich

beobachtet hat, bei alien Rhizostomen dieselben seien! C. Glaus
riigt sonst so gern bei anderen Forscheru voreilige Schlusse, ist

jedoch selbst weit entfernt, solche zu vermeiden. Was fiir das

Wachstum der Velarlappen bei Pilema gelten mag, gilt vielleicht
fiir die Pilemiden, hingegeu noch lange nicht fiir Toreumiden, Ver-

suriden und Crambessiden. Ueber das Wachstum der Velarlappen

bei diesen Familien haben noch die Untersuchungen zu entscheiden.

Der dritte streitige Punkt betrifft die Entstehung der Scapu-

letten oder Schulterkrausen, wie E. Haeckel diese Bildungen ge-

nannt hat. Nach ihm sind dieselben die obersten abgeschniirten

Lappen der Dorsalkrausen. Dieser Erklaruug habc ich (siehe oben)

mich angeschlossen und zwar hauptsachlich auf den gleichen Bau
der Trichterkrauseu und Digitellen hin mit denen der Krausen-

reihen.

G. Glaus will nun die Entstehung der Schulterkrausen an
Larven beobachtet haben und giebt eine Schilderung, welche an

Unwarscheinlichkeit, in Vergleich mit unseren jetzigen Ansichten

iiber die Entstehung der Organe bei den Medusen, nicht iiber-

troffen wcrden kann. Sollte sich die Bildung der Scapuletten in

Warheit so vollziehen, wie es G. Glaus angiebt, und sollte er

sich nicht getauscht haben, so standeu wir vor einer Tatsache,
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fiir (lie uns jetzt jede Erklarung fehlt. Es sollcii nacli ihm sicli

diese Organe parweise in den Adradien und Intcrradien anlegen

und wiirend des Wachstumes wandern, so dass spiiter ihre verti-

calen Radialebenen mit denjenigen der beiden dorsalen Krausen-

reihen zusammenfallen

!

Die Forscher auf diesem Gebiete werden es fiir selbstverstilnd-

licli erachteu, wenn die Beobachtungen des Herrn Glaus so lauge

fiir noch nicht geniigend beglaubigt gehalteu werden, als bis von

anderer unparteiischer Seite her dieselben bestiitigt siud. —



284 Otto Hamann,

Tafelerklarung.

Taf. IX.

Fig. 1. Trichterkrause weit geoffnet, von Cotylorhiza tuber-

culata. vergr.

Fig. 2, Trichterkrause von Mastigias Papua, vergr.

Fig. 3. Stiick eines Armes von Thysanostoma. Man sieht zwei

Kanale, von welchen aus in die Trichterkrausen Kanale abgegeben wer-

den. Der dritte Kanal ist nicht zu sehen.

Fig. 4. Crambessa Tagi. Unterarm eines jungen Tieres. Z/^'- Haupt-

gefass. ng Nebengefiiss.

Fig. 5. Crambessa Tagi. Arm eines sehr jungen Tieres. Der-

selbe ist am Distaleude in zwei Lappeu zerfallen. Es findet sich nur

das Hauptgefliss (Haplorhizastadium). wenig vergr.

Fig. 6. Aurosa furcata. Der doppelt gespaltcne Arm, aus wel-

chem die der Ehizostomen abzuleiten sind (nach E. Haeckel).

Fig. 7. Polyrhiza vesiculosa. Man sieht die noch nicht ver-

wachsenen Rauder der Arme. wenig vergr.

Fig. 8. Ectodermepithel von Cotylorhiza tuberculata. Zeiss F. 2.

Fig. 9. Gallerte von Cotylorhiza tuberculata. Zeiss F. 2.

Fig. 10 bis Fig. 12. Stomolophus fritillaria. 10. Distalende

des Armes, 11. Querschnitt in ub durch denselben. 12. Uuerschnitt

durch ein Scapulett. ca Gefass. Die Rander der Arme sind noch nicht

verwachsen.

Taf. X.

Fig. 13. Digitelle von Pilema imlmo. g Gallertaxe. ec Ectoderm.

Der Kopf ist dicht mit Nesselkapselu besetzt. Daneben verschiedene

Formen derselben. Zeiss F. 2.

Fig. 11a. Digitelle von Crambessa Tagi. Das Epithel ist ent-

fernt, um die Muskelfibrillen zu zeigen; darunter liegt die Gallertaxe.

Zeiss F. 2. 14 b. Nesselkapselu von Crambessa Tagi.
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Fig. 15. Aurelia aurita. Stiick des Armrandes, urn den ccto-

dermalen Ursprung der Digitellen zu zeigen. en Entoderm, vergr.

Fig. 16. Aelteres Exemplar, ec Ectoderm, en Entoderm.

Fig. 17. Nesselpapille yergrossert von Pelagia perla. Zeiss D. 1.

Fig. 18. Armrand von Pelagia perla. Es finden sich nur auf

der ectodermalen Seite die Nesselpapillen, aber noch keine Digitellen.

Zeiss A. 2.

Fig. 19. Arm von Cotylorhiza tuberculata mit den grossercn

und kleineren Nesselkolben. nat. Grosse.

Fig. 2 0. Trichterkrause von Cotylorhiza tuberculata in geschlos-

senem Zustande.

Fig. 2 1. Von derselben Art eine vielfach gelappte Krause (nach

einem Canadabalsampraparat).

Fig. 2 2. Driisenzellen von derselben Art. n Kern.

Fig. 2 3. Einzelne Zellen, in Teilung begriffene. « Kern. Zeiss

F. 4 u. 2.

Fig. 34. Nesselkolbcn von Versura. Von der Seite und von oben.

Fig. 35. Nesselkolben von Cotylorhiza. Nach einer nach dem

Lcben gemaltcu Skizze von Herrn Prof. Haeckel.

Taf. XI.

Fig. 2 4. Zwei Nesselkolben von Cotylorhiza. nat. Grosse.

Fig. 2 5. Ein Nesselkolben stark vergrcissert. c capitulum.

ca Gcfiiss. vergr.

Fig. 2 6. Ein Capitulum von oben. stark vergr.

Fig. 2 7. Ein Capitulum von der Seite.

Fig. 2 8. Ein Capitulum mit tlieilweise entfernten Nesselzellen.

Darunter sieht man das Epithel.

Fig. 2 9. Nesselkolben von Cephea conifera. vergr.

Fig. 3 0. Desgleicheu. ca Canal.

Fig. 3 1. Modificirte Trichterkrause von Pilema clavigera. ca Ka-

uai, di Digitellen. vergr.

Fig. 3 2. Oberes Ende ciner Nesselpeitschc von Lychnorhiza.

Fig. 3 3. Querschnitt durch diesolbe. Die Pander sind noch

nicht verldtet. ca Kanal. v Verlotuugspunkt.
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