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Eine Neuuntersuchung des Baues und der Function der Nessel-
zellen erschien mir nach Publication der Iwanzowr'schen Arbeit
(97) dringend nothwendig, da verschiedene Befunde des russischen
Autors von vornherein Bedenken erwecken mussten. Hierhin gehort
vor allem die neuerliche Annahme einer intracapsuliren Schlauch-
anlage, die vorher ganz zuriickgewiesen erschien; ferner die iiber-
raschende Beurtheilung der Kapselwandungen, deren iiussere mit
der Membran des Schlanches zusammenhiingen soll. Ieh bemerke so-
gleich an dieser Stelle, dass IwAsz0oFF in beiden Punkten Irrthiimern
anheimgefallen ist, und dass die friiher vertretenen Anschanungen
zn Recht bestehen.

Die Gelegenheit zur vorliegenden Arbeit bot sich mir in diesem
Jahre (1899) in den Monaten Miirz bis Mai, withrend welcher ich in
Neapel und Messina Untersuchungen iiber Siphonophoren und Hydro-
polypen anstellte. IFiir die pecuniiire Ermoglichung des fast drei
Monate dauernden Aufenthaltes, von denen April und Mai auf Messina
entfielen, bin ich der k. Akademie der Wissenschaften in Wien zn
grossem Danke verpflichtet, den ich auch an dieser Stelle zum Aus-
drucke bringe. Das Material fiir vorliegende Arbeit stammt durchwegs
aus Messina, Ich kann es mir nicht versagen, Herrn Prof. Eug.
Freansr fiir so manche in liebenswiirdigster Weise mir erwiesene
Gefilligkeit withrend meines Messinenser Aufenthaltes den herzlichsten
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Dank auszusprechen. Indem er mir gestattete, mich den tiglich vom
Institut ans unternommenen Ausfahrten anzuschliessen, vermochte
ich, werkthiitig unterstiitzt vom Spiherange des Priparators, Don
Marco, und von dem fanggewandten Disner, Don NicoLd, eiu
reichliches Material zu sammeln, iiber das auch an anderer Stelle
berichtet werden wird. Auch dem Assistenten, Herrn Dr. Kwigr-
NiEwsKkI, wiederhole ich hier fiir vielerlei Unterstiitzungen meinen
besten Dank,

Fiir die lange Beurlaubung von meinen Assistentenpflichten
bin ich Herrn Prof. B. HaArscHER zu wiirmstem Danke verbunden.

Methoden,

In erster Linie kommt bei Untersuchung von Nesselzellen die
Beobachtung des lebenden Materiales in Betracht. An der aunsge-
bildeten, wie an der sich entwickelnden Nesselzelle kann man die
meisten Structureinzelheiten schon am lebenden, besser noch am ab-
sterbenden Objecte feststellen. Die ectodermalen Basalwnlste der
Polypen werden von der Stiitzlamelle abgelost und auf dem Object-
triger zerzupft; dabei erhdlt man viele isolirte Zellen, an denen
die Kapsel mit ibren Wandungen, der anssen sich anlegende oder
bereits eingestiilpte Schlanch und der Kern bei einiger Uebung gut zu
erkennen sind. Die Einstiilpung des Schlauches macht sich in nnd
ausserhalb der Kapsel bemerkbar ; fiir die Beartheilung der Sklera-
anlage (siche unten) ist das lebende Material nicht zu entbehren;
dagegen entziehen sich die ersten Bildungsvorginge des Schlauches
wie der Kapsel der Beobachtung. Auch iiber die Beschaffenheit des
Secretes ist wenig zu erfahren. Vor allem aber erfordert das Studinm
des eigenartigen konischen Aufsatzes anf der Kapsel und ganz
speciell des Entladungsvorganges unbedingt die Untersuchung leben-
der Nesselzellen, die am giinstigsten von den Tasterspitzen der
Agalmopsis elegans SArs und anderer verwandter Formen gewonnen
wurden.

Totopriparate von conservirten Nesselkapseln sind selbstver-
stindlich nothwendig, aber ihre Kenntniss gibt nicht iiber alle
strittigen Punkte sicheren Aufschluss. Wichtig ist die Anwendung
recht verschiedener Conservirungs- und Firbemethoden. Der Zusatz
eines Tropfens diinner (ea. 1 oder 2°/,) Essigsiure unter dem
Deckglidschen znm lebenden Objecte gibt bei den Entwicklungsstadien
oft entscheidenden Auf:chluss, besonders wenn eine rasche Durch-
sangung, also eine moglichst schnelle Abtodtung, vorgenommen wird.
Iwaxzorr nennt die Essigstiure stark deformirend, daher wenig
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zur Untersuchung geeignet. Ich kann dem nur erwidern, dass der
russische Forscher kanm dem Trrthume in Hinsicht des Zusammenhangs
der Schlauchwand mit der finsseren Kapselwand anheimgefallen sein
diirfte, wenn er Essigsiurepriparate genauer studirt hitte, da an
diesen der Zusammenhang des Schlauches mit der inneren Wand gar
zu evident hervortritt. Essigséure ist ferner bei der experimentellen
Untersuchung des Entladungsvorganges nicht zu entbehren. Aber
sie gibt iiber die Anlage der Sklera (éinsseren Wand) keinen Anuf-
schluss (siehe unten); dazu bedarf es der Anwendung von Sublimat,
Formol und von reiner Osmiumséure in Verbindung mit inten-
siven Firbemitteln, wie z B. Methylenblau, Methyl- oder Gentiana-
violett, Orcein u. a. sind.

Besonders die beiden letzteren Fixirungsmittel machen im Innern
ganz junger Kapseln einen eigenartigen dichten Strang, die Anlage des
Nesselsecretes sichtbar, die von IwaxzoFF als eingestiilpter Schlauch
gedeutet worden ist. Dass sie das nicht ist, ist zwar schon aus den
Befunden am lebenden Object und an Totopréiparaten zu ersehen,
indessen vollste Sicherheit dariiber gew#hren nur Schnitte.

Ich habe durch die Basalwulste von Polypen, die mit Osmium-
sdure, Formol und Sublimat conservirt waren, diinne (6—2 1.) Schnitte
angefertigt, die iiber die ersten Entwicklungsstadien den nithigen
Aufschluss gaben. Nur durch die Untersuchung sehr diinner Schnitte
gelang es, gewisse Fragen der Secretbeschaffenheit, der Skleraanlage,
somit gerade die fundamentalsten Fragen fiir das Verstiindniss der
Kapselentwicklung zu 16sen.

Die Arbeit gelangte bereits im Mai in Messina zn einem vor-
laufigen Abschlusse, Wiihrend der Nachuntersnchungen in Wien sind
indessen fast alle Befunde erst vollig bekriiftigt oder die rechte
Dentung dazn gewonnen worden, da z B. Schnitte erst in Wien
angefertigt werden konnten. Infolge dieser zweckentsprechenden
Nachuntersuchungen, die sich unerwartet in die Liinge dehnten,
glaube ich in Hinsicht auf fast siémmtliche Nesselzellprobleme Er-
schopfendes bieten zu kionnen, soweit dies einer nur wenig vom
Experiment unterstiitzten morphologischen Forschung miaglich ist.
Es hat mich selbstverstindlich gefrent, meine alten Anschanungen
zumeist als richtige beibehalten zu kinnen, umsomehr als die
Iwanzorwschen Befunde, weil an grossem Materiale gewonnen
und ausfiihrlich — zumeist sogar weitschweifig — begriindet, gewisser-
massen {iber jeden Zweifel sicher festgestellt zu sein schienen. Nun
wiire meiner Ansicht nach die Zeit fiir einen Physiologen gekommen,
den Nesselzellen, die in ihrer massenhaften Anhiiufung an den Nessel-
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knopfen auch chemische Analysen gestatten wiirden, seine Aunfmerk-
samkeit zuzuwenden; denn es gilte vor allem, die hier vertretenen
und begriindeten Auffassungen der Ein- und Ausstiilpung des
Schlauches einer experimentellen Nachpriifang zn unterziehen.

Terminologie.

Je tiefer man sich in ein Gebiet einarbeitet, desto schirfer
formuliren sich die darin umschlossenen Begriffe und wecken das
Bediirfniss nach klaren nnzweideutigen und zugleich bequem nutz-
baren Bezeichnungen. Fast an allen bereits verwendeten Ausdriicken
wird sich eine mehr oder weniger grosse Unbestimmtheit geltend
machen; sie sind entweder zu weit gefasst und werden deshalb in
verschiedenem Sinne gebraucht, oder sie beruhen auf falscher Beur-
theilung und verlangen beim Gebrauche immer, dass man sich ihrer
irrthiimlichen Wahl bewusst bleibt. Beides gilt im vollen Masse
fiir die Terminologie der Nesselzellen. Einzelne Bezeichnungen, wie
»Nesselkapseln“, sind ungeniigend pricisirt, andere, wie ,Nessel-
faden, , Achsenkirper®, ,innere und #ussere Wand*, ,Kapselkeim*,
ySecretraum* ete. erwecken unrichtige Vorstellungen oder sind nichts-
besagend.

Diesem Mangel soll im folgenden abgeholfen und an der Hand
scharfer Umgrenzung der Begriffe auch eine zweckmiissig erschei-
nende Benennung eingefiihrt werden, die die alten gebrauchten Aus-
driicke so weit als miglich schont, ihnen aber jede Zweidentigkeit
nimmt. Eine Anzahl Namen musste allerdings neugebildet werden,
doch hoffe ich, dass sie ibre Aufgabe zu erfiillen imstande sind.

Nesselzelle (Cnidocyte): Eine Nesselzelle ist durch
den Besitz von zweierlei eigenartigen Bildungen charakterisirt. Hs
findet sich in ihr stets central ein Nesselorgan (Cnide) und
apical (peripher im Epithel) ein Entladungsapparat, auf
dessen Einwirkung hLin das Nesselorgan in Function tritt. Das
Nesselorgan besteht aus Kapsel und Schlauch, d. h. einem Behiilter
giftigen Secretes und einem Injectionsapparat, der dasselbe in das
Beutethier eintreibt, wenn es aus dem Behiilter in explosionsartiger
Weise ausgeworfen wird. Der Entladungsapparat vermittelt die
Eréffnang der, Kapsel durch Absprengung des Deckels und auf diese
Weise den Zutritt von Wasser zum Secret, das nun unter momen-
taner Quellung in Action tritt. Seine Beschaffenheit kann im ein-
zelnen eine mannigfaltige sein, im wesentlichen ist sie immer dieselbe.

Das charakteristische Element der Nesselzelle ist das Nessel-
secret, alle anderen Theile sind nur Hilfsapparate fiir die Verwendung
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desselben. Somit ergibt sich von selbst, dass wir die Nesselzellen mit
LexpeNreELp (87) als eigenartige Driisenzellen aufzufassen
haben, deren Auwesenheit fiir das Ectoderm der Cnidarier cha-
rakteristisch ist.

Neben der Cnide und dem Entladnngsapparate gibt es in der
Nesselzelle meist noch specifische Protoplasmadifferenzirungen, die
zur Verfestigung der Nesselzellen im epithelialen Verbande dienen.
Es sind dies elastische Stiele, Kn#iuel und Faserhiillen (um die
Kapsel), sowie die von mir (1899) beschriebenen Gitterfasern. Mus-
culgse Einlagerungen fehlen, wie es scheint, ginzlich, mindestens
kommen sie fiir die Entladung der Cnide nicht in Betracht. Alle
solche minder wichtigen Differenzirungen werden hier als acces-
sorische Bildungen zusammengefasst.

Wir finden die Cnide in so verschiedenen Zustiinden in der
Nesselzelle, dass es wiinschenswerth ist, die einzelnen Lebens-
phasen durch besondere Bezeichnungen zn kennzeichnen. Die erste
Lebensphase umschliesst die Bildungsperiode bis zur Einstiilpung
das Schlauches in die Kapsel (Wachsthumsphase). Wihrend
der zweiten gelangt der Schlauch ins Kapselinnere (Hinstiilpungs-
phase); in der anschliessenden Vorreifephase werden vor
allem die Widerhaken und der Deckel angelegt. Dann erfolgt die
Uzherwandernng znr Verbrauchsstitte (Wanderphase), der sich
die Reifungsphase und darauf die Ruhephase anschliesst,
withrend welcher die Nesselzelle nach vollkommener Herstellung ihrer
Verwendung wartet. Diese selbst ist keine Phase zu nennen, da sie
momentan erfolgt; wir sprechen vom Entladungsmoment. Darauf
wird die Cnide ganz ausgestossen und die Nesselzelle selbst geht zu-
grunde. Genauere Beobachtungen iiber diesen Zeitraum liegen nicht vor.

Cnide (Nesselorgan, von widy, die Nessel). Man wiire
zunichst wohl geneigt, diesen Ausdruck auf das Nesselsecret zu
beschriinken, dem zumeist eine Htzende brennende Wirkung gleich
einer Siure zngeschrieben wird. Indessen ist zweifellos die An-
wesenheit fester Theile, wie des Nesselschlanches und besonders
der Widerhaken, welche eine Wunde zu schlagen vermégen, von
ebenso grosser Bedeutung als die des Secretes; denn letzteres ist,
wie unschwer nachweisbar, keine Sdure und #ussert nur eine giftige
Wirkung. Wir kiénnen deshalb Inhalt und Behélter nicht in Hinsicht
auf ihren Einfluss auf die Beuteobjecte trennen und miissen deshalb
die Bezeichnung Cnide fiir beide verwenden, was sich umso zweck-
miissiger erweist, als das dringende Bediirfniss nach einem derge-
stalt begrenzten Ausdrucke vorliegt.
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Bis jetzt benannte man das Nesselorgan der Nesselzelle ein-
fach mit ,Nesselkapsel“. Aber beide Namen decken einander selbst
bei weitester Fassung nicht immer, denn eine ruhende Kapsel unter-
scheidet sich betriichtlich von einer entladenen, da in letzterer
Schlauch und Secret begrifflich nicht eingeschlossen sind wie in
ersterer. Das Gleiche gilt fiir die jugendliche Kapsel vor Einstiilpung
des Schlauches, da man sagt, der Schlauch wird in die Kapsel ein-
gestiilpt; der Schlauch ist also anch in diesem Falle kein begriff-
licher Theil der Kapsel. Um diese Unbestimmtheit zu beseitigen,
empfiehlt sich die Einfithrung des Wortes ,Cnide* fiir Kapsel,
Schlauch und Inhalt insgesammt, ganz besonders deshalb, weil es
in den Worten ,Cnidocyte“, ,Cnidophor#, ,Cnidosaccus” schon
lingst in gleichem Sinne gebriinchlich ist.

Fiir alt eingebiirgerte Worte neue einzufithren, ist immer
misslich und das gilt natiirlich auch fiir den Ersatz von ,Nessel-
kapsel* durch ,Cnide*. Indessen haftet dem Worte Nesselkapsel
noch eine andere Zweideutigkeit an, die gleichfalls auf scharfe
Pricisirung hindriingt. Denn das, was man an jungen Cniden als
Kapsel bezeichnet, kann je nach den Verhiltnissen verschieden sein.
Isolirte junge Kapseln zeigen unzweidentig nur zweierlei Bau-
elemente, eine zarte Wand (Propria) und den Secretinhalt. Tiegen
die Kapseln dagegen in der Zelle, oder handelt es sich um fixirte
Priiparate, so zeigen sie eine helle Umhiillungsschicht im Umkreis der
Propria, eine sogenannte dussere Wandung, die im Leben wihrend
der Entwicklung (bis gegen den Abschluss der Reifeperiode) fliissig
ist, daher bei Isolation der Cnide verschwindet. Je nach dem Zu-
stand der Cnide bedeutet also Kapsel zweierlei; ein Uebelstand, der
sich gelegentlich unangenehm bemerkbar macht, daher zur Creirung
eines nenen Ansdruckes neben dem alten Anlass gibt.

Unter ,Kapsel* wird hier immer das Ensemble von dusserer
und innerer Wand und vom darin enthaltenen Secrete verstanden
werden. Wenn es sich darum handelt, diesem Begriffe allein innere
Wand und Secret als Einheit gegeniiber zu stellen, so werde ich
vom Cnidarium reden. Dieser Ausdruck ist mehr bequem als
begrifflich richtig gewihlt. Er begriindet sich aunf die zweifellos
berechtigte Anschauung, dass als wesentlichster Theil der Cnide das
Secret anzuseben ist, da ja die Lidhmung des Beuteobjectes der
Hauptzweck der Cnidenexistenz ist. Demnach wird nnter ,Cnidarinm®
der eigentliche Behilter (sammt Inhalt) verstanden, zu dem die
dussere Wand sich nur zu besonderem Zwecke hinzufiigh. Der von
Murnacs (94) in gleichem Sinne gebrauchte Ausdruck ,Kapselkeim*®
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ist weit unzuliinglicher, da er erstens nur fiir die jiingsten Stadien
anwendbar und zweitens selbst bei diesen begrifflich falsch ist, da
eben zur Kapsel auch die dussere Wand, die bei MurBACH aus
einem ,Secretraum* hervorgeht, gehirt.

Kapsel: Die Kapsel besteht aus dem Cnidarium, der
Sklera, dem Deckel und dem Vacuum. Das Cnidarium zeigt
eine zarte Wand, die direct in die des Schlauches iibergeht. Sie
wurde von mir friither (zuerst 1890) als ,innere Wand* der Sklera als
der ,dusseren Wand*“ gegeniibergestellt; da aber diese Bezeichnungen
sehr schwerfillig sind und nichts als Lagebeziehungen darin zum
Ausdrucke kommen, so michte ich hier zwei neune, kurze und dem
ansserordentlich verschiedenen physikalischen Verhalten Rechnung
tragende einfithren. Die innere Kapselwand — oder Wand des
Cnidariums — ist mit der Entwicklung dieses letzteren so innig
verbunden, dass wir sie passend als dessen Propria bezeichnen
kinnen. Die Bedeutung der dusseren Wand liegt dagegen in ihrer
eigenartigen Beschaffenheit, da sie, homogen, structurlos, elastisch
und dabei in erster Linie sehr hart, zum Schutze und zur Isolation
des Cnidarinms von der Umgebung dient. Hier scheint mir die Be-
zeichnung Sklera gut zutreffend und aunsserdem darch bequeme
Handhabung sich empfehlend.

Tech michte an dieser Stelle auf irrthiimliche Angaben in der
Literatur hinsichtlich des ersten Nachweises doppelter Kapsel-
wandungen hinweisen. Der erste, der sie schilderte, war ieh im
Jahre 1890 in wmeiner Arbeit iiber Hydra. Wir lesen aber bei
Mursacu (94), pag. 220: ,Im Gegensatze zu diesen Angaben von
Mosius ist von den spiteren Autoren Jickrrnt der erste, der die
Existenz einer doppelten Wand andeuntete.“ Indessen ist bei JicKELT
weder in der citirten Arbeit (824), mnoch in seiner Arbeit iiber
Endendrium und Hydra (82a) eine beziigliche Erwihnung und
gleichfalls auch keine Darstellung zu finden; er spricht vielmehr
nur (pag. 393) von einem glinzenden Hautchen im Umkreis der
Kapsel, womit er jedoch die anliegende verdichtete, nach ihm muscu-
lose Protoplasmahiille, die direct in den Stiel iibergeht, meint (siehe
auch meine Arbeit iiber Hydra [90, Taf 17]. — In dem ans-
fiihrlichen Referat von voy LENDENFELD (97) iiber die Nessel-
zellen der Cnidarier heisst es pag. 476: ,ArLwax (1888) schildert
die #ussere Kapselwand als dick und stark, die innere dagegen als
zart.“ Doch ist hier dem so gewissenhaften Referenten ein Irrthum
unterlaufen, denn ArnrLuyax sagt an der citirten Stelle (pag. XIV):
ythe thread-cell . . . consists essentially of an oviform rigid capsule
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lined by a fine membrane, which at one end ... is invaginated
in the form of a tube occupying the axis® etc. Er kennt demnach
nur eine Wandung. Und das Gleiche gilt aunch fiir GEGENBAUR
(b4), von dem Iwaxzowr (97) auf pag. 106 meint: ,Bei stirkeren
Vergrosserungen kann man sich iiberzeugen, dass die Wiinde der
Kapsel ans zwei dicht einander anliegenden und von einander un-
trennbaren Schichten Dbestehen, welche nach ihrer Lichtbrechungs-
fahigkeit verschieden sind, wie es zum erstenmal von G EGENBAUR
(54) in Betreff' der Nesselkapseln der Siphonophoren gezeigt wurde.®
GEGENBAUR unterschied aber nur die diinne umgebende Protoplasma-
hiille von der Kapselwand. — So sehen wir die erste treffende
Darstellung des Kapselbaues drei Autoren zugeschrieben, die voll-
stindig unschuldig daran sind, wiihrend der wirkliche erste Beob-
achter bei IwaxNzorr z B. gar nicht erwiihnt wird. Das Beispiel
ist nicht iibel fiir die moderne Art der Literaturbehandlung.

Nach der verschiedenen Ausbildung und physiologischen Be-
deutung miissen die beiden Pole der Kapsel unterschieden werden,
Der proximale, als Fusspol, besitzt hiichstens die Auszeichnung,
dass an ihm in vielen Fillen elastische Fasern inseriven. welche
der Fixation der Cnide im epithelialen Verbande dienen. Dagegen
ist der distale Pol nicht allein fiir das Kapselwachsthum von Be-
deutung, sondern an ihm spielt sich auch die Einstiilpung und Aus-
stillpung des Schlauches ab; er wird demnach der Gelegenheit ent-
sprechend Wachsthums-, Einstiilpungs- oder Entladungs-
pol genannt werden.

Auch die seitlichen Flidchen der Kapseln lagsen eine bestimmte
Benennung zu. Ventral nennen wir die Fliche, welche, wenigstens
in der Jugend, concav eingekriimmt ist; die entgegengesetzte ist
die dorsale. Die beiden anderen Flichen werden als rechte und
linke bezeichnet werden.

Schlauch: Der Schlauch ist an den Wachsthumsstadien eine
directe Fortsetzung und Vergrosserung des Cnidarinms. Seine Wand
hiingt mit der des Cnidarinms nnmittelbar zugammen und kann, da sie
functionell ihr auch entspricht, gleichfalls als Propria bezeichnet
werden. In der ruhenden Cnide ist der Schlauch dagegen villig
secretleer und liegt im Innern des Cnidariums; an der entladenen
Cnide ist er wiedernm vorgestiilpt und dient als Uebertragungs-
apparat des Secretes, das an seinem distalen Ende oder seitlich
(durch Diffusion) austritt. Sein Anfangstheil ist gewdhnlich (bei
Siphonophoren wohl immer) erweitert und oft mit kriiftigen Dornen
(Widerhaken, Stilets) besetzt. Mosrus (66) nannte ihn
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Achsenkirper, weil er im Cnidarium die Liingsachse einnimmt, die
vom viel liingeren Endabschnitte (bei Monrus ,gewnndener Theil*)
umgeben ist. Beide Ausdriicke scheinen mir aber in mancher Hin-
sicht wenig gliicklich gewiihlt. Der ,Achsenkorper® liegt vielleicht
in keinem Falle genau in der ,Achse® der Kapsel, vielmehr vom
Einstiilpungspol gegen den Fusspol schriig nach links und dorsal-
wiirts von der Medianlinie abweichend. Ferner umwindet ihn bei
Siphonophoren der Endabschnitt niemals, liegt vielmehr immer
einseitig vor ihm. Und ausserdem hat die Bezeichnung mnuor
fiir die Ruhelage der ausgebildeten Cnide einen Sinn. In Hin-
sicht auf die Entwicklung des Schlauches, der ausserhalb der
Kapsel der Widerhaken vollig entbehrt, empfiehlt es sich, jede
Anspielung auf die spitere Bewaffnung — die iibrigens in den
meisten Fillen auch dem Endabschnitte zukommt — zu umgehen
und einen ganz indifferenten Ausdruck zu wihlen. Wir werden
deshalb hier, mit LreNpExrrLD (97) nur vom Basalstiick des
Schlauches reden; den langen Endabschmitt nemmen wir dagegen
seiner Aehnlichkeit mit einem Faden wegen das Fadenstiick oder
konrz den Faden, Zwar wird letztere Bezeichnung gewdhnlich fiir
den ganzen Schlauch angewendet, sie hat aber nur fiir einen gleich-
missig dicken Schlauch Sinn und biisst fibrigens fiir jene Fiille,
wo ein Basalstiick fehlt, ihre Identitdt mit ,Schlanch* gar nicht
ein. — Den Ausdruck: Z wischenstiick fiir den kleinen konischen
Abschnitt zwischen Basalstiick und Faden (Nusssaunm 87) werde
ich beibehalten, doch kommt er eigentlich nur fiir die ruhende
Cnide in Betracht, da hier der genannte Abschnitt in das Basal-
stiick anffiilliger Weise vorgestiilpt ist. Am Basalstiick unterscheiden
wir einen proximalen glatten Theil vom distalen bedornten
Theil. Von Dornen gibt es meist an jedem Stilettrdger einen
starken basalen Widerhaken, dann folgt eine verschieden lange
Suite zarter, langer, mittlerer Dornen, zuletzt an der Basis des
Zwischenstiickes der Enddorn.

Wie bei der Kapsel ist es zweckmissig, die beiden Endpunkte
des Schlanches durch passende Namen zn charakterisiren. Wir
werden von einem proximalen Ansatzpunkt und einem distalen
Wachsthumspunkte reden. Dem Wachsthumspunkte muss nach
Abschluss der Entwicklung eine Miindung zugeschrieben werden, die
indessen nur am vollig ausgestiilpten und entleerten Schlauche mit
Sicherheit nachweisbar ist.

Im Schlauche entstehen die Widerhaken in dreifach links
spiraliger Anordnung aus der vom Plasma ableitharen Stiletanlage,
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die bei der Einstiilpung in das Schlauchinnere gelangt. Sie sitzen -—
wag vor allem deutlich am Basalstiick ist — besonderen Stilet-
trigern auf, das sind drei schmale, spiralziehende Binder, die sehr
gleichmiissig quer gewellt oder gefaltet sind. An den Falten haften
die verschieden geformten Stilette. Den Stilettriigern entsprechen der
Lage nach — an der fertigen Cnide haften sie auch daran — drei
Spiralstreifen der Propria, deren beiderseitige Contouren gegen
die Kapselmiindung hin sich néhern und hier unter scharfer Um-
biegung am Deckel derart anfwirts verstreichen, dass sie in ge-
wisse Vertiefungen desselben eingreifen, so dass der Deckel in seiner
Lage dadurch gefestigt erscheint. Wir wollen diese Verfestigung
des Deckels an jedem Spiralstreifen einen Gleitverschluss
nennen und die Streifen selbst, soweit es ihre proximalen Endab-
schnitte anbetrifft, Gleitstreifen.

Deckel: Der Deckel zeigt eine freie 4ussere Fliche, einen
mehr oder weniger deutlich dreieckigen dnsseren Rand, der an
einer Seite mit der anliegenden Sklera verwachsen ist (Verwach-
sungsseite), eine steilere ventrale und zwei schwicher ge-
neigte riickwirtige Flidchen, die unter verschieden stark abge-
rundetem Winkel in einander iibergehen. — An diesen Flichen
liegen oben die G leitvorspriinge, darunter concave Ausbuch-
tungen (fiir das Vacuum). Gegen den Schlauch hin ldnft der
Deckel in einen Zapfen ans, an den sich der proximale Theil der
Stiletanlage (Verbindungsstrang wegen seiner Ueberleitung
zu den Stiletten genannt) anschliesst. Der Deckel springt ab an
der Cnidocilseite, die dem ventralen Gleitvorsprung entspricht;
die Verwachsungsseite liegt zwischen den riickwirtigen Gleitvor-
spriingen.

Vacuum: Als Vacuum bezeichne ich einen leeren Raum, der
oben vom Deckel, seitwiirts von der Schlanchpropria, unten vom
stempelartig verbreiterten proximalen Knde der Stiletanlage be-
grenzt wird. Er entsteht wilhrend der Reifeperiode durch die fort-
dauernde Wasserentzichung aus der Cnide, als Sammelpunkt des
negativen Druckes in derselben. Da der Deckelzapfen ihn mitten
durchsetzt, bildet er einen Ring mit drei, unter den Spiralstreifen
der Propria gelegenen erweiterten Rénmen.

Entladungsapparat (Entladungskappe, konischer
Aufsatz): Die Entladung der Cnide wird veranlasst durch folgende
Protoplasmadifferenzirungen am Entladungspol der Kapsel. Die
Kapseloffnung wird umgeben von der ringférmigen gefidltelten
Membran, die mit der Sklera im Umkreis der Miindung verwachsen
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ist und unter konischer Verjiingung distal offen endet (Aufsatz-
porus). Im Inmern ist sie vom Wasser erfiillt und durch ein
unten frei endendes Septum in die enge ventral stehende Cnidoecil-
rohre, welche das reizempfiingliche Cnidocil enthdlt, und das
weite, iiber dem Deckel befindiiche Reservoir abgetheilt. Seitlich und
ventral vom Cnidocil tritt die gefiiltelte Membran erst tiefer mit der
Sklera in Verbindung als sonst im ganzen Umkreis der Miindung. Dorsal
ist die Membran viel schriiger geneigt und hier gelegentlich durch
eine den Deckel bis gegen die Cnidocilseite hin iibergreifende derbe
Platte (Deckplatte) verstirkt, welche zwischen sich und dem
ventralen Sklerarand eine schlitzartige Oeffnung frei ldsst.
Die Filtelung ist am stiirksten im Umkreis der Miindung und wir
nennen die entsprechende Linie in der Membran die Sprenglinie.
Ausfiihrlicheres siehe im 3. Capitel.

I. Entwicklung der Cnide bis zur Schlaucheinstiilpung, Wachs-
thumsphase.

1. Ort der Cnidenbildung.

@) Bildungsherde. Von vielen Hydrozoen (Hydromedusen
und Siphonophoren) sind ectodermale Epithelwucherungen bekannt, in
denen aus subepithelialen indifferenzirten Zellen massenhaft Nessel-
zellen sich entwickeln. Ich beschrinke mich hier allein auf die
Siphonophoren und erwiihne von diesen als derartige Bildungsherde
vor allem 1. die basalen Theile der Polypen bei den Calyco-
phoren, Plysophoren und, unter den Cystonecten, bei fihizophysa und
verwandten Formen, ferner die Tentakelbldschen bei Physalia
und die Centralkérper der Chondrophoren, welche drei Bil-
dungen sich entsprechen?); 2. eine kransenartige Verdickung
am Schwimmblasenstiel von dgalmopsis rubre, dicht iiber
der Knospungszone der Schwimmglocken (Fig. 2); 3. Nesselzell-
wiilste an der Schirméffnung der Gonophoren von Velella
und LForpita, die den Nesselwiilsten an gleicher Stelle bei den Medusen
entsprechen. Gemeinsam ist diesen Herden die bedentende Dicke des
Epithels, die auf der regen Vermehrung und Anhiufung von kleinen in
der Tiefe gelegenen, auch an anderen Orten der Epithelien sich findenden
Zellen beruht und eine enorme Streckung der Deckzellen bedingt.
Letztere sind oft nur basal und distal noch fliichenhaft entwickelt,
im iibrigen aber zu diinnen Pfeilern ausgezogen, zwischen welchen
die Bildungszellen der Cniden eingelagert sind. Man beobachtet hier

') Siehe meine Arbeit von 1896, in der genannte Homologien zuerst erkannt
wurden
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die verschiedenen Stadien der Nesselzellenentwicklung, die Anlage
der Cnide, Kapsel- und Schlauchbildung und die Einstiilpung des
Schlauches mit darauf folgender Bildung der Widerhaken und des
Deckels. Spiitere Stadien, vor allem ausgebildete Nesselzellen, fehlen
dagegen vollstindig. Es wurde deshalb eine Zeit lang angenommen,
dass alle in den genannten Bildungsherden entstehenden Cniden
iiberhaupt nicht zur fertigen Ausbildung gelangten, vielmehr nur
eine Art Stiitzgewebe fiir die sie tragenden Organe oder Personen
darstellten. Das galt besonders, so lange die ausserhalb der Kapsel
reifenartig sich anlegenden Schliuche der Cniden fiir Verdickungs-
leisten im Protoplasma der Nesselzellen aufgefasst wuorden (Gebriider
Herrwie 78). Die Cniden der Verbrauchsstiitten (z. B. an den
Fangfiden) sollten dieser Ansicht zufolge an Ort und Stelle des
Gebrauches entstanden sein.

6) Verbrauchsstitten: Der lebhafteste Verbrauch der
Cniden findet auf den Nesselknopfen der Fangfiden statt. Da die
Fangféden in innigster Benachbarung zu den Basalwiilsten der
Polypen stehen, lag es nahe, eine Ueberwanderung der in so unge-
heuren Massen entstehenden Cniden auf die Nesselknopfe anzunehmen,
Diese Ansicht wurde vor allem von mir (1893) und von MurBACH
(94) vertreten, von Cuuy (93) und Iwanzorr (97) dagegen zu-
riickgewiesen. Ich selbst glaubte auch 1894 einrdiumen zu miissen, dass
die Cniden der Knopfe anf diesen selbst entstehen; denn erstens
konnte ich eine Ueberwanderung nicht sicher wahrnehmen und
zweitens zeigen die Ectodermzellen der jiingsten Knipfe bei Be-
handlung mit essigséiurehaltigen Fixirungsmitteln ihr Protoplasma
meist stark geschrumpft, gleichsam wandstindig zu einer centralen
Vacuole, die an jonge Kapselanlagen erinnern kann. Ueberdies
verkleben die Epithelien (auch bei Sublimatconservirung) leicht
miteinander, zum mindestin (FreyxMING) werden sie starrer und
leichter zerreisslich, daher schwer isolirbar. Am lebenden Objecte
sind die jiingsten Knopfstadien meist nicht zugiinglich, da sie von
den i#lteren iiberdeckt und bei Versuchen, sie zu isoliren, durch Ent-
ladung letzterer in ein unentwirrbares Chaos eingehiillt werden.
Bei meinen Untersuchungen fiel mir nur immer auf, dass nie eine
dussere Fadenanlage an der vermeintlichen jungen Cnide zu con-
statiren war, dass vielmebr dort, wo der Faden iiberhaupt erkannt
werden konnte, er bereits im Kapselinnern lag und sich dieselben
Bilder darboten wie an den iltesten Bildungsstadien der Cniden in den
Basalwulsten. Da indessen IwANzOFF (97) eine intracapsulire Entste-
hung des Schlauches wieder plausibel machte, indem er das Auftreten
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eineg fnsseren Schlauches auf allzarasches Schlauchwachsthum, dem
die Einstiilpung ins Kapselinnere nicht folgen konne, zuriickfiihrte,
somit also der giinzliche Mangel eines dusseren Schlauches bei ent-
sprechend langsamem Wachsthum wohl denkbar war, so gab ich
mich mit dem negativen Resultate zufrieden und glaubte auch noch
in meiner Arbeit von 1899 au eine Entstechung der Cniden auf den
Nesselknipfen.

Die Knopfe sind indessen nicht die einzigen Verbrauchsstitten
von Cniden und bei allen anderen, als da sind die Mundabschnitte
der Polypen, die Anhdufungen auf den Tastern der Chondrophoren,
auf den jungen Schwimmglocken und auf den Deckstiicken mancher
Agalmiden: iiberall féllt es leicht, den villigen Mangel von Ent-
wicklungsstadien zu constatiren. Die Moglichkeit blieb ja gegeben,
dass die vorbandenen Cniden nur einer Entwicklungsperiode ent-
stammen, also kein Ersatz stattfindet und das vorhandene Quantum
gleich bei der Anlage der Person selbst gebildet wird. Es wiirde
dann allmiihlich oder plotzlich aufgezehrt werden und, in der That
entbehren die fertigen Schwimmglocken der Agalmopsis elegans fast
stets umd oft anch die Taster, sowie die Deckstiicke von 4, rubra,
der Nesselzellen, die den jungen Personen immer zukommen. So galt
es daher, diese jungen Personen genau zu untersuchen, ob nicht hier,
an der Verbrauchsstiitte, junge Cniden zu beobachten wiiren, oder
ob die vorhandenen Cniden gich als eingewanderte erweisen wiirden.

¢) Wanderung: Am besten sind diese Fragen am Formol-
materiale zu studiven, da an ihm die Epithelien nicht unter-
einander verkleben wie meist sonst, die Formen und Structuren
wundervoll gewahrt und oft auch die ganzen Colonien beim Ab-
todten villig gestreckt bleiben. Ich habe nun bei einer Anzahl von
Formen genaue Untersuchungen angestellt und bin hinsichtlich der
Art, wie die Verbrauchsstéitten mit Cniden versorgt werden, zu
folgendem Resultate gekommen: Meiner Ansicht nach ent-
steht auch nicht eine einzige Cnide an dem Orte, wo
sie verbraucht wird, sondern die Verbrauchsstitten
werden von den oben besprochenen Bildungsherden
aus versorgt,!) Diese Ansicht stiitzt sich auf die unzweideutigsten
Befunde und es kann die hier aufgeworfene Frage von jetzt an als
erledigt gelten.

Allerdings direct am lebenden Materiale ist die Ueberwanderung
nur in einem Falle bis jetzt beobachtet worden. MursacH (94)

') Bei den jungen Chrysomitren der Chondrophoren fallen die Verbrauchsstitten
zuniachst (theilweise vielleicht immer?) mit den Bildungsherden zusammen.
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hat sie fiir die Taster von Velella, die vom Centralkérper aus ver-
sorgt werden, festgestellt, indem er Lageverschiebungen junger
Stadien in der Richtung vom Bildungsherd zur Verbrauchsstiitte
constatirte und auch illustrirte.?) Gleiche Beobachtungen machte ich
auch 1894 und in diesem Jahre wieder und illustrirte sie gleich-
falls durch Fig. 4. Iwaxzorr kann sich des Zweifels nicht er-
wehren, dass die von MurBacm ,beobachtete Verriickung der
Nematoeyten einfach durch eine locale Contraction des Organs
bedingt war und nicht weit ging*; dieser Einwand ist aber ohne-
weiters hinféllig, da beide Vorgiinge wohl von einander zu unter-
scheiden sind.

Bei den anderen Personen liisst sich die Ueberwanderung nur
aus dem Mangel von Wachsthumsstadien an der Verbrauchsstitte und
aus der Anwesenheit von Wanderstadien in der Linge der Person,
an Stellen, wo fertige Cniden nicht vorkommen, erschliessen. Alle
diese iiberwandernden Zellen haben etwas Gemeinsames. Stets ist
das hintere Kapselende gegen die Verbranchsstitte
zu gewendet, nnd immer ist es ein und dasselbe Ent-
wicklungsstadium (Wanderstadium). Der Schlauch ist
eingestiilpt, die Widerhaken sind gebildet, aber die Skilera ist
noch weich und unverfestigt. Diese Stadien entsprechen den
dltesten Cniden in den Bildungsherden. Uebrigens ist die Be-
obachtung solcher Wanderzellen oft nicht leicht. So konnte ich sie
fiir die jungen Taster der 4. elegans noch nicht feststellen; ich
beobachtete hier nur an zwei jugendlichen Exemplaren dieser sich
iiberaus rasch entwickelnden Personart, die auch an den jiingsten
Stammgruppen den Polypen in der Entwicklung immer weit voraus
i=t, wie nur zwei, beziehentlich sechs, bereits ausgebildete Cniden
am apicalen Pole ansassen, daneben fand sich aber kein einziges
Jugendstadium; eine Beobachtung, die, gestiitzt von den iibrigen,
indessen geniigt. Denn bei den jiingsten Deckstiicken von A. rubra
zeigten sich distal gleichfalls nur Cniden von mindestens dem Wander-
alter, zugleich aber auch in vier Fillen (unter 20 etwa) Wander-
zellen an verschiedenen Punkten lidngs der Person. Dass man sie
nicht immer antrifft, diirfte sich aus einer raschen Besiedelung er-
kliiren, In kurzer Zeitfolge wandert ein Schub von Cniden ein, man
sieht daher schon ganz junge Deckstiicke distal mit reichbesetztem
Cnidenstrang; nicht folgt successiv eine Wanderzelle der anderen in

') In einer soeben crschienenen Arbeit: Hydroids from Woods Holl, Mass. in:
Qu. J. M. Se. Vol, 42, Part 3, 1899, berichtet Murnacn penerdings iiber die Wan-
derung junger Cniden bei Pennaria,
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gleichmiissigen Pausen, Am besten studirt man diese Verhiltnisse an
den Schwimmglockenknospen beider Agalmopsis-Arten, Hier trifft man,
da alle Stadien der Glockenentwicklung nebeneinander vorliegen,
immer auf Wanderzellen ; zngleich sieht man auch bei A, rubra die
directe Beziehung zum Bildungsherd, da dieser dicht dabei, unter-
halb der Blase als gegen die Dorsalseite offener Ring um den Stamm
geschmiegt liegt (I'ig. 2) und die Wanderzellen vom Wulst aus
quer iiber den Stamm hinweg, anf dem Stiele der betreffenden Glocken
und auf diesen selbst sich vertheilen. Sehr bemerkenswerth ist, dass
ansser diesen Wanderzellen, von genannter Krause her, auch noch
andere von der Nihrsiule her den Glocken zustreben, denn man
trifft Wanderzellen auch lings der Ventrallinie des Schwimmséulen-
stammes, wobei etwa 1—2 Cniden auf die von einer Glocke ein-
genommene Distanz kommen, proximal sogar noch mebr. Die
Glockenknospen werden demnach von zwei Herden aus versorgt.
Dies ist ein vereinzelt dastehender Fall und auch bei der niichst-
verwandten 4. elegans, der die Stammkrause fehlt, findet Einwande-
rung nur von der Nihrsiule aus statt. Da wir 4. 7ubra phylo-
genetisch von 4. elegans ableiten miissen, nicht umgekehrt (siehe
meine Arbeit von 1898), so erklirt sich die Stammkrause als
Neubildung, die aber die #ltere Zufuhrquelle noch nicht entbehrlich
machte.

Die an den Personen der Néhrsiule beobachteten Wanderzellen
entstammen siimmtlich — wenigstens an den postlarvalen Colonial-
stadien — den Basalwiilsten der Polypen. Man trifft sie in der Aus-
wanderung begriffen an den Polypenstielen und in der Dorsalkrause
des Stammes, auns der die Anhinge hervorwuchern. Eine eigene
Strasse wandern die Zellen, welche die Nesselknipfe besiedeln. Der
Befund, dass auch letztere von den Polypen aus versorgt werden, und
zwar derart griindlich, dass anch nicht eine Cnide des Endfadens, des
Nesselbandes und der accessorischen Batterie auf ihnen selbst ent-
steht, iiberraschte mich sehr, Wie war es nur moglich, das bis jetzt
zu iibersehen? Die oben gegebenen Erklirungen von der Ungunst
der Conservirungsmethoden und daraus entspringenden Schwierig-
keit, die jiingsten Knopfe iiberhaupt unbeschiidigt zu Gesicht zu
bekommen, geniigen nicht, denn es handelt sich zum Theil um
grosse, oft verhiltnissmissig riesengrosse Cniden, die nicht leicht
iibersehen werden komnen. Als triftigste Entschuldigung diirfte be-
trachtet werden. dass die Strasse, anf welcher die Knipfe ihr
Geschiitzmaterial erhalten, eine sehr versteckte ist, die selbst am
Formolmaterial nicht leicht zu erkennen ist. Ich will zuniichst die

Arbeiten aus den Zoologischen Ingtituten ete, Tom. XII, Heft 2. 11 qum
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Ueberwanderung der accessorischen Cniden von Agalmopsis elegans
schildern.

Man muss am Formolmaterial einen Polypen sammi Fang-
faden abtrennen, darauf den Fangfaden selbst sammt den an-
hidngenden dlteren Knopfen abschneiden, dass nur ein ganz kurzes Stiick,
das die jiingsten Knopfknospen triigt, am Polypen sitzen bleibt. Diese
Ablosung des Fangfadens, ohne dabei Knopfknospen mit abzureissen,
ist bei der dichten Stellung und zarten Beschaffenheit letzterer
schwierig. Ist aber das Prdparat soweit gelungen, so ist doch noch
nicht die Strasse sichtbar. Denn diese liegt in dem Winkel zwischen
Basalwulst des Polypen und Fangfadenbasis, sie geht vom ersteren
iiber letztere quer hinweg als ein schmaler Streifen, der von den
Knospen schiitzend umstellt ist, direct auf die drei oder vier zu
besiedelnden Knopfe zu, In der Fig. 1 sehen wir einen Rest des
Basalwulstes mit seiner dorsalen breiten Furche, in welche gich
die ventrale anhanglose Fangfadenseite hineinschmiegt. Neben dem
Basalwulst, gegen den Stiel zu, liegt der noch zu letzterem zu
rechnende Grenzwulst, eine nesselzellose, bis jetzt noch nicht be-
schriebene Ipithelverdickung, die den Stiel zu zwei Dritteln

umgibt. Entgegengesetzt sehen wir die in Windungen — dem
Gekrose ihnlich — gelegte Dorsalkranse des Fangfadens, an

der die Knopfknospen entspringen. Man unterscheidet immer,
in Oppositionsstellung zum Grenzwulste, zuniichst eine Urknospe?),

1) In meinen fritheren Siphonophorenarbeiten vertrat ich die Auffassung, dass
der Fangfaden in toto, mitsammt allen Nessellkntpfen, eine Person reprisentire, Gestiitzt
erschien diese Ansicht durch die Befunde bei gewissen Cystonectenarten und bei den
Chondrophoren, welche nur einfach schlauchfirmige Fangfiden ohne Nesselknipfe be-
sitzen, Indessen bin ich jetzt durch die Entdeckung der Urknospen anderer Ansicht
geworden, Wir finden solche Urknospen immer, wenn an einer eng umgrenzten Stelle
viele gleichartige Personen entstehen. So leiten sich die Gonophoren der Eudoxien
von einer Urknospe ab, ferner die Schwimmglocken der Physophoren (wenigstens bei
Agalmopsis); anch die Deckstiicke der Athorybie und die des Athorybiastadiums
(bei Physophora wd Agalmopsis elegans) diivften von einer Urknospe abstammen ;
andere Fille liessen sich noch anfithren und werden sich zweifellos noch bei weiteren
Untersuchungen ergeben. Daraus ergibt sich, wie mir scheint, aber anch die Personen-
natur der Nesselkniipfe, Der Fangfaden ist dann nichts weiter als eine Stielbildnng,
die bei Reduction der anhaftenden Personen (Fangfiden von Physalin) Selbstindig-
keit gewinnen und durch reichen Nesselzellbesatz letztere einigermassen ersetzen,
Diese Selbstindigkeit der Stiele wiirde ein Pendant in der vorzeitigen Anlage der
Gonophorenstiele bei Angela finden, Wie hier die Entwicklung der Genitalzellen
zur Stielbildung driingt, wobei der Stiel als verlingerte Urknospe sich darstellt; so im
anderen Falle die Anwesenheit der jungen Nesselzellen, die zur Verwendung kommen
miissen, Wihrend aber bei der Genitalzellenbildung stets noch die eigentlichen
Genitalzellentriiger zur Ausbildung kommen, unterbleibt dieselbe nicht allzuselten bei
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von welcher sich, abgewendet vom Polypen, die Knopfknospen ab-
schniiven; diese letzteren stehen, weil in sehr grosser Zahl auf
engem Raume entwickelt, in Curven, simmtlich vom Polypen ab-
gewandt. Hat man nun die Knospen zur Seite geschlagen und die
ventrale Fliche des Fangfadens vom Basalwulst abgekriimmt, wie
es die Figur zeigt, so wird bei giinstiger Lage des Priparates ein
Streifen sichtbar, in dem vom Basalwulst aus zum 16. bis ea. 19..
Knopfe (deren distales Ende sich eben in Endblase und Seitenfiden
zn spalten beginnt) die grossen stabférmigen accessorischen Cniden
iiberwandern. Sie liegen dicht beisammen, unregelmiissig parallel zu
einander, deutlich erkennbar im flachen Fangfadenepithel, schieben
sich auf die Nesselknopfstiele, hiéinfen sich zundchst im proximalen
Theile des Knopfes an und vertheilen sich dann in der einfachen
kurzen Spirallinie, wie sie vom fertigen Knopfe bekannt ist. Sobald
sie an der Verbrauchsstitte angelangt sind, beginnt die Reifung,
die iiusserlich sich vor allem in der Verdinnung und Verfestigung
der Sklera bemerkbar macht.

Ebenso wie die accessorischen Cniden wandern auch die an-
deren iiber und es beginnt die massenhafte Besiedlung um einige
Knopfknospen frither. Sie ist besser bei Agalmopsis rubra zu stu-
diren. Rechts und links an der siebenten Knospe, die Seitenflichen
derselben entlang. findet zundchst die Ueberwanderung der Endfaden-
cniden statt; bereits die 7. Knospe zeigt meist schon den Endfaden
vollstiindig (seitlich und dorsal) tiberwuchert, und rasch erfolgt nun
auch die Besiedlung des Knopftheils mit den sibelfdrmigen Cniden
des Nesselbandes. Wenn distal die Cniden sechon in Reih und Glied
und in fertiger Ausbildung stehen, liegen sie proximal noch wirr
durcheinander nnd in demselben Zustande, in welchem sie den Herd
verlassen haben. Der Endfaden ist ldngst vollkommen ausgebildet,
wenn proximal am Kopfe endlich die definitive Anordnung her-
gestellt ist.

Schon dieses Moment allein muss die Ueberwanderung plausibel
machen. Denn obgleich die ersten Cniden am proximalen Knopf-
theil auftreten, trifft man hier fertige zuletzt, dagegen am Endfaden
zuerst. Das kann nur durch eine Verschiebung von Cniden erklirt
werden, die vom proximalen Theil aus distalwiirts erfolgt. Da aber

der Nesselzellenbildung und die eigentlichen Nesselpersonen kinnen bis auf den gemein-
schaftlichen Stiel ganz fehlen, Hinsichilich der Choundrophorentaster michte ich mich
vorderhand einer bestimmien Meinungsiunsserung enthalten. Es wire sehr wohl denk-
bar, dass diese Taster wenig modificirte Polypen sind, von denen also jeder einem
einzelnen Nesselknopfe verglichen werden miisste.
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proximal kein Bildungsherd sich vorfindet, so miissen die Cniden
noch von weiterher stammen; es kann als Herd nur der Basalwulst
der Polypen in Betracht kommen, von welchem zuleitend die ver-
bindenden Strassen nun auch festgestellt worden sind. Nachdem
einmal der sichere Nachweis gefiihrt war, habe ich auch bei den
anderen Siphonophoren Gleiches erkannt, so vor allem bei Forskalia
und unter den Calycophoren bei den am besten zu untersuchenden
Rosacea-Arten.

Von Physalia habe ich die Versorgung der Fangfiden von
den basal ansitzenden sogenannten ,Tentakelblischen® bereits 1896
beschrieben. Bei Agalmopsis rubra fand ich spiter besonders die
jiingsten Stammgruppen zur Untersuchung der Ueberwanderung
gut geeignet, da hier die Knopfknospen weniger dicht gedriingt
stehen als bei den #lteren und vor allem die #lteren Knopfstadien
noch ganz fehlen. Hier kann man eine Ueberwanderung der kleinen
Cniden bereits auf die 6. Knopfknospe constatiren. Das weitaus
beste Material, allerdings auch das weitans seltenste,
bietet aber eine von mirin Messina in einem einzigen
verstiimmelten Exemplarenen gefundene Physophoren-
art, die ich Plutus?) cnideuporus®) nennen will, bei der
sowohl die Nihr- wie die Tastpolypen echte Nessel-
kndpfe, die denen der Forskalie-Arten dhneln, aber
gestreckt sind, tragen. Hier ist die Production an Knépfen,
vielleicht wegen der itberreichen Zahl an Wehrthieren, eine geringe.
die Knospen stehen, wie Fig. 3 zeigt, in weiten Entfernungen von-
einander und sind ausserdem nur in der Zwei- oder Dreizahl vor-
handen, so dass die Wanderzellen leicht festzustellen sind. Bei
dieser Form miisste eine directe Beobachtung der Ueberwanderung.
die ich nicht vornahm, leicht auszufiihren sein.

Iwanzorr erhebt auf Seite 328—329 gegen die Annahme der
Ueberwanderung einen Einwand und versucht zugleich eine neue
Erklirung fiir die Bedeutung der Basalwulste an den Polypen zn
geben, die beide ich hier einer Kritik nnterziehen muss. Er meint:
»A priori scheint eine solche Emigration sehr zweifelhaft zn sein,
da erstens bei vielen Siphonophoren in der ganzen Ausdehnung der
Fangfiiden dicht bis an die Nesselknipfe, Nesselkapseln iiberhaupt
nicht oder nur in sehr beschrinkter Anzahl vorkommen, so dass
die Emigration, wenn sie auch existirte, ungeniigend wire zur Er-
gidnzung der ungeheuren Anzahl der Nematocysten, welche ver-

1) Nach dem griechischen Gott des Ueberflusses Plutfos.
*) Im Ueberfluss mit Cniden ausgestattet,
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braucht werden. — Allerdings wenn jemand eine derartige Be-
siedlung der Knopfe vertreten wollte, so wiire es leicht. ihn zn wider-
legen; aber ein solcher Gedanke ist wohl noch von niemand gefiussert
worden. Was hitte denn die Anwesenheit junger Nesselzellen auf den
entfernteren Theilen des Fangfadens fiir einen Zweck, da ja die
Knopfknospen bereits in engster Nihe vom Polypen mit simmt-
lichen Cniden ausgeriistet sind und die Knpfe nach dem Gebranche
nicht neu ausgestattet — was in Hinsicht auf den kunstvollen Ban
ganz unmiglich wire —, sondern abgestossen werden? Die even-
tuell auf den Fangfiiden vorhandenen Cniden stehen in gar keiner
Beziehung zu den Kndpfen, sondern sind wahrscheinlich verirrte
Wanderer.

Die ,Magazine embryonaler Nematocysten® sollen nun nach
Iwaxzorr direct die Bildungsstiitten der Fangfiden (sammt Nessel-
knopfen) selbst sein, derart, dass letztere ,von der Basis an auf
Kosten des Nesselwulstes . . . wachsen®. Diese Ansicht bedeutet,
schirfer précisirt, die Annahme eines directen Zusammenhanges
der Knospenseite des Fangfadens mit dem Basalwulst des Polypen,
so dass .als ectodermales Epithel die Knospen direct das cniden-
reiche Epithel des Basalwulstes iibernehmen wiirden.

Das ist aber in Wirklichkeit nicht der Fall, da die Knospen,
vollig vom Basalwnlst getrennt, sich von einer Urknospe abschniiren,
also ihr eigenes Epithel besitzen. Selbst also, wenn die benachbarten
Massen jugendlicher Cniden des Basalwulstes (denn die Deckzellen
kommen nicht in Betracht, da sie ja in ihrer Lage fixirt sind) durch
die fortwithrend neu sich aunsbildenden Massen iiber die Fangfaden-
breite vorgedriingt wiirden, bis zur sechsten oder siebenten Knospe
bei Agalmopsis rubra, so miissten sie doch anf den Knospen eine Wan-
derung beginnen, da sie ja das Knospenepithel nicht verdringen —
die Umbildung dieses in die dorsale Driisendecke erfolgt erst spiiter
—, ja mnicht einmal in grosseren Mengen sich zwischen dasselbe
einkeilen, sondern, einzeln gestellt, zwei schmale Streifen bis znm
distalen Knopfende bilden. Also falls auch die Amnéherung der
jugendlichen Cniden an die Knopfknospen nicht auf Wanderung,
sondern aunf iibermissige Wncherung des Basalwulstepithels zuriick-
zufiithren wire, so wiirde doch die Besiedlung der Knipfe selbst nur
durch Wanderung vermittelt werden.

Aber auch diese Einriiumung besteht nicht zu Recht. Wir
finden in den an die Fangfadenbasis angrenzenden Theilen des
Basalwulstes nicht blos zur Besiedlung der Kndpfe reife Cniden,
sondern auch alle moglichen jiingeren Stadien; die ersteren sind
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nur in der Mehrzahl. Auf der TFangfadenbreite trifft man aber
nur Wanderzellen und das Gleiche gilt auch fiir die Knopfknospen ;
aus einem dichten Gewirr aller moglichen lose angehiduften Ent-
wicklungsstadien verlassen also nur die geeigneten, die reifsten den
Basalwulst; die anderen, obgleich auch nicht in ihrer Lage fixirt,
bleiben im Wulste zuriick. Das erkliirt sich aber nur durch selbst-
stiindige Ueberwanderung wanderfihiger Elemente. Besonders auf-
fillig ist diese Thatsache bei den grossen accessorischen Cniden.
die eine eigene Strasse schon vom Basalwulst aus verfolgen und
in einfacher oder doppelter Reihe sich den Kndpfen néhern. Hier
iiberzeugt man sich anf dem ersten Blick, dass nur von einer
Ueberwanderung die Rede sein kann.

Zusammenfassung: DasResultat vorstehender Betrachtungen
ist: Alle Nesselzellen der Siphonophoren entstehen an
localisirten Bildungsherden, von denen aus sie in einem
bestimmten Entwicklungsstadium als Wanderzellen auf
die Verbrauchsstitten fiberwandern.

2. Erste Anlage.

a) Bildungszellen: Die in den Interspatien zwischen den
pfeilerartig ausgezogenen Epithelzellen an den Bildungsherden be-
findlichen indifferenzirten Zellen, aus denen die Nesselzellen hervor-
gehen, sind schon so oft beschrieben worden, dass ich mich auf
wenige Worte beschriinken kann.

Sie sind von der mannigfaltigsten Form (Fig. 23 und viele
andere) und meist protoplasmaarm, oft so sehr, dass sie fast nur
ans dem Kern zn bestehen scheinen. Ihr Aussehen wechselt je nach
der Conservirung. Die lebende Zelle ist so durchsichtig, dass kaum
der grosse blasse Nucleolus erkannt werden kann. Dies gilt auch
fiir die Wachsthumsstadien. Essigsiiure zeigt ein glinzendes gleich-
artig maschiges Plasmageriist und den Kern stark gekornt. Bei
Osminmsinre sind Plasma und Kern sehr licht und durchsichtig,
fast homogen; ersteres leicht schaumig durch eingebettete Vacuolen,
in letzterem nur der Nucleolus deutlich sich markirend. Formol
zeigt eine ihnliche, nur weniger homogene, mehr kiornige Be-
schaffenheit. Sehr undurchsichtig sind die Zellen bei Sublimat-
conservirung, da hiebei die Zwischensubstanz gefillt wird und be-
sonders der Kern sehr dicht und triib erscheint. — Diese Charaktere
variiren natiirlich bei jeder Fixirungsmethode. — Den Theilungs-
vorgingen habe ich wenig Beachtung geschenkt, bin aber mit Mur-
BACH (1894) der Ansicht, dass die Theilung der Bildungszellen eine
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amitotische ist. Niemals findet sich eine Spindel, wie es fiir die
jungen Geschlechtszellen bezeichmend ist. Die Theilung erfolgt
rasch, denn hantelftrmige Zellen oder gar sich theilende Kerne
sind selten zu beobachten; — mit der Theilung diirfte oft ein
Zerfall des Nucleolus in zahlreiche kleine Brocken Hand in Hand
gehen (IFig. 24, 25).

Die Ableitung mehrerer Bildungszellen von einer Mutterzelle
markirt sich sehr deutlich in der Gruppirung ersterer und in der
gleichen Entwicklungsstufe der eingelagerten jungen Cniden. Immer
findet man mehrere gleichalterige Wachsthumsstadien beisammen,
und zwar zumeist deren acht. Dies gilt sowohl fiir die Zellen mit
kleinen als mit grossen Cniden. MurBacn fand in solchen, un-
zweifelbaft einer Bildungsperiode angehirigen Elementen auch
Wachsthumsstadien verschiedenen Alters. Ich machte niemals eine
derartige Beobachtung; vielmehr erwies sich mir, besonders bei den
jiingsten Stadien, an Schnitten die gleiche Beschaffenheit benach-
barter Elemente oft als guter Anhaltspunkt fiir die Beurtheilang
der Zellen.

Die Bildungszellen hiinfen sich in der Tiefe des Basalwmnlst-
epithels an und entwickeln hier die erste Cnidenanlage. Allmiihlich
riicken sie an den Stiitzpfeilern empor, diese oft nmkleidend wie
die Aehrenbiischel eine Garbe. An der Peripherie trifft man iltere
Stadien; hier erfolgt aunch die Einstiilpung des Schlauches bei den
kleineren Cnidenarten. Die grossen Wachsthnmsstadien dagegen
liegen zwischen den Pfeilern in verschiedener Hihe, die Zwischen-
rdume locker ausfiillend. Sie fallen bei Isolationen daher am
leichtesten auns dem epithelialen Verbande heraus. Uebrigens ist
diese Anordnung keine schematisch-gesetzmiissige ; sie ist um so un-
deutlicher, je niedriger das Epithel der Bildungsstiitte bleibt, z. B.
also bei der neuen Physophore Plutus cnideuporus, deren Basalwulst
sehr lang gestreckt, aber nicht dick ist.

6) Historisches: Ueber das erste Auftreten der Cniden in den
kleinen Bildungszellen existiren recht verschiedene Angaben, die alle
meinen neuesten Befunden gemiiss nicht villig das Richtige treffen.
Da sie eingehend in dem LEexDEXFELD'schen Referate (97) be-
sprochen sind, hebe ich hier nur das Wichtigste hervor. Die einen
[JiekeLt (82), Nusssauy (87), Benor (96), ich (94), Zosa (93)
und Iwaxzorr (97)] lassen die Kapsel aus einem hellen Bldschen im
Protoplasma hervorgehen. Nach Cuux (92) wiichst ein Protoplasma-
zapfen, der zur Kapsel wird, in eine Vacuole ein. Nach Murpach
(94) endlich entsteht ein sogenannter ,Kapselkeim®, welcher die
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Anlage des Cnidariums (nach unserer Benennung) vorstellt, im
Kern, wo er sich vom Nuecleolus abhebt, dann ins Protoplasma iiber-
wandert und sich hier mit einem hellen Hofe (,Secretraum®) umgibt.
Gehen wir nun auf diese Ansichten niiher ein, so erweist sich, wie ich
bereits 1894 zeigte und Iwaxzorr (97) bestitigte, die letztere,
Mursacu’sche, vollkommen unhaltbar, weil auf einem Beobachtungs-
fehler bernhend. Denn weder entsteht die Cnide im Kern, noch —
und das ist das Bezeichnende — verbleibt sie in ihm bis zu einer
Grisse, wie es Mursacu darstellt. Von solchen Stadien, wie aber
auch von den allerjiingsten, ist der Nachweis leicht zu fiihren, dass
sie ausserhalb des Kerns liegen, wenn auch, und das gilt besonders fiir
die jiingsten, seitlich diesem dicht angeschmiegt. MurBAcH hat, wie
es scheint, iiberhaupt diese jiingsten Stadien gar nicht gesehen.

Um es karz zu machen, auch alle anderen Antoren haben die ersten
Stadien nicht gesehen, zum mindesten konnten sie von ilirem Materiale
nicht mit Sicherheit aussagen, dass es thatsiichlich die ersten Stadien
seien. Die von Jickrrni, Nusssavy, Bepor, von mir, Zosa, CHUN
und Iwaxzorr dargestellten und beschriebenen Gebilde sind alles
schon iltere Anlagen, denn die jiingsten sind als solche von den
Vacuolen des Protoplasmas gar nicht mit den gewihnlichen Methoden
zu unterscheiden. Was Iwaxzorr auf Tafel 6 als jiingstes Stadium
(Fig. 84) zeichnet, kann ebensogut eine bedeutungslose Vacuole
sein wie die in Fig. 33 von mir abgebildeten, friither auch von mir
bestimmt als jiingste Cniden gedeuteten hellen Einlagerungen. Keinen
Zweifel lassen dagegen die in Fig. 30—32 dargestellten Bilder.
Diese konnten aber nur durch Anwendung einer specifischen Fir-
bungsmethode gewonnen werden, die zugleich auch iiber die feinere
Beschaffenheit der jungen Cnide erwiinschten Aufschluss gab.

¢) Sicherer Nachweis: Die jiingsten Cnidenstadien
werden nur bei Anwendung jener Farbstoffe mit
Sicherheit erkannt, die man zum speciellen Nach-
weis elastischer Fasern braucht. Orcein und das von
WeicerT (98) eingefithrte Firbemittel (hier als ,Weigert-
farbung* bezeichnet) ergeben hichst priignante Bilder, die jeden
Irrthum ausschliessen. Ich gebrauchte beide Farbstoffe zur Dar-
stellang der Skleraschicht (daher hier ,Skleratinetion® ge-
nannt), die auf andere Weise nicht gefirbt werden kann. Hiebei
erhielt ich nicht allein Auskunft iiber das erste Auftreten der
Skleraanlage, sondern auch iiber das der Cnide selbst.

Als erste Anlage der Cnide sind winzige (siehe Fig. 30—32)
Kirper von kugelig-eiférmiger Gestalt zu betrachten, die durch
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Skleratinetion dicht am Kerne der Bildungszellen sichtbar werden.
Sie unterscheiden sich nur durch dunkelbraune Firbung von den
Zellvacnolen. Wihrend sie, z. B. bei Gentianatinetion, bis anf einen —
zuniichst nicht sicher erkennbaren centralen dunkleren Fleck, farblos
erscheinen, bemerkt man gerade umgekehrt die Randpartien des braunen
Korpers dunkler gefirbt als das Centrum, soweit dies iiberhaupt
an dem winzigen Object moglich ist. Vergrossert sich nun die An-
lage, wobei sie je nach der Cnidenart sofort verschiedene Formen
gewinnt (Fig. 36, 54, 131 u. a.), so wird am Gentianamateriale der
centrale dunklere Fleck, am Orceinmateriale umgekehrt der helle
Innenraum immer deutlicher und man unterscheidet scharf zwischen
zwei constituirenden Elementen, die wir zuniichst ganz indifferent
als ,Anlagekern® und ,Anlagemantel® bezeichnen wollen.

Von einer Membran im Umkreis der ganzen Anlage, die nach
mir (94) und Iwanzorr (97) vorhanden sein sollte, ist nichts zu
. bemerken, die Aunahme einer solchen auch aus anderen Griinden
unhaltbar. Vielmehr liegt die Anlage frei im Protoplasma, und wenn
dieses an #lteren Stadien einen glinzenden Saum um den in vivo
fliissigen Anlagemantel bildet, so handelt es sich nur um eine Ver-
dichtung durch die Reagentienwirkung.

Anlagekern und Anlagemantel repriisentiren znsammen das
Cnidarium. Da aber eine sichere Deutung erst an den spiteren
Stadien moglich ist und nur von diesen riickschliessend die Cniden-
anlage verstanden werden kann, so soll zundchst die Weiterent-
wicklung der Cnide untersucht werden. Ich mochte, bevor ich dazu
iibergehe, einem naheliegenden Einwand betreffs der Untersuchung
von Schnitten, die sehr wichtig ist, vorbeugen; dass ndmlich die
auf Schnitten erkannten jiingsten Stadien vielleicht nur Querschnitte
ilterer Stadien seien, In manchen Fillen kinnte dariiber wirklich
Zweifel herrschen, wenn nicht verschiedene Unterscheidungsmittel
vorliigen. Diese ergeben sich zuerst aus der Nebenlagerung gleich-
altriger Stadien; ferner daraus, dass die jiingsten Cniden immer
in der Tiefe des Epithels und selbstverstindlich anch in den kleinsten
Bildungszellen gefunden werden. Schliesslich aber ist es bei ver-
schiedener Tubuseinstellung nicht schwer, einen Querschnitt von
einer Anlage in toto zu unterscheiden, da ersterer in die Hdhe
und Tiefe des mindestens 2p. dicken Priiparates weiterlduft, wihrend
die kugelig-eiférmige erste Anlage nur in einer Einstellung scharf
sichtbar ist. Wenn wir uns erinnern, dass MurBAcH nicht die extra-
nucledire Lage seines ,Kapselkeimes“ immer festzustellen vermochte,
mag die Erwidhnung dieser Kriterien nicht iiberfliissig erscheinen.
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3. Formbildung,

a) Vor der Schlanchanlage: Fiir jede Cnidenart ist die
Form der ersten Wachsthumsstadien eine andere. Nur die allererste
Anlage, wie wir sie beschrieben haben, diirfte fiir alle die gleiche
sein; man wird jedoch die ersten Anlagen der grossen Cnidenarten
in etwas grosseren Bildungszellen suchen miissen als die der
andern. Die rasch sich bemerkbar machenden Unterschiede liegen
in Form und Wachsthumsgeschwindigkeit (von anderen hier abge-
sehen). Wir unterscheiden an den Nesselknopfen vier Arten von
Cniden, deren Entwicklungsstadien natiirlich in den Basalwiilsten der
Polypen vorkommen miissen, Das Nesselband besteht vor allem aus den
sibelformigen Cniden, die das Haupteontingent am Knopf und
am Basalwulst stellen. Neben ihnen finden sich die grossen
accessorischen Cniden in geringer Zahl, die mit den grossen
Cniden der anderen Personen iibereinstimmen oder (z. B. Agalmopsis
elegans) von ihnen verschieden (linger, gestreckter) sind. Am distalen
Knopfende in vier Gruppen und auf dem Endfaden finden sich die
kleinen birnférmigen Cniden; auf dem Endfaden ausserdem noch
die kleinen stabférmigen Cniden, die wir als eine Abart der sibel-
férmigen betrachten diirfen und die in der Entwicklung nicht oder
allein durch geringere Grosse unterschieden werden kinnen. Leicht fest-
zustellen sind die Jugendstadien der séibel- und birnformigen Cniden;
schwieriger die der accessorischen, dieich anfangs mit den merkwiirdigen
Jugendstadien einer seltenen fiinften Cnidenart verwechselte. Diese
sonderbaren auffallenden Gebilde diirften vielleicht anf die sehr kleinen
Cniden zu beziehen sein. die sich vereinzelt iiber dem Nesselbande
zwischen den Driisennéipfchen (Fig. 218) vorfinden und durch relativ
grosse, starre Cnidorils ausgezeichnet sind. Merkwiirdig ist nur
die verhiiltnissmilssig ansehnliche Grésse der jungen Wachsthums-
stadien, die, wie bemerkt, zuniichst auf jiingste Stadien der grossen
Cniden schliessen liisst.

Die erste Anlage der siibel- und der birnformigen Cniden wichst
sofort in die Linge (Fig. 37, 54 u. a.), wobei indessen die junge
birnférmige Cnide durch etwas bedeutendere Dicke und charakteri-
stische Verschmiichtigung des vorderen Endes (Fig. 39) unterschieden
werden kann. Bei den accessorischen Cniden erfolgt zuntiehst ein allge-
meines Wachsthum nach allen Dimensionen ; erstspéter streckt sich die
Anlage. Alle diese Anlagen erscheinen im Leben und conservirt als
helle Blischen, die sich — eher oder spiter — um den Kern
kriimmen und ein vorderes stumpferes Ende (Wachsthumspol) von
einem hinteren spitzeren Ende (Fusspol) unterscheiden lassen. An
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ersterem legt sich spiiter der Schlauch an. Er entsteht erst nach
Kriimmung des Cnidariums, bei den accessorischen Cniden also, wie
die Fig. 139 u. a. zeigen, ziemlich spit. Hier ist die Kriimmung
eine stirkere als bei den anderen Cnidenarten; am schwichsten ist
sie bei den birnformigen. Wird die junge lebende Cnide bei Zer-
reissung des Plasmas frei, so streckt sie sich infolge der Elasticitiit
ihrer Wandung; die Kriimmung ist also nur eine durch Raum-
mangel erzwungene und wird beim weiteren Wachsthum am so
geringer, je mehr die Cnide anschwillt.

Die fiinfte Avt der Entwicklungsstadien lisst jede Kriimmung
vermissen, die junge Anlage ist eine villig kugelige (Fig. 72). Sie
erinnert dadurch an die der accessorischen Cniden (Fig. 131 u. a.),
unterscheidet sich aber sehr wesentlich ausser durch structurelle
Merkmale (siehe unten) durch die minimale Grisse des Kerns und
iiberhaupt der Zelle, in der sie eingelagert ist. Uebrigens habe ich
diesen Entwicklungsstadien am wenigsten Aufmerksamkeit zuge-
wendet.

Die enge Benachbarnng der Cnidenanlage zum Kern und ihre
Kriimmung um diesen herum wurde besonders von Murpacu stark
betont. Da MursAacH auch bei der Schlauchbildung eine Abhingig-
keit des Schlauches vom Kerne constatiren zu konnen glaubte, indem
das wachsende Schlauchende den Kern eng umfassen soll, so findet
er darin eine Bestiitigung der ,Thatsache, dass die Bildungsthiitigkeit
der Zelle von der Lage des Kerns in derselben abhiingt®. Es fllt mir
nun nicht ein, diesen Satz in anderweitiger Hinsicht anfechten zu
wollen; fiir die jugendlichen Cniden kann ich mich dagegen MurBACH
nicht anschliessen, Denn ganz abgesehen davon. dass die Schlanch-
bildung, wie wir sehen werden, villige Unabhingigkeit von der
Kernlagerung zeigt, liegt auch fiir die Kapselentwicklung kein das
(Gegentheil erweisender sicherer Befund vor. Die Kapsel kriimmt sich
um den Kern einfach deshalb, weil sie keine andere Position in der
kleinen Zelle einnehmen kann. Der Wachsthumspol liegt dem Kerne
nicht niiher als der proximale Pol, gelegentlich weist er direct
von ihm weg, nie ist nur auch das allergeringste Zeichen zu er-
kennen, dass etwa Kernsubstanz bei der Bildung des Anlagekerns
oder -Mantels Verwendung féinde. Ich rdume nur ein, dass der Kern
fiir das Wachsthum der Bildungszelle von Wichtigkeit ist, worauf
die Anwesenheit des grossen Nucleolus hinweist (den wir z. B. in
wachsenden Genitalzellen auch antreffen). Die specifische Bildungs-
thiitigkeit, also die Bildung des Secretes und der Skleraanlage, ist
dagegen zweifellos nicht im geringsten vom Kern aus bestimmt,
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sondern nur das Werk des Protoplasmas. Und zwar stelle ich mir vor,
dass bestimmte, fiir die Bildungszellen charakteristische Granula
des Plasmas durch reichliche Vermehrung das Secret und die
Skleraanlage liefern. Wir werden spiiter einige Griinde fiir diese
Auffassung vortragen kinnen.

#) Sehlaunchanlage: Der Schlauch erscheint am lebenden
Objecte als directe, wenn auch diinnere Fortsetzung des hellen
Kapselbliischen und 16st sich wie letzteres leicht aus dem Proto-
plasma bei Isolation der Zellen heraus. Diese Thatsache sei hier
besonders betont, wir werden unter 4. darauf zuriickkommen.
Kapsel und Schlauch hiingen mit dem umgebenden Protoplasma nur
an zwei Stellen zusammen; die Kapsel am Wachsthumspol — was
aber nur an gewissen Priiparaten nachweisbar ist, siehe nnter 4. —,
der Schlauch an seinem freien Ende, wo, wie Fig. 21 zeigt, leicht
Plasmatheile haften bleiben. Im ganzen iibrigen Bereich ist die
Cnidenwand glatt und unbefestigt. Das Wachsthum des Schlauches
erfolgt am freien Schlanchende, dessen Umgebung durch eigenartige
Differenzirung schon daranf hindeutet. Uebrigens ergibt sich diese
Thatsache anch aus der leicht zu machenden Beobachtung, dass
zundchst das Basalstiick des Schlauches und dann erst der Faden-
theil entsteht, wie die Figuren zeigen. Auf die Wichtigkeit dieses
Befundes gehen wir sogleich niher ein.

Wir verdanken Jickewnt (82) die erste Mittheilung iiber eine
fiussere Anlage des Schlanches, Nachdem 1897 selbst Cnux sich
damit abgefunden hatte, musste es stark befremden, dass im gleichen
Jahre von IwanNzorr aufs neue die intracapsulire Entstehung,
allerdings in stark modificirter Weise, den neueren Beobaclhtungen
angepasst, vertreten werden konnte. Wir miissen schon hier auf die
Iwaxzorr'sche Ansicht eingehen, denn es wird sich zeigen, dass
schon - die soeben mitgetheilte Thatsache einer apicalen Bildung des
Schlauches geniigt, sie umzustiirzen, und dass IwaNzorr nicht alle
Factoren beriicksichtigte, als er mit dem unbestreitbaren Auftreten
dusserer Schlauchwindungen wiihrend der Entwicklung ein gleich-
zeitiges Einwachsen ins Kapselinnere vereinigen wollte. Es kommt
IwaNZzZoFF gar nicht in die Gedanken, dass das, war er fiir den
sinneren Schlauch* hilt, etwas anderes als die eingestiilpte Schlauch-
wandung sein kénnte.

IwaNzory unterscheidet bhei der Bildung des Fadens (es ist
der gesammte Schlauch gemeint) ,zwei Processe — das Auswachsen
nach aussen und die Einstiilpung nach innen —, welche annéhernd
gleichmiissig und gleichzeitig fortgehen®. Den ,Process der Faden-
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bildung kann man sich so vorstellen, als ob der Faden zuerst nach
aussen wiichse, um dann sofort sich nach innen einzustiilpen. Von
einem gewissen Momente an iiberwiegt der Process des Nachaussen-
wachsens den Process der Einstiilpung, und wird hiedurch ein
Faden gebildet, welcher ausserhalb der jungen Nematocyste liegt
und immer aus zwei ineinander liegenden Riohrchen besteht — dem
inneren Faden, der sich in den Knduel® (bereits in die Kapsel ein-
gestiilpten Theil) ,innerhalb der Kapsel fortsetzt, und dem Husseren.
der sich an seinem Ende einstiilpt und auf diese Weise in den
inneren Faden iibergeht. Zugleich mit dem Wachsen der Kapsel
verlingert sich ein solcher Faden und bildet ausserhalb derselben
entweder Schlingen oder eine Spirale von zahlreichen Windungen*.

Eine gleichzeitige Aus- und Einstiilpung ist aber nur damn
mbglich, wenn der Schlauch vom Wachsthumspole der Kapsel aus
entsteht. Denn was zuerst entsteht und demzufolge zuerst eingestiilpt
wird, ist ja der freie Endabschnitt des Schlauches; somit miisste
der proximale Abschnitt, das Basalstiick, als derjenige, welcher zu-
letzt eingestiilpt wird, auch zuletzt entstehen. In Wahrheit ist
aber, wie auch IwanzorF schildert und darstellt, das Basalstiick
der zmerst entstehende Theil des nach aussen vorwachsenden
Schlauches. Liegt nun etwa der Wachsthumspol des Schlauches von
dem der Kapsel gesondert, und zwar, was ja auch denkbar wiire,
an der Spitze des ausserhalb answachsenden Schlanches? Diese An-
nahme wire die einzige, die IwANZOFF's Deutung retten kénnte;
dann miisste man aber ein Doppelwachsthum des Schlauches nach
zwel verschiedenen Richtungen hin annehmen: ein Wachsthum, das
zur Verlingerung des inneren, und eines, das zur Verlingerung des
dusseren Schlauches fithrt. ein Wachsen nach vor- und nach riick-
wirts.

Ich glaube nicht, dass IWANZOFF selbst eine solche Auffassung
der Schlauchbildung vertreten mochte, da ja dann der eine Theil
des Schlauches sofort in contrahirtem Zustande entstiinde, wiihrend
der andere durch lidngere Zeit stark geweitet wiirde. Uebrigens
lohnt es sich nicht weiter, auf diese Eventualitit einzugehen; denn
der Nachweis ist ja leicht zu fithren, dass das, was Iwaxzor¥ den
inneren Schlauch nennt, gar nichts mit der Schlanchwandung zu
thun hat.

Das Auswachsen des Schlauches ist bei allen Cnidenarten ein
gleichartiges und scheint in allen Stadien im gleichen Tempo vor
sich zu gehen, wenigstens trifft man (trotz MureacH’s entgegen-
stehender Ansicht) Stadien aller Art etwa gleich hiufig. Das Basal-
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stiick setzt sich scharf von der Kapsel ab, in deren Kriimmungs-
ebene (Sagittalebene) es sich iibrigens héilt, bewahrt eine gleich-
miissige Stirke, und erst an seinem Ende verdiinnt es sich rasch
zum Faden, der nun seinerseits, gleichfalls unter Bewahrung des
zuerst angenommenen Durchmessers, die eingeschlagene Richtung fort-
setzt, sich dabei seitlich an der Kapsel vorbeischiebt und in einer
Spirale aufrollt. Man kann sagen, dass Kapsel, Basalstiick und Faden
eine fortlaufende Spirale bilden, derart, dass Kapsel und Basal-
stiick die #usserste Windung, der Faden die inneren Windungen, von
denen wieder die fiusseren die iilteren sind, bildet.

Durch das Dickenwachsthum der Kapsel erleidet dies Schema
eine leichte Abénderung. Denn da die Hauptmasse des Proto-
plamas der concaven Seite der Kapsel angelagert ist — was um
so deutlicher hervortritt, je mehr die Kapsel anschwillt —, der
Schlauch aber diesem Protoplasmarest sich einfiigt, so verschiebt
sich die Ebene, in der die Schlauchspirale liegt, zumeist — bei den
siibelfrmigen Cniden nicht immer — aus der Sagittalebene in die
Frontalebene. Eine weitere Abéinderung veranlasst der Ranmmangel,
indem gich die Sechlauchwindungen leicht iibereinander verschieben
in derselben Weise, in der sich die eine Hilfte der Schlauchspirale
in toto iiber die anschwellende Kapsel verschoben hat. Ferner gibt
es noch andere Unregelmissigkeiten, wie Verschlingungen, zickzack-
artige Kriimmungen (Fig. 99, 113), die aber das geschilderte An-
ordnungsschema nicht verwischen. Nur bei sehr langgestreckten
Cniden (z B. bei Anthozoen), besonders wenn der Schlanch kurz
ist, diirfte es ofters iiberhaupt nicht zur Bildung einer Spirale
kommen, da dann dem Schlauche Raum zu nnregelmiissiger Ver-
schiebung gegeben ist (siehe unten). Niemals aber liegt der Schlauch
— und das diirfte vielleicht fiir alle Cnidarier gelten — rein in
der Transversalebene aufgerollt, in Windungen die Kapsel um-
schlingend (nur das Vorderende erweist sich gelegentlich [birn-
formige Cniden] von den #ltesten Windungen umzogen); eine That-
sache, die sich iibrigens aus den weiter unten mitzutheilenden Be-
obachtungen iiber die Fixation des Wachsthumspoles von selbst
ergibt.

Versuchen wir nun, den Wachsthumsvorgang des Schlauches
genauer zu analysiren. Das proximale Ende (Ansatzpunkt) ist am
Wachsthumspole der Kapsel fixirt, das distale Ende, wo die Neubildung
sich vollzieht, zeigt gleichfalls immer ungefiilhr dieselbe Lage, zur
Seite der Kapsel im Centrum der geschilderten Spirale. Jede ent-
stehende Windung ist ihm zuniichst benachbart, bis neue sich ein-
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gchieben und die dlteren nach aunswiirts verdriingen. Wie haben
wir uns nun diese gewiss bedeuntungsvollen Vorginge im einzelnen
vorzustellen?

Zwei Ansichten liessen sich a priori hinsichtlich der Schlauch-
bildung aufstellen. Entweder es wichst der Wachsthumspol unter
steter Verschiebung immer tiefer ins Protoplasma ein, dies dabei
aufzehrend; oder aber der Pol ist fixirt und das Protoplasma
stromt zn ihm hin, wiihrend der neugebildete Schlauch sich ge-
wissermassen zwangsweise, der eigenen Elasticitdt gehorchend,
peripheriewiirts verschiebt und spiral um den Bildungspunkt hernm-
legt. Erstere Ansicht finden wir bei MURBACH gedussert (pag. 239),
sie erscheint auch auf den ersten Blick hin sehr naheliegend, da
sie den Verbranch des Protoplasmas leicht verstiindlich macht. Es
wird immer mehr Plasma verbraucht, folglich muss sich dag distale
Schlauchende vorwiirts schieben. Indessen hiitte schon die von
MursacH so lebhaft vertretene Annahme, dass das Schlanchende
dem Kerne dauernd eng benachbart sei, auf den zweiten Bildungs-
modus hinweisen miissen ; ausserdem die meist so regelmiissige spirale
Anordnung der Windungen, die bei ersterem Bildungsmodus ge-
radezu unverstindlich bleibt. Ist der Wachsthumspol in der Zelle
im grossen (Ganzen fixirt und der Schlauch von einiger Elasticitit,
g0 muss er sich bei der gegebenen engen Benachbarung der beiden
Endpunkte in Spiralen legen. Die Anordnung erklirt sich also aus
der Fixation des Bildungspoles am Kerne sehr leicht; wie vertrigt
sich aber der Bildungsvorgang selbst mit der Fixation?

Auch diese Frage wiirde sich bei Annahme, dass der Wachs-
thumspol an den Kern gebunden ist, unschwer beantworten lassen.
Denn der Kern gilt ja als Centrum der Wachsthumsvorginge
in der Zelle (Mursacu 94, siehe oben), Neuzufuhr von Bildungs-
material kann also hier nicht ausbleiben. Indessen ist diese Lage-
beziehung des Wachsthumspoles zum Kerne nichts als eine Fabel.
In Wahrheit ist mir auch nicht ein Fall zu Gesicht gekommen, wo
der Kern im Centrum der Schlanchspirale gelegen hiitte, vielmehr fand
ich ihn bei Forskalia, Agalmopsis und FPhysophora stets seitwirts von
der Spirale, den #usseren Windungen und der concaven Kapselseite
benachbart. Die Schlanchspirale legt sich bei Betrachtung der Sagittal-
fliche iiber ihn, derart, dass ihr Mittelpunkt aunf die Kapsel und
centralwiirts vom Kerne zn liegen kommt. Dass man sich iiber
diese Lagebeziehungen so lange tduschen konnte — denn auch
IwANzOFF vertritt die MurBAcH'sche Anschauung und sagt pag. 347
nur, dass sich die Windungen ,nicht immer um den Kern legen* —,
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erklirt sich aber sehr leicht daraus, dass auch, wie bereits oben
bemerkt, die Umgebung des Wachsthumspunktes durch besondere
Structur und einige Affinitit zu Farbstoffen sich aus dem iibrigen
Protoplasma, wenn auch nicht so auffallend als der Kern, abhebt.

Methylenblaufirbung ist in dieser Hinsicht giinstig, da sich
die Bildungszone als heller Fleck vom dunkel gefirbten Proto-
plasma sondert. Bei Carminfirbung ist im Gegensatz dazu die
Bildungszone rosa tingirt, hebt sich also #hnlich wie der Kern
vom hellen Plasma ab. Da ausserdem die Schlauchwindungen und
die oft starren — weil durch Reagentienwirkung verdichteten —
glinzenden Protoplasmaleisten dazwischen den Kern verdecken, so
ist hiedurch der Fehler der fritheren Beobachter leicht erklirt.
Auch am lebenden Object markirt sich die Bildungszone deutlich
und oft ist auch das in der Regel dickere Schlauchende so stark
keulig geschwollen, dass es einen Kernkorper vortiuschen kann.
Essigsiiurezusatz zeigt aber rasch den Irrthum, da dadurch der
Kern mit seiner charakteristischen kérnigen Structur deutlich wird,

Da nun aber trotz dieser Unabhingigkeit in der Lage zum
Kern der Wachsthumspol doch seine Position beim Heranwachsen
des Schlauches nicht wesentlich veriindert, so muss das an einer
specifischen Beschaffenheit des dort befindlichen Plasmas liegen,
wie sich iibrigens ja auch aus den mitgetheilten Beobachtungen von
selbst ergibt. Ich muss, um diesen Punkt erbrtern zn konnen,
zuniichst meine Auffassung vom Bau der Zelle, die ich 1891 zuerst
publicirte und dann 1892 weiter ausspann, kurz recapituliren. Zwar
hat Biirscurnr mich 1892 anscheinend so griindlich abgefertigt, dass
niemand seitdem mehr auf meine Ansichten zuriickgekommen ist;
ich selbst wurde aber durch die Birscurnr'schen Einwinde nicht im
geringsten iiberzeugt, vielmehr durch meine spiteren Arbeiten nur
mehr in den alten Anschauungen bestéirkt. Ich finde in der Zelle,
gleich FLEMMING, ALTMANN u. a., eine hochcomyplicirte organische
Structur, gegeben durch die Anwesenheit unziihliger verschiedenartiger
Lebenseinheiten, von denen die eine Art (oder mehrere) ein solides
Gertistwerk baut, wihrend die anderen in den Maschen sich vertheilen.
Wenn ich von Maschen rede, so meine ich nur das optische Bild,
in Wirklichkeit scheint mir das Geriist primér aus losen Fiden zu
bestehen, die nur secundiir sich zu Alveolen- oder anderen Wandungen
durch Verklebung verbinden. Solch ein Verbindungsproduct ist, wie
wir weiter unten sehen werden, die Propria der Cnide. Da solcher
Anschauung gemiiss das Geriist bei Bildung des Schlauches ver-
braucht wird, so kann demnach die Fixation des Wachsthumspoles
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einzig und allein durch die Ausbildung des Schlauchsecretes bedingt
gein, Und in der That, wenn wir uns die Secretbildung vorzustellen
suchen, bleibt keine andere Annahme iibrig, als dass ein locali-
sirter Herd von bestimmt differenzirten Granula vor-
handen ist, der unter regster Vermehrung das Nessel-
secret liefert. Diese Anschauung, die wir bereits fiir die Bildung
der Kapsel vertreten haben, wird unter 6. einige Stiitzen erhalten.

¢) Wachsthumsabschluss: Recapituliven wir zuniichst die
unter 3. gemachten Befunde. Kapsel und Schlauch erscheinen als
vollig einheitliches Gebilde der Form nach (der Structur nach nicht
so ganz), trotzdem sie von zwei Bildungspunkten des Protoplasmas
ans entstehen. Wiihrend fiir den Sechlanch mit Sicherheit eine
Fixation des Wachsthumspoles festgestellt werden kann, ist sie fiir
die Kapsel eigentlich nur aus den Erfahrungen am Schlauche ab-
zuleiten — ich komme daher auch erst jetzt darauf zn sprechen —,
denn man miisste eine lebende Bildungszelle durch lange Zeit hin-
durch beobachten, um feststellen zu konnen, ob sich der vordere
oder hintere Pol im Protoplasma verschiebt. Dass eine Verschiebung
statt hat und das Kapselwachsthum nicht etwa blos mit dem Zell-
wachsthum congruirt, ergibt sich von selbst aus der starken Kapsel-
kriimmung.

Je linger der Schlauch auswichst und die Spirale also an
Zahl der Windungen gewinnt, desto mehr verdickt sich die Kapsel,
jedoch unter gleichfalls fortschreitendem Liéngenwachsthum, und
erscheint bei Abschluss des Wachsthums fast gestreckt. Die An-
zahl der Schlauchwindungen ist ausser von mir (1894) fiir forskalia
ophinra (nicht eontorta), bis jetzt immer zu gering (6) angegeben
worden. Ich konnte auch diesmal wieder bei Agalmopsis und Phy-
sophora 9 Windungen (oder 91/,) als das Maximum ermitteln, und
zwar gilt das nicht allein fiir die grossen accessorischen Cniden,
sondern auch fiir die birnformigen. Ja letztere schienen mir sogar
10 Windungen aufzuweisen. Diese #ltesten Wachsthumsstadien sind
nicht allzuhdufig zu beobachten und niemals konnte ich an einer
Cnide mit Sicherheit den genauen Abschluss des Wachsthums fest-
stellen. Es erklidrt sich das aber aus dem einfachen Grunde, dass
der Entscheid, ob eben erst der Abschluss des Wachsthums erzielt
wurde oder der Schlauch bereits in Finstiilpung begriffen ist, gar
nicht sicher gefillt werden kamm. Es ldsst sich nur sagen, ob der
Schlauch noch micht fertig ist — denn dann zeigt sich an seinem
Ende die Bildungszone —, oder ob er fertig ist — dann fehlt die
Bildungszone; aber in letzterem TFalle kann bereits ein unbestimm-
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bar langer Theil eingestiilpt sein, den man jedoch im Aussenschlauche
nicht erkennt oder nicht vom Secretstrang (sieche unten) unter-
scheiden kann. Diese Einstiilpung vollzieht sich nun sehr rasch
(siehe unten); aus alledem ergibt sich, wie wenige Chancen vor-
handen sind, iiberhaupt den Abschluss des Cnidenwachsthums fest-
stellen zu kénnen.

Wie sieht also die Cnide vor der Einstiilpung aus? Die Kapsel
sowohl als der Schlauch sind in der Grosse vollkommen ausgewachsen.
Die Kapsel ist stark abgerundet, zeigt aber noch bei den sibelformigen
Cniden den Wachsthumspol ein wenig dicker als den Fusspol.

Am Wachsthumspol hiingt die Propria direct mit dem um-
gebenden Protoplasma zusammen, welcher Verband wihrend der
Einstiilpung sich 16st. Ueber die structurelle Beschaffenheit siehe
unter 4., 5. und 6. Der Schlanch liegt der Kapsel eng an, eine
Spirale von 9 Windungen bildend, deren #usserste zum Theil vom
Basalstiick (das bei allen drei Cnidenarten vorhanden ist) gebildet
wird, wihrend die innerste in das Ende aunsliuft. Nennen wir die
Fliche der Kapsel, nach der sie eingekriimmt war (und in geringem
Masse noch ist), ihre ventrale, die entgegengesetzte die dorsale u.s.w.,
so liegt die Spirale in den weitaus meisten Fillen ventral und
links seitwérts. Der Kern befindet sich ventral und rechts neben
den #usseren Schlauchwindungen, dem Basalstiicke genihert. Das
Protoplasma ist nur im Bereich der Spirale noch deutlich. ent-
wickelt, indessen durch die Schlauchbildung stark reducirt, wie nach
Abschluss der Einstiilpung besonders hervortritt.

4, Structurentwicklung.

Erst jetzt kann an eine Analysirung der verschiedenen Kle-
mente, welche die ganze Cnide aufbauen, gegangen werden. KEine
genaue Beurtheilung der jiingsten Stadien ist nur miglich an der
Hand der Erfahrungen, die eine verschiedene Behandlungsweise
der &lteren Stadien bietet. Und wie schwierig die Untersuchung
ist und wie unzuverlissig die Resultate, besonders wenn sie sich
nur auf eine Untersuchungsweise stiitzen, ergibt sich ans den
Mittheilungen der letzten ausfiihrlichen Arbeit von TWANZOFF, wo
hinsichtlich der beiden Kapselwandungen eine vollkommen verfehlte
Anuffassung vertreten werden konnte. Aber auch mir blieben einige
Punkte unklar, trotz Anwendung der verschiedensten Methoden, bis
ich schliesslich auf eine letzte Firbungsmethode verfiel, der ich
die wichtigsten Aufschliisse verdanke (Skleratinction). Um moglichst
allen Irrthiimern aus dem Wege zu gehen, werde ich hier nach-
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einander die durch verschiedene Reagentien gewonnenen Resultate
berichten und schiesslich daraus ein Resumé ziehen, das, wie ich
glaube, die Fragen erledigt.

@) Lebendes Material (L): Die Befunde am lebenden
Material sind, wie schon eingangs gesagt, in gewisser Hinsicht die
allerwichtigsten und ausschlaggebenden. Wir sehen zuniichst, dass
die Kapsel in der Zelle vollig glatte Contour besitzt und von gleich-
artig hellem Inhalt erfiillt scheint. Vom Schlauche kionnen wir
hichstens eine Andeutung wahrnehmen, er tritt erst schérfer hervor,
wenn das Protoplasma abzusterben beginnt, was sich durch Triibung
in demselben und Sichtbarwerden einer kornig-netzigen Struectur
bemerkbar macht. Auch der Schlauch hat die glatten Contouren und
denselben hellen Inhalt wie die Kapsel. Viel besser ist er zu be-
obachten, wenn er, was durch vorsichtigen Druck auf das Deck-
glischen leicht erreicht werden kann, aus dem Protoplasma sich loslost
und nun in gestreckterem Zustande reprisentirt. Am hiufigsten erhiilt
man das Basalstiick isolirt, wihrend der Faden im von der Kapsel
abgehobenen Protoplasma versteckt bleibt. Ist er ganz befreit, so
sieht man nirgends Reste vom Plasmageriist an ihm ansitzen, ansser
gelegentlich an seinem Ende (Fig. 21), das, wie erdrtert, von einer
Bildungszone eingerahmt ist. Macht sich auch die Kapsel frei, so
zeigt auch diese sich vollig rein von Plasmaresten, selbst an dem
spiter (siche bei E.-Behandlung) zu besprechenden Wachsthumspole.

Die ans dem Protoplasma frei werdende Kapsel entspricht
zumeist nicht dem, was sich in der Zelle als Kapsel darstellt. Ich
beriihre hier einen der schwierigst zu entrithselnden Punkte in der
Cnidenentwicklung, dessen genaue Kenntniss von grosser Bedeutung
fiir die Beurtheilung der Cnide iiberhaupt ist. Obgleich wir Cniden
mit eingestiilptem Schlaucbe bis jetzt noch nicht betrachtet haben,
muss ich doch von einem Vergleiche solcher mit etwas jiingeren
ausgehen. Die ersteren zeigen durchgehends, wenn in der Zelle
normalerweise gelegen, eine scharfe Contour im Inneren des hellen,
als Kapsel sich darstellenden Raumes, die der Aussencontour eng
benachbart ist, ihr parallel verliuft und nur am Einstiilpungs-
pol (= Wachsthumspol) fehlt. Die jiingeren Cniden zeigen, wenn
vollig frisch, eine solche Contour gar nicht oder nur ganz zart
und in etwas geringerem Abstande von der Aussencontour. Bei ab-
sterbenden Kapseln ist sie meist erkennbar, aber durchgehends
besteht der Unterschied zu den Einstiilpungsstadien, dass die von
beiden Contouren eingesiumte Randzone ein wenig schmiiler ist und
sich nicht durch stérkeren Glanz von der Innenzone abhebt wie
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bei letzteren. Oft kann man die Innencontour nur gerade noch an-
gedeutet erkennen; stets erscheint sie aber an etwa gleichalterigen
Stadien in etwa der gleichen Entfernung von der Aussencontour,
so dass man zu dem Schlusse sich berechtigt glaubt, dass sie immer
vorhanden, wenn auch im Leben nicht sichtbar ist und erst beim
Absterben hervortritt. Sie setzt sich direct in die Schlauchwandung
fort, repriisentirt also die Propria der Kapsel.

Wird die Kapsel isolirt, so erweist sich die Randzone als
leicht fliissig, und es bleibt nur die Innenzone im directen Zu-
sammenhange mit dem Schlauche fibrig. Zerfliesslich ist die Rand-
zoue auch noch an den Stadien nach der Einstiilpung, fester wird
sie erst bei den Reifestadien. Wir erkennen aus einer liickenlosen
Reihe von Bildern, dass die Randzone zur Sklera wird, die an den
fertigen Kapseln neben den Widerhaken und Deckel das solideste
Gebilde darstellt. Die Sklera ist also bereits an den der Ein-
stiilpung vorausgehenden Stadien vorhanden — was von MURBaCH
(94) zuerst ermittelt wurde (,Secretraum®), ja sie kann auch an
viel jiingeren Stadien, soweit sie im Leben eine Untersuchung ge-
statten, erkannt werden.

Aber nicht immer erscheint der Mangel einer Innencontour am
frischen Materiale ans der Unmoglichkeit, sie erkennen zu kimnen,
erklirbar. In manchen Fillen scheint sie wirklich zu fehlen, ja
selbst, wenn die Zelle abstirbt, noch zu mangeln. Dies wnrde mir
besonders eindringlich, als ich die Taster der von mir neu ent-
deckten Physophore, Plutus cnideuporus, mit Methylenblan intra
vitam férbte und hierbei an den jungen grossen Cniden eine scharfe
Contrastfirbung von Innen- und Aussenzone, wo letztere sichtbar
war, fand; die mit Nesselsecret erfiillte Innenzone und der Schlanch
zeigten sich dunkelblan gefiirbt, die Aussenzone dagegen villig
farblos. An einzelnen Cniden aber, wo eine Innencontour nicht be-
merkbar war, fehlte auch der Farbencontrast und der ganze Kapsel-
raum war heller oder dunkler blau gefirbt, gegen anssen zu fast
nicht heller werdend. Diese Bilder schienen mir nur aus einem
Mangel der Skleraschicht erklidrbar, da letztere, wie wir noch weiter
sehen werden, Farbstoffaufnahme ganz im allgemeinen, ansser Orcein
nnd der Weigertfiirbung gegeniiber, verweigert.

Ein weiterer Befund, der keinen Zweifel liisst, ist folgender.
An einem Wachsthumsstadium der accessorischen Cniden von Agal-
mepsis elegans, deren Protoplasma schon im Absterben begriffen
war und den Schlanch in doppelt gewundener Spirale angelegt
zeigte, mangelte die Aussenzone vollig. Um des Befundes sicher zu
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sein, wollte ich Essigsiiure zusetzen, die die Propria stets deutlich
macht; aber wiihrend ich noch beobachtete, barst die Kapsel und
das Secret stromte ans. Hiebei zeigte sich nun der Mangel der
Aussenzone noch hestimmter, da die nun deutlicher sich markirende
Propria unmittelbar der Protoplasmahiille anlag; erst nach dem
Bersten trat eine Schruompfang ein.

Vorgreifend ist es erwiinscht, diese Befunde am lebenden
Materiale mit denen am conservirten zu vergleichen. Letzteres zeigt
stets die Cnide bestehend aus Skleraschicht und Cnidarium.
Wo ist aber die Skleraschicht, wenn sie am lebenden Materiale in
der Umgebung des Cnidarinms fehlt? Im Protoplasma war an solchen
Zellen nichts Auffallendes zu erkennen; auch werden wir spiiter
sehen, dass die specifische Sklerafirbung nie ein Auftreten der
Skleraschicht im Plasma zu Seiten des Cnidarinms vorbereitet zeigt.
Dagegen sprechen die spiiteren Befunde fiir eine Anlage innerhalb
des Cnidarinms, und dasselbe miissen wir auch von den Befunden
an den lebenden Cnidoblasten sagen. Die Kapsel ohne Aussenzone
ist bei normaler Liagerung in der Zelle nicht kleiner als eine gleich-
alterige, an der eine Aussenzone unterscheidbar ist. Diese Beurthei-
lung beruht natiirlich nur anf Schitzung, aber die Dicke der Sklera-
schicht ist betréchtlich genng, wm nach Priifung zahlloser Kapseln
einen devartigen Ausspruch riskiren zn kbnnen. Die Sklera
sehieht ist also durch die Propria hindoareh nach
aussen vorgetreten. Wir constatiren im Cnidoblasten einen
interessanten Vorgang: die Abgabe eines Theiles des Cnidarinm-
inhaltes nach aussen, unter dem Finflusse des Protoplasmas, der
indessen gelegentlich erst verspdtet sich geltend macht.

Es liegt nahe, an eine Wasserentzichung aus dem Cnidarium,
zu denken, wofiir die Leichtfliissigkeit der austretenden Substanz
ihr fiirberisches Verhalten (Plasmafarbstoffen gegeniiber) und die Vor-
giinge bei der Finstiilpung und Cnidenreife (siehe unter II.), ferner
das Verhalten des Cnidariums bei Essigsiurebehandlung sprechen.
Doch ist der Vorgang dadurch complicirt, dass mit dem Wasser
zugleich eine die Sklera charakterisirende Substanz austritt, die im
Cnidarium — wie spiiter mitzutheilende fiirberische Befunde zeigen —
dem Wasser innig verbunden ist, dagegen unter dem directen Einflusse
des Protoplasmas Wasser — wenn auch nur zum Theil — an dieses
abgibt und dabei intensivere Affinitit zum Orcein und Weigert-
farbstoff gewinnt. Somit stelle ich mir den ganzen Vorgang fol-
gendermassen vor. Im Cnidarium befindet sich eine stark
wisserige Substanz, die, lebhaft vom Protoplasma
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angezogen, nach aussen vortritt, hiereinetheilweise
Spaltung unter dem directen Einflusse des Plasmas
erfihrt, so dass ein Theil des Wassergehaltes in letz-
teres iibergeht, der andere an die Sklerasubstanz ge-
bundenund sammt dieseralsSkleraschicht aufsinnig-
ste der Propria aussen angelagert verbleibt. — Ob
diese Dentung das Richtige trifft, wird der Leser nach villiger
Lectiive dieses und des folgenden Capitels (Einstiilpung und Reife)
besser beurtheilen konnen.

Die Propria ist so zart, dass es an isolirten Cnidarien rasch
zu Zerreissungen kommt, die das Secret villig austreten lassen
und die Propria in Fefzen fortfithren, die sich jeder Beobachtung
entziehen. Auch der Schlauch zerplatzt, wenn auch meist nicht so
leicht, da seine viel geringere Inhaltsmenge einen weit minderen
Druck auf die Propria ausiibt, und so kommt es, dass absterbende
Zellen, wenn man sie nicht fixirt, vollstindig zerfliessen und un-
sichtbar werden. Die Resultate der Fixirungen werden wir nun in
den folgenden Abschnitten besprechen.

b) Behandlung mit Essigsiure (E.): Der Zusatz von
Essigsiiure zu den lebenden Nesselzellen vernrsacht meist starke
Deformation, ja oft vllige Zerstorung der Cniden. Die Skleraschicht
wird als solche unsichtbar, ferner wird dem Cnidarium unter grosser
Heftigkeit die in ihm enthaltene wiisserige Skleraanlage entzogen.
wobei die Propria stark einschrumpft und oft zerplatzt. Der grosste
Werth der E.-Behandlung liegt nun in der Deutlichmachung der
Structur der Propria.

Frither (92) habe ich sehr starke Essigsdure (50%/,) verwendet,
diesmal gebrauchte ich solche von 1—5%/, indem ich einen Tropfen
unter dem Deckglase zusetzte. Saugt man das Reagens schnell durch,
so wird allzustarke Deformation vermieden und man erhilt von
manchen Einzelheiten so scharfe Bilder wie sonst auf keine andere
Weise. Es macht sich bei dieser Behandlung nur die fixirende
Kraft der Hssigsiiure bemerkbar; zu einer Lisung kommt es in-
tolge der geringen Reagenzmenge nicht. Hiitte Iwaxzorr (97) die
von ihm verurtheilte Essigsiinre neben der Osmiumsfiure angewendet,
so wire er nie auf die Idee gekommen, dass die Schlanchwand
mit der #usseren Kapselwand im Zusammenhang stehe.

Die Wachsthumsstadien der grossen Cniden veriindern bei
reichlichem Zusatz von Essigsdure rasch ihre Form, werden linger
und diinner, und schliesslich scheint die zart bleibende Wandung,
wenn sie nicht reisst, zu collabiren. Die anschwellende ganz ver-
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fliissigte Skleraschicht und die aus dem Cnidarium austretende
Substanz dehnen zuerst den Raum zwischen Protoplasma und Pro-
pria stark, dann platzt die Plasmaschale, meist am Fusspole der
Cnide, und der Inhalt strémt nach aussen. Hierbei ist vom Nessel-
secret, das im Cnidarium liegt (siche unter d) nichts in der aus-
fliessenden Masse zn erkennen; es diirfte demnach in fhnlicher Weise
wie die Skleraschicht durch die Essigsiure verquellen und seine
firberischen Eigenschaften vollig verlieren.

Zusatz von Essigsiure macht die Geriiststructur des Proto-
plasmas deutlich, so wie sie in Fig. 107 dargestellt ist. Wiihrend
das Plasma im allgemeinen gleichmissig maschig erscheint, sind
die Streifen zwischen den Schlauchwindungen dichter und gliinzend ; die
letzteren erscheinen als helle Streifen, an denen eine eigene Wandung
nicht erkennbar ist. Ebenso ist die Kapselpropria meist nur zart,
wie am absterbenden Materiale, wahrzunehmen, gelegentlich tritt
aber eine Structur in ihr recht deutlich hervor, derart, wie Fig. 106,
107, 130 sie darstellen. Wir sehen ein sehr zartes Maschenwerk,
das auch am Schlauche (Fig.106), wenn auch etwas weniger deut-
lich, weiter zu verfolgen ist. Von Verwechslung mit etwaigen Ge-
rinnungsproducten des Secretes kann keine Rede sein, da in Fig. 107
der Austritt des villig fliissigen Cnideninhaltes leicht genug zu be-
obachten war. Die Structur der Propria erinnert lebhaft
an die des Protoplasmas selbst.

‘Wenn wir nun finden, dass die Propria direct mit dem Plasma
zusammenhéingt, so wiire, diinkt mich, ihre Ableitung vom Plasma-
geriist so gut wie erwiesen. Der Zusammenhang ist an vorsichtig
hergestellten Pridparaten #usserst leicht zu beobachten. Denn trotz-
dem, dass sich das Cnidavium stark vom Plasma abhebt, bewahrt es
doch am Wachsthumspole so innige Verbindung, dass es hier das
Plasma nach sich zieht und die Zelle demmnach trichterartig ein-
gesenkt erscheint. Wird der Zug stirker, so 16st sich allerdings
der Pol ab, wie wenig rasch dies aber sich ergibt, lehren Fig.106
und 130, wo der distale Theil des Cnidariums schlauchartig ver-
diinnt ist (in Fig. 130 ist auch das Basalstiick des Schlauches frei
zu sehen). Der Pol selbst charakterisirt sich als ringartiger Wulst
(Fig. 130) von echter Plasmastructur, somit die Beziehungen der
Propria zum Plasma deutlich documentirend.

Wie das distale Ende des Cnidarinms sich bei E.-Behandlung
stark verdiinnen kann, so auch das proximale. Oft zieht sich basal
das Cnidarium in eine feine Spitze aus, so dass anscheinend aunch
hier ein Zusammenhang mit dem Plasma gegeben ist. Die Erschei-
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nung erklidrt sich aber darauns, dass hier, wo auch die Protoplasma-
hiille am diinnsten, daher am nachgiebigsten ist, am meisten
Secret durch die Propria austritt und diese daher am stiirksten ge-
schrumpft ist.

Noch eine andere Erscheinung ist fiir die Essigsiurepriiparate
charakteristisch. In Fig.104—106 sehen wir aus dem Schlauche
ins Cnidarium hinein einen eigenthiimlichen Zapfen vorgeschoben,
den ich anfangs fiir die ersten eingestiilpten Schlauchwindungen
hielt. Indessen ist dieser Zapfen in fast allen grosseren Wachs-
thumsstadien, und zwar immer von ungefihr gleicher Grosse wahr-
zunehmen ; ausserdem besteht er gelegentlich aus zwei oder mehreren
Stiicken, so dass er also unméglich auf den sich einstiilpenden
Schlauch bezogen werden kann. Er stellt jedenfalls nichts anderes
als durch Schrumpfung der Schlauchpropria vorgedriingtes Schlauch-
secret dar, das sich, dieser Auffassung entsprechend, von grisserer
Dichte als das der Kapsel erweisen wiirde. Wir sehen auch, z. B.
an Fig. 146 (O-Behandlung), dass das Secret des Schlauches etwas
abweichend von dem der Kapsel beschaffen ist.

¢) Behandlung mit Kaliumbichromat-Essigsdure,
Osmium-Essigsiure, FLEnyming'scher Fliissigkeit (pro
parte): Alle Fixirungsgemische, in denen Essigsiure enthalten ist,
rufen wie letztere Quellungs- und Schrunmpfungserscheinungen her-
vor, die jedoch durch die anderen Constituentien verschieden stark
gemildert werden. Am engsten schliesst sich die Osmium-Essig-
sdure, das vorzigliche von den Gebr. HErrwie eingefiihrte
Macerationsgemisch, in der Wirkung an die reine Essigséiure an.
So finden wir am Basalwulst der Physophorapolypen die Propria
aller Kapseln zu einer kriimeligen, formlosen Masse von typisch
protoplasmatischer Structur geschrumpft, die von echten Proto-
plasmapartien nur durch ihre Gleichmissigkeit, meist aber, un-
giinstiger Lage wegen, gar nicht zu unterscheiden ist. Der Zu-
sammenhang am Wachsthumspole mit dem Protoplasma ist fast
durchgehends gelost. Das vollstindig ausgetretene Nesselsecret ist
nur fiir die grossen ilteren Wachsthumsstadien nachweisbar. Es
bildet grosse, oft hichst bizarr begrenzte, sehr durchsichtige Fladen,
in denen oft wechselnd wmfangreiche, tropfenartige, von einem
hellen Hofe begrenzte Verdichtungen, die auch isolirt umher liegen
kénnen, zu beobachten sind. Diese FErhaltung des Secrets ist eine
Folge der Osmiumbeimischung zur Hssigsinre. Da ihm das Basal-
stiick des Schlauches mit seinen Widerhaken einlagert, so muss es
unter Berstung der Propria ausgeflossen sein. Durch Skleratinction
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wird es nur zart gefirbt, wobei aber die eingelagerten oder vor-
gequollenen Verdichtungen etwas deutlicher werden. Von der Sklera-
schicht selbst ist amch durch Skleratinction nicht die Spur wahr-
zunehmen.

Viel weniger stark idussert sich die Wirkung der Essigsiiure
bei Anwendung des Kaliumbichromat-Essigsiuregemisches.
Die Cnidarien (von Forskalia ophiura) sind zwar anch meist ge-
schrumpft, aber von gleichmiissigen Umrissen und enthalten stets
noch Secret, wihrend die ausgetretene Skleraanlage sich jedem Nach-
weise — anch bei Anwendung der Skleratinetion — entzieht. Je
jiinger die Cnide, um so deutlicher geschrumpft ist das Cnidarium
(siehe z B. Fig.150). Die Propria erscheint daher bald glatt, bald
quergerunzelt; das innen gebliebene Secret entweder homogen oder
kornig. Stets und oft recht grob kornig ist es nur bei den Ein-
stiilpungsstadien, doch sieht man iltere Wachsthumsstadien &fters
anch gekdrnt. Die Cnidarien liegen meist frei nmher zwischen den
Zellen als Stifte, Schrauben, Striinge oder Sicke von mannigfaltiger,
aber nicht iibermiissig unregelmissiger Form; der Einfluss der Essig-
sdure war somit zwar ein gewaltsamer, der die Protoplasmaschale
gprengte und den Wachsthumspol abloste, doch gehort ein Zerreissen
des Cnidarinms selbst zu den Seltenheiten. Dreistiindige Fiirbung mit
unverdiinntem Weieekr1'schem Férbemittel bleibt fiir die Deutlich-
machung der Skleraanlage ohne Erfolg. Selbst die Reifestadien, die
sich auf den NesselknGpfen befinden, zeigen die mehr oder weniger
intensiv, aber meist nur gering sich fidrbenden Cnidarien, die im
Wabenwerke des Nesselbandes bereits regelmiissig eingeordnet sind,
vom Protoplasma nur durch einen weiten hellen Zwischenraum getrennt.
Iirst die erhiirtete Sklera nimmt den Farbstoff, dann allerdings wmn
g0 lebhafter — mnoch lebhafter als das nun stark chromophile
Cnidarinm — anf.

Die Einwirkung der Frnewyine'schen Fliissigkeit kann
eine sehr verschiedenartige sein. Sie schliesst sich entweder der
mit Osmiumessigsiiure erzielten an, oder aber stimmt vollkommen
mit der der reinen Osmiumsiure iiberein. Alle derartigen Fiille
werden daher unter ¢ zur Sprache kommen. Die schrumpfen-
machende Wirkung ergibt sich aus Figuren 46—48, 75. Sie ist
nie so bedentend wie bei Verwendung des HrrTwic'schen Ge-
misches, insofern als nie simmtliches Secret aus dem Cnidarium
austritt; doch ist dessen Form stiirker veriindert, als Kalinm-
bichromatessigsiure es bewirkt. Die Cnidarien gleichen Schrauben,
Spindeln oder bald plumpen, bald vorn oder hinten zugespitzten
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Sticken — besonders bei den grossen Cniden —, deren Wand
meist in eigenthiimlicher Weise, honigwabenartig, ausgetieft
(Fig. 74) ist. Bald sind diese oft sehr regelmiissig querreifen-
artig geordneten Austiefungen vorn, bald hinten am Cnidarium
stirker entwickelt. Zugleich erscheint dann auch im Innern des
Secretes eine schaumige Structur, die bald nur das Centrum ein-
nimmt, bald fast das ganze Cnidarium durchsetzt. Wir haben hier
eine Verdichtung des Secretes vor uns, die auf Conto der Osmium-
und Chromsiure zu schreiben ist. Auch die aus dem Cnidarium
ausgetretene Substanz ist derselben unterlegen. Sie fiillt den weiten
Raum zwischen Cnidarinm und Protoplasmahiille véllig aus und
zeigt bei Zerstorung der letzteren unregelmiissige Formen und
glashelles Aussehen mit verschieden stark durch die Osminmsiure
gebrdunten Schichten.

Das Cnidarium ist, je stiirker geschrumpft, um so dunkler
gebriunt durch die Osmiumsiure, was jedenfalls in entsprechender
Verdichtung des Secrets seine Ursache findet. WErGEr™sche Fiirbe-
fliissigkeit wird von ihm stark aufgenommen (die Priparate wurden
itber 12 Stunden gefirbt), so dass es ganz dunkel erscheint; auch
der umgebende Secretmantel wird, wenn auch viel lichter, gefirbt.
Er zeigt sich dann violett in verschiedenen Intensitiitsnuancen, meist
am hellsten in unmittelbarer Nihe des Cnidariums, dann folgt eine
dunkle Zone und aussen wieder ein hellerer Saum. Eine selbstiindige
Skleraschicht ist nicht nachweisbar, nur ganz selten zeigt sich ein
dunkler Rand am Plasma anliegend, der aber ohne scharfe Grenze
gegen das Cnidarium zu sich verliert.

d) Behandlung mit Osmiunmsédure (0.): Die sich bei
Behandlung mit reiner 1°/jiger Osminmsiure ergebenden Bilder
(sie beziehen sich auf Physophora) sind so grundverschieden von den
bis jetzt beschriebenen, dass, wer sich allein auf sie stiitzt — wie
Iwanzorr (97) — sehr wohl in Irrthiimer verfallen kann. Der
wesentliche Unterschied zur Essigsiiure liegt in der Osmiumwirkung
auf das Secret. Die Propria wird nicht beeinflusst; sie ist aber
schwer nachweisbar, da die Skleraschicht sich dem Cnidarium-
inhalte, wenigstens an den jungen Wachsthumsstadien, ihrem op-
tischen Verhalten nach sehr #hnlich erweist. Nur an Schnitten wird
sie durch die hier stirkere Contrastwirkung von Skleraschicht und
Cnidariuminhalt besser angedeatet. Wie schon bemerkt, macht sich
an vielen mit FLEmMMING behandelten Cniden die Wirkung der
Osmiumsdure so stark bemerkbar, dass sie von den mit reiner
Osmiums#ure behandelten nicht zu unterscheiden sind. Es wird daher
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nur im Figurenverzeichniss bei den hier zur Besprechung kommen-
den Beispielen die Fixirungsmethode speciell angegeben werden.

Zur Untersuchung der Form der Wachsthumsstadien eignet
sich das Osmiummaterial unter allen anderen am besten. Zwar
lassen sich die Zellen nicht so leicht isoliren wie bei Anwendung
von Essigsiuregemischen oder Formol, doch tritt keine Schrumpfung
ein und in dem kriftig sich tingirenden Plasma (Plasmafirbung)
hebt sich die hellere Kapsel nebst dem Schlauche scharf ab. Auch
im Kapselraume wird der Farbstoff absorbirt, indessen tritt durch
die Férbung hier kaum deuntlicher hervor, was auch ohne solche
durch Osmiumschwiirzung bei Untersuchung der Zellen in Wasser
(Glycerin hellt zu stark auf) angedeutet ist. Ich kann daher die
von Iwanzo¥F behauptete enorm differenzirende Wirkung des
Methyl- und Gentianavioletts auf den Cnidariuminhalt nicht an-
erkennen: alle Plasmafarbstoffe sind nur wegen der Contrastwirkung
des Plasmas zur Cnide fiir die Untersuchung erwiinscht.

Die bei Nichtanwendung der Skleratinction sicher diagnosticir-
baren jiingsten Cnidenstadien zeigen in einem hellen scharf um-
randeten Hofe einen matteren Kern (Fig. 34, 35), der. je grosser
die Cnide wird, entsprechend heranwiichst und bald von dem schmal
bleibenden hellen Saume kaum durch etwas stérkere Lichtabsorption
sich unterscheidet (Fig. 40 u.a.). Alle Wachsthumsstadien der
jiingeren Periode haben diese Higenthiimlichkeit, so dass an ihnen
Skleraschicht und Cnidarieninhalt schwer auseinanderzuhalten sind.
‘Wie das Plasma und der hauptsiichlich durch seinen Nucleolus sich
markirende Kern sich fast homogen erweisen, so auch die vom
Plasma stammende Propria; sie ist iiberhaupt als selbstiindige
Membran an allen Entwicklungsstadien so wenig charakterisirt,
dass es kein Wunder ist, wenn Iwanzor®, der mit Vorliebe mit
Osmiumsiiure arbeitete, sie ganz iibersehen hat.

Iwaxzorr lidsst die Hussere Kapselwandung in die Wandung
des Schlauches iibergehen, findet aber die innere Wandung der
Kapsel von der gleichen Beschaffenheit wie wir die #ussere. Seine
innere Wand entspricht villig der Sklera, demnach ist seine dussere
Wand etwas uns villig Unbekanntes, wihrend er hinwiederum unsere
Propria gar nicht kennt. Dass IwWANZzZo¥¥ in solchen Irrthum ver-
fallen konnte, ist schwer zu begreifen. Hr beschreibt auf pag. 329
jiingste Entwicklungsstadien, die er mit Vacuolen vergleicht; dann
heisst es: ,bald nimmt ihre Wand den Charakter einer deutlichen
Membran an®. Somit erscheint ihm die an die Cnide meist als
glédnzende Contour scharf angrenzende innerste Protoplasmalage als
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iussere Kapselmembran; ein Versehen, das zn begreifen wiire. Wie
stellt sich aber der Fall an isolirten Cniden? Hat Iwaxzorr
solche, obgleich er Taf. 6, Mig. 67 eine darstellt, nie gesehen? Miglich
wire das wohl, da die ,Osminm-Cniden“ nicht so leicht aus der Zelle
herausfallen; aber wir kinnen schon aus dieser Rechtfertigung
schliessen, wie einseitig die Arbeitsmethode IwaNzorw's und wie
wenig er zn folgendem Ausspruche berechtigt war: ,Auf diese Weise
zeigt die Entwicklungsgeschichte der Nematocysten, dass das Ver-
hiiltniss der Schichten der Kapsel ein geradezu umgekehrtes gegen
das ist, wie es bisher beschrieben wurde.“ Doch jeder weitere Com-
mentar zu diesen Resultaten ist wohl iiberfliissig.

Dagegen verdanken wir IwANZo¥F eine andere Beobachtung,
die, wenn er sie aunch giinzlich falsch beurtheilte, doch fiir das
Verstéindniss der Cnidenentwicklung von grosster Bedeutung ist.
Bevor es mimlich zur Anlage des Schlauches kommt, erkennt man
in der Medianlinie des Cnidariums einen dunklen Strang von bald
gestreckter, bald schranbig gewundener Form, der am Wachsthums-
punkte festhaftet. Je jiinger das Stadium, nm so deuntlicher erweist
er sich auf die vordere Kapselregion beschriinkt (Fig.41, 62); bei
den grossen Cniden reicht er dagegen bald (Fig. 137, 138) bis zum
Fusspole, gelegentlich ist er hier sogar am deutlichsten und gegen das
Vorderende zu wie abgerissen endend (nur bei Frnrxy1NG beobachtet.
Fig. 49). Ausser bei den sonderbaren kleinsten Cniden ist er bei
allen anderen Cnidenarten wilhrend einer gewissen Wachsthums-
periode wahrnehmbar. An sich abrundenden grossen Wachsthums-
stadien ist dagegen in dem nun allgemein dunkler nuancirten Secrete
keinerlei strangartige Einlagerung mehr erkennbar.

Dieser Strang findet sich anch im sich ansbildenden Schlauche,
an dessen Fusspunkte er in das Cnidarinm eintritt (Fig. 44 z. B.),
ohne irgend welche Verdickung, ohne Zusammenhang mit der Propria.
Er ergibt sich somit als eine zuniichst vom Wachsthumspunkte der
Kapsel , daun des Schlauches ableitbare Bildung, die das Wachs-
thum der Cnide an Intensitiit iibertrifft, daher die Liinge der Kapsel
bald erreicht, ja — wie ihre schraubige Aufrollung zeigt — iiber-
schreitet. Thr proximales Ende ist meist kolbig verdickt, an den jiingsten
Stadien der kleinen Cniden erscheint es in mehrere (bis 5) Brocken
aufgelost, wie Fig. 61, 63 darstellen. Im einzelnen ist nun zu diesem
Strange noch Folgendes zu bemerken.

Im, Schlauche, also in der Nihe seines Bildungspunktes, ist der
Strang von plasmatischer, d.h. dichter, undeutlich kérniger Beschaffen-
heit. Man darf daher sagen, dass am Bildungspunkte des
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Schlauches ein plasmatischer Strang in den Schlauch
einwidchst. In der Kapsel erscheint er im ganzen homogener,
nur bei den kleinen Cniden zuniichst in mehrere dichte Brocken
aufgelost. Je stiirker er heranwiichst, desto gleichartiger ist er in
seinem Verlaufe in der Kapsel, bildet ein einheitliches Ganzes, das
sich mehr oder weniger spiralig anfwindet, nach und nach den Fuss-
pol erreicht und sich hier an die Propria anlegt. Nun wiichst er
in die Dicke, bis er das Cnidarium fast ganz (Fig. 145), schliess-
lich ganz erfiillt, wobei er eine gleichartige, kirnige Beschaffenheit
annimmt, Im Schlauche variirt sein Aussehen mehr. Im Basalstiicke
verdiinnt er sich — von der Kapsel ans gerechnet — stark und
fiillt das Immen (Fig.144. 146) nicht mehr aus. Dabei erscheint
er vom dichter Beschaffenheit, die manchmal aber im Faden einer
sehr grobkdrnigen Platz macht, derart, dass wir anf eine lange
Strecke hin eine dicht gestellte Reihe dunkler Ballen (Fig. 148)
verfolgen konnen, die das Fadenlumen nirgends ganz ausfiillen.
Gegen den Bildungspunkt zu nimmt er das bereits erwihnte
plasmatische Amnssehen an, indessen sind in dem hier festeren
Strange die spiter isolirten Ballen bereits vorgebildet (Fig. 147).
An Schnitten sehen wir ihn im Cnidarinm, je dlter, um so dicker,
bis er — was schon an gekriimmten Stadien der Fall ist — das
Cnidarinm erfiillt, wihrend in dessen Medianlinie keinerlei Ver-
dichtung zn beobachten ist.

Als was haben wir nun diesen Strang, der — vorgreifend sei
es bemerkt — auch am Formol- und Sublimatmateriale in der
jungen Cnide nachweisbar ist, aufzufassen? Meiner Ansicht nach
kann nicht der geringste Zweifel bestehen, dass es sich nm die
Anlage des Nesselsecretes handelt, die am Wachs-
thumspunkte zunéchst der Kapsel, danndesSchlauches
— der zu Beginn des Schlauchbildung mit dem Wachsthumspole
der Kapsel zusammenfillt — als plasmatischer Strang
vom Protoplasma gebildet wird und nach und nach
die ganze Cnide ausfiillt. Nach Iwanzorr soll aber dieser
Strang den eingestiilpten Schlanch darstellen, der demnach zunichst
ins Kapselinnere einwiichse, bevor sein Wachsthum fiir eine Zeit-
lang sich auch nach aunssen wendete. Iwaxzopr verfolgte diesen
~inneren Schlauch® im ,#iusseren“ von einem Endpunkte zum anderen,
ebenso wie ich den Secretstrang verfolgen kann, Gleichfalls stimmen
wir in der Beobachtung stark schraubig gewundenen Verlaufes
des in Frage stehenden Gebildes iiberein, doch fand ich eine so
starke Aufwindung des Stranges, wie sie Iwanzorr fiiv Forskalia
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ophiura (nicht contorta) in Fig. 76—79 auf Taf. VI darstellt, nur
selten und nur in jiingeren Stadien. Indessen variiren die Cnidenarten
in Hinsicht auf Form des Secretstranges bedeutend ; aus solchen Art-
eigenthiimlichkeiten diirften sich wohl auch die dunklen Linien am
sogenannten eingestiilpten Fadenkniiuel erkldren, die I waxzorw
fiir Carmarina hastata abbildet und die allerdings Fadenwindungen
sehr dhneln. Entschieden unrichtig sind dagegen die Bilder von den
jungen Stadien der Physophora (bei Iwanzorr, Taf. VI, Fig. 85 und
86), da der Secretstrang viel stiirker gewunden verliuft (siehe meine
Fig. 136—138).

Die Deuntung der beschriebenen Secretanlage als eingestiilpter
Schlanch ist — ausser ans dem Vergleich mit dem wirklichen ein-
gestiilpten Schlauche (siehe unter IT) — schon deshalb nicht halt-
bar, weil in den etwas #lteren grossen Wachsthumsstadien der Strang
als gleichartig kornige Massen das ganze Cnidarium erfiillt, also
von einem inneren Strange in der Kapsel, selbst auf Schnitten,
nicht die Spur nachweisbar ist (wiihrend hingegen die beginnende
echte Einstiilpung sich sofort am Totopriparate wie am Schnitte
— und zwar in ganz anderer unverkennbarer Weise — bemerkbar
macht). Wenn Iwanzorr auch in #lteren Stadien sogenannte
yFadenkniuel* einzeichnet (I'ig. 64, 65 und 82), so handelt es sich
um Besonderheiten bestimmter Cnidenarten, die zu T#uschungen ver-
leiten kinnen, gegen die aber meine Befunde an Plhysophora grissere
Bedeutung haben.

Die von Iwanzorr gebotenen Illustrationen waren wohl ge-
eignet, mich an meinen fritheren Befunden irre zu machen. Urspriing-
lich suchte ich mich mit ihnen in folgender Weise abzufinden. Ich
hielt den Secretstrang fiir das in toto geschrumpfte Cnidarium
(Schlauch inbegriffen) und verglich die Bilder den durch Essigsiure-
gemische gewonnenen. Speciell fiir die mit FneMyiNe fixirten Pripa-
rate lag das nahe, da ja fiir die unter ¢ beschriebenen Bilder die
schrumpfende Wirkung klar zutage tritt. Umsomehr dréngte sich mir
diese Auffassung auf, als ich die Propria (die IwANZOFF ja ganz
iibersehen hat) auch erst nicht deutlich erkannte und daher die helle
Umgebung des Stranges fiir ausgetretenes Secret, gleichwie an den
Essigsiinrepriparaten, hielt. Aber an den Schnitten wurde ich rasch
von der Anwesenheit einer Propria iiberzeugt (Fig. 90), da hier eine
iussere helle, an #lteren Stadien bei Methylf#irbung leicht griinlich
tingirte Randschicht (Skleraschicht) von einer etwas dunkleren Zone im
Umkreis des stark hervortretenden centralen Stranges, besonders
an Querschnitten, leicht zu unterscheiden ist. Vor allem an den

(176G)



Mittheilungen iiber Siphonophoren. V, Nesselzellen. 45

spiiteren Stadien, wo der Strang das Cnidarium fast erfiillt, ist die
oft ein wenig wellig contourirte (durch leichte Schrumpfung, siehe
Fig. 145) Propria gegen die nun breitere Secretanlage gut markirt.
Ganz sichere Kntscheidung bietet aber die Skleratinetur, da hier
an Schnitten eine Sklera stets scharf als dunkler, fast schwarzer Ring
im Umkreis des Cnidariums hervortritt.

Wie aber haben wir bei solcher Auffassung der Secretent-
wicklung die helle Substanz zu deuten, die zuniichst allein die
Kapsel, spiter in der Umgebung des Secretstranges auch den
Schlauch ausfiillt? Um diese und andere Fragen sicher beantworten
" zu konnen, bedarf es zunichst der Besprechung der Formol- und
Sublimatfixirung,

e)Behandlung mit Formol (F) (ca. 2—5°/, Formaldehyd):
Formol ist in vieler Hinsicht das fiir die Untersuchung der
Cnidenentwicklung giinstigste Reagens, besonders wenn seine Ein-
wirkung noch eine frische ist. Damnn lassen sich die Zellen gut
isoliren, sie sind durchsichtig und doch zugleich plasmatisch-kornig,
der Secretstrang ist zu erkennen und die Skleraanlage scharf vom
Cnidarium geschieden. Es vereinigt somit die Vorziige der Osmium-
siure in Hinsicht auf die Conservirung des Secretes mit denen der
Essigstiure, welche die Geriiststructuren besonders scharf zur
Geltung bringen. Von beiden wird es in der specifischen Wirkung
allerdings iibertroffen, denn weder ist der Secretstrang ganz so
deutlich im Cnidarinm zu unterscheiden wie bei O.-Behandlung,
noch die Structur der Propria genauer zu analysiren. Auch ist der
Schlauch selten und nur an ganz frischem Materiale vollig prall
erfiillt und ausserdem im kirnigen Plasma etwas weniger leicht
verfolgbar als bei Osmiumeonservirung, wo er im homogenen Plasma
durch helles Aussehen stark hervortritt. Durch eine nachtrigliche
Behandlung mit 1°/,iger Osmiumséiure (ca. 1—2 Minuten) kann man
diesen Uebelstiinden, wenigstens in Hinsicht auf die Secretanlage,
etwas abhelfen. Beschiiftigen wir uns zuniichst mit dem Schlauche.

Am Bildungspunkte des Schlauches sehen wir das
Plasma stark veréindert (Fig. 147—149, 110—112); entweder von
mehreren grossen Vacuolen, die sich an das Schlauchende anlegen,
durchsetzt oder auf einen griosseren Bezirk hin schaumig aufgelockert.
Wiihrend bei Plasmaféirbung dieser Bezirk hell ist, zeigt Weigert-
tinction der Propria angelagert dunkle Ballen, die wir als Secret
auffassen diirfen. Die verschiedenartigen Configurationen des Schlauch-
endes, das oft stark blasig verdickt ist, lassen schliessen, dass solche
deutlich membranss umwandeten Tropfen direct mit dem Schlauche
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verschmelzen (Fig. 147). wobei an der Verléthungsstelle die Wan-
dungen sich gegeneinander 6ffnen und der neugebildete Schlauch-
theil unter Abplattung sich in die Schlanchrichtung einfiigt. So
erklart sich die zundchst befremdliche Thatsache, dass der Schlauch
wiihrend der Entwicklung nie mit offenem Ende getroffen wird.
Es entstehen neue Schlauchbezirke selbstindig im Plasma, indem um
Secrettropfen Geriist sich membrands anordnet; und diese Bezirke
treten zum schon vorhandenen Schlauche hinzu, wie Wassertropfen
mit einander verfliessen. Sie kiinnen grisseren oder kleineren, nicht
mehr deutlich wahrnehmbaren Umfangs sein, der Vorgang bleibt
zweifellos immer derselbe.

Das jiingste Schlauchstiick markirt sich immer sehr scharf,
selbst dort, wo es ans der Bildungszone bereits herausgetreten ist
(Fig. 148). Es verlduft eine Strecke weit villig gerade nnd zeigt
glatte Wandungen, die in der Nihe der Zone sich meist leicht vom
Protoplasma (Fig. 143) abbeben. Dann kriimmt es sich scharf, wie
einem von der Bildungszone ansgehenden Drucke folgend, und geht
nun iiber in die Fadenspirale, deren Propria dem kirnigen Plasma
dicht anliegt und von diesem nicht mehr unterschieden werden kann.

Der Secretstrang fiillt den Schlauch ebensowenig wie bei Osmium-
behandlung aus. Nur am #Hussersten Ende, wo er gebildet wird,
erreicht er die Schlanchdicke; dann unter allmihlicher Verdiinnung,
die dort nachliisst, wo auch die Streckung endet, 16st er sich von
der Propria ab und wahrt die Medianlinie, wobei er von einem bei
Plasmafiirbung farblosen Saume umgeben ist. Die Structur des Stranges
ist besser zu studiren als bei Osmiumeinwirkung ; am besten, wenn man
das Formolmaterial mit Osmiumsiiure nachbehandelt hat. Man sieht
dann in den jungen Windungen den Strang von plasmatischer, un-
deutlich granuldrer Beschaffenheit; spiter wird die Kornelung deut-
licher und geht in den dlteren Windungen (6.—8.) iiber in eine ein-
fache Reihe von groben runden Ballen, die, je ilter der Schlauch, nm so
dichter liegen. Withrend an jungen Stadien im Basalstiicke eine feingra-
nulére Structur gleichwie im Cnidarium selbst vorliegt, ist an den #lte-
ren ein allméhlicher Uebergang von den grossen, dicht aneinanderge-
pressten Ballen bis zur feinkérnigen Structur, wie Fig. 148 zeigt. Diese
Bilder sind sehr charakteristisch und fiir die Formolconservirung
bezeichnend. Wir finden einen zweimaligen Structurwechsel: aus
dem undeuntlich granuliiren Strange der ersten Windungen in die grobe
einfache Ballenreihe der #ltesten Windungen, die wieder im Basal-
stiicke — manchmal auch schon im anschliessenden Fadentheil —
in die gleichmissig feine Granulirung des Cnidarinms iibergeht.
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Je dlter der Schlauch, desto mehr greift die grobe Structur
auf die jiingeren Windungen iiber, so dass man in 4 oder 5 Win-
dungen eine einfache Ballenreihe wahrnimmt. Manchmal sind aber
auch an jiingeren Stadien fast alle Windungen so beschaffen. Diese
Ballen beriihren sich in den #ussersten Windungen, in den inneren
liegen sie oft weit getrennt. Nie aber fand ich die ganze Spirale
derart erfiillt, vielleicht aus dem einfachen Grunde, weil ich nie
mit Sicherheit ein vollig fertiges Wachsthumsstadium auffand. Die
Ballenbildung ist jedenfalls ein Entwicklungszustand des Secretes.
Da im ausgereiften Zustande das Secret gleichmissig feinkornig ist
(siche unter IT und III), so stellt die Ballenbildung einen Zerfalls-
zustand des erst soliden, nndeutlich granuléren Stranges (der iibrigens
[Fig, 147] die Ballenbildung schon angedeutet zeigen kann) dar,
und leitet, wie die Befunde im Basalstiick lehren (Fig. 148), in den
definitiven iiberleitet.

Wir sagten bereits, dass der Secretstrang den Schlauch nicht
ausfiillt, vielmehr von einem lichten Saume umkleidet wird, der bei
Plasmafirbung sich nicht mittingirt. Dagegen nimmt er bei Weigert-
firbung einen grauvioletten Ton an, etwas dunkler als das Plasma
aber meist identisch mit dem des Secretstranges. So verschwindet
der Strang fast iiberall dem Auge, ausser wo er in die Ballen
aufgeldst ist, die als dunklere Flecken erkennbar bleiben (I'ig. 108,
111, 112). Dieses firberische Verhalten gibt uns eine Stiitze bei
Beurtheilung des Saumes. Wir kennen im Cnidoblasten nur eine Sub-
stanz, die ausschliesslich auf Weigert- (und Orcein-)firbung abge-
stimmt ist; das ist die Skleraschicht, und somit erweist sich der Saum
im Schlauche dieser verwandt. Woher aber stammt die Skleraschicht ?
Wir haben bis jetzt noch nirgends ausserhalb der Cnide im Plasma
Spuren auffinden konnen, die aunf eine extracapsuldre Skleraent-
stehung hinwiesen. Vielmehr musste im Gegentheil die Sklera-
schicht als aus dem Cnidarium ausgetreten hetrachtet werden (siehe
unter @). Cnidarium und Schlauch stimmen aber, wenigstens an den
jungen Stadien, in Hinsicht auf den Inhalt iiberein. In beiden finden
wir den Secretstrang und eine umgebende helle Zone, die sogar in
der Kapsel vor der Anlage des Secrets vorhanden ist. Diese helle
Zone nur ist diinnfliissiger Beschaffenheit und zeigt die fiirberische
Verwandtschaft zur Skleraschicht. Sie nur kann es sein, die durch
die Propria des Cnidariums nach aunssen tritt; wir baben sie daher
als Skleraanlage aufzufassen,

Ueber die Skleraschicht selbst ist nichts besonderes zu
bemerken. Sie ist an allen mit Formol behandelten Wachsthums-
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stadien als heller gléinzender Saum, der sich deutlich von der Propria
aber noch viel schiirfer vom Plasma absetzt, leichter nachweishar,
als bei Osminmbehandlung, wo sie sich weniger vom Cnidarinm
unterscheidet. Alle plasmatischen Farbstoffe zeigen sie — wenn
Ueberfiirbung vermieden wurde — viéllig farblos; besonders bei
Carmalauntinetion ist der Gegensatz zum starkgefiirbten Cnidarium
ein grosser. Nie wird sie vermisst. Je #lter das Stadium, um so
dicker ist sie; doch ist letzteres micht immer der Fall. Manchmal
erscheint sie schon an jungen gekriimmten Stadien fast so dick als
das Cnidarium selbst; indessen kann hier ein abnormaler Zustand,
ein durch Schrumpfung der Propria veranlasstes iibermissiges Aus-
treten von Skleraanlage vorliegen. Es kommt anch vor, dass man
in dem Mantel zwei Schichten unterscheidet, von denen die innere
nur die hintere Hiilfte des Cnidariums umgreift. Das wiirde zn
jener Thatsache stimmen, dass (besonders deutlich bei Agalmops:s)
der hintere Theil des Mantels meist dicker als der vordere ist,
withrend an der ausgebildeten Cnide die Dickenverhéltnisse ziemlich
gleichmissige sind. Somit geht die Fusshélfte des Cnidariums in der
Skleraausscheidung der Wachsthumshilfte voran, wofiir auch ferner
spricht, dass, je mehr die Cnide zum Einstiilpungsvorgang heran-
reift, numsomehr die distale Oeffnung sich verengt.

Bei Beriicksichtigung der eben festgestellten Thatsache, dass
die Sklera innerhalb der Cnide, und zum weitaus grossten Theile
im Schlauche entsteht, ergeben sich alle diese Befunde als ganz
selbstverstdndliche, und wir kénnen nun auch, was bis jetzt ver-
mieden wurde, den ersten Entwicklungsgang der Cnide einem ge-
naueren Studium unterziehen.

Die ersten Stadien sind bei Plasmafirbung villig farblos bis
auf einen schwer wahrnehmbaren dunkleren Fleck im Centrum.
Skleratinction zeigt sie dagegen intensiv dunkelbraun, nur im Centrum
ein wenig lichter. Somit besteht die erste Cnidenanlage fast ans-
schliesslich aus der Skleraschicht; der centrale Fleck erweist sich
an heranwachsenden Cniden als die Anlage des Cnidariums, das
an einer Seite (Wachsthaumspol) mit dem Plasma in Verbindung
steht, Beide Cnidenelemente, Cnidavium und Sklera-
schicht, werden gleichzeitig angelegt. Nie kann ein Ein-
wachsen des Cnidarinms (MurBacu'scher Kapselkeim, Cuux'scher
Cnidoblast) in eine vorher angelegte Skleraschicht (MurBAcHu'scher
Secretranm) beobachtet werden; beide Elemente sind nur zugleich
nachweishar. Diese unanfechtbare Thatsache, die ich an Hunderten
von Beispielen feststellte, stimmt zusammen mit den weiter oben
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geschilderten Befunden, dass die Skleraschicht dem Cnidarium ent-
stammt und zur Hauptsache im Schlauche angelegt wird. Ausihnen folgt
aber mit zwingender Nothwendigkeit, dass auch die an den jiingsten
Stadien nachweisbare Skleraschicht aus dem Cnidarinm stammt.

Die Sklerabildung geht zeitlich der Anlage des Secretes vor-
aus, In den jiingsten Stadien ist vom Nesselsecret noch nichts vor-
handen, wie die Befunde iiber das Auftreten des Secretstranges
beweisen. Was im Cnidarium anfangs vorhanden ist, ist daher allein
Skleraanlage, von der ein Theil wegen seines Wassergehaltes dem
Cnidarium durch die hygroskopische Wirkung des Plasmas sofort
entzogen wird, wobei die Propria etwas einschrumpft. Aus der
fiirberischen Verwandtschaft der Skleraanlage zur Skleraschicht er-
kldrt sich auch, warum die Propria in der Cnidenanlage nur
schwierig sichtbar ist.

Fassen wir nun zusammen, was wir iiber die Bildung der
Skleraschicht wissen, so ergibt sich Folgendes: Angelegt wird
die Skleraschicht im Cnidarium, an dessen Auftreten
sie gebunden ist, und im Schlauche, der ja nichts als
eine Fortsetzung des Cnidariums vorstellt. Der Aus-
tritt durch die Propria hindurch erfolgt nur am Cni-
darium, nicht aber auch am Schlauche; er ist dem-
nach localisirt. Da sich chemische Differenzen weder
in der Skleraanlage, je nachdem sie im Cnidariunm
oderim Schlauche liegt, zeigen, noch das Protoplasma
Differenzirungen aufweist, je nachdem es der Kapsel
oder dem Schlauche benachbart ist (was schon wegen der
geringen Quantitit, in der es iiberhaupt vorhanden ist, unwahrschein-
lich diinken muss); so folgt daraus eine structurelle Ver-
schiedenheit der Propria des Cnidariums zu der des
Schlauches, da nur erstere fiir die Skleraanlage
durchléssig ist, die letztere nicht. Auf einen Unterschied
deuteten schon die Befunde bei E.-Behandlung hin; die Moglichkeit
dazu ergibt sich ferner daraus, dass die Bildungspunkte beider ge
trennte sind. Dabei diirfte es sich aber nicht um fundamentale
Unterschiede handeln, wie zwischen Propria und Sklera; vielmehr
muss den Befunden geméss auch die Schlauchpropria
vom Plasmageriist abgeleitet werden; sie wird nur ein
dichteres, weniger permeables Gefiige haben als die
Propria des Cnidariums.

/) Behandlung mit Sublimat (8.): Durch Sublimat wird
die Form der Jugendstadien aufs beste gewahrt; Kapsel und Schlauch
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sind prall gefiillt und das Secret ist darin in seinen verschiedenen
Entwicklungszustinden gut zu beobachten. Leider aber sind die
Zellen schwerer zu isoliren als bei anderen Methoden, und das
Protoplasma ist so stark gekornt — wahrscheinlich wegen reichlicher
Fillung der Zwischengeriistsubstanz — dass hiedurch vielerlei, be-
sonders am Schlauch und an den jiingsten Stadien, verdeckt wird.
Untersuchung in Glycerin ist daher nothwendig. Die Kerne sind von
sehr dichter Beschaffenheit, fallen daher leicht auf, auch ungefiirbt.
Wir lernen am Sublimatmateriale einiges Neue, das fiir das Ver-
stindniss der Cniden wichtig ist.

Der Secretstrang ist (wenn das Plasma es zulisst) gut zu be-
obachten. Er zeigt fast homogene Beschaffenheit und hebt sich von
der Skleraanlage scharf ab. Seine Umbildung zum kirnigen Secret
ist am Sublimatmateriale am besten zu beobachten. Wir sehen in
den jungen accessorischen Cniden, sobald der Strang den Iusspol
erreicht hat, ihn sich mit einer kriftigen Kornelung umgeben, die
das Cnidarium locker erfiillt, An den #ltesten noch gestreckten Stadien
ist der Strang in dieser Kornermasse noch deutlich; spiiter verschwin-
det er ganz. Immerhin ist auch an den jungen Stadien seine An-
wesenheit wegen der Kornelung weniger leicht zu constatiren als
am Osmiumformolmateriale, wo der Cnidarieninhalt fast homogen
erscheint. Wir haben hier einen interessanten Contrast in der Re-
agentienwirkung. Wihrend O.- und F.-Behandlung ein dichtes
Secretgefiige, also Verklebung der Secretkérnchen bewirkt, wodurch
das Secret im ganzen leicht als homogene Masse sich darstellt,
lockert im Gegentheil Sublimat das Gefiige, so dass wir in der
Kapsel eine deutliche Granulirung treffen. Die auch beim O.- und
I".-Materiale in der jungen accessorischen Cnide eintretende Auf-
16sung des Secretstranges in eine Kornermasse wird gegeniiber dem
S.-Materiale erst spiter deutlich.

Die Fig. 145, 148 zeigen am F.- und O.-Materiale den Unter-
schied in der Secretbeschaffenheit sehr deutlich zur Fig. 150a, zum
S.-Materiale. In letzterer ist die Kiornelung eine relativ sehr grobe;
das Secret erscheint gelblich getriibt, Auch an den Einstiilpungs-
stadien ist die Kornelung noch zu erkenmen (Fig. 167), wihrend
F.- und O.-Material hier das Secret homogen zeigt. Aber welcher
Unterschied zur Fig. 1560a, da nicht allein die Kérnelung viel zarter,
sondern auch das Secret in toto hell, nicht mehr triib, sondern weiss,
mit etwas bldulichem Schimmer erscheint. Der Glanz steigert sich
mit zunehmender Verdichtung des Secretes immer mehr. — In der
Kiornelung komnte ich gelegentlich ein radial strahliges Gefiige
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— anch schon an jiingeren Stadien — erkennen (siehe hiezn anch
unter IIT).

In einer grossen Cnide beobachtete ich einmal eine Menge
glinzender spindelférmiger Korper, die wohl nur eine anormale
Verdichtung im Secret vorstellten. Aehnliche derbere Klumpen finden
sich auch gelegentlich bei anderen Fixirungsweisen.

Anffillig unterscheidet sich ferner das S.-Material vom O.-
und F.-Materiale durch die relative Diiune der Skleraschicht. Im
Anfang iibersah ich sie ganz; ich wurde dadurch in meiner urspriing-
lichen Ansicht (1894) bestiirkt, dass Skleraausscheidung und Ein-
stiilpung sich wie Ursache und Wirkung verhalten. Aber auch an
den Einstiilpungsstadien ist sie oft kaum erkennbar, erst an den
fertigen Kapseln von der gewdhnlichen Dicke. Spiter schien sie mir
nur den jungen Stadien zu fehlen; aber anch hier wird sie durch
Skleratinetion deutlich gemacht (Fig.57) als zarter Ring, der aunfs
innigste der Propria sich anschmiegt. Wie kinnen wir diesen be-
dentsamen Unterschied in der Reagentienwirkung wuns erkliirven?

Ich glanbte anfangs, dass Sublimateinwirkung den Austritt
der Skleraschicht an den Wachsthumsstadien, den ich frither als
postmortalen oder durch Reagentienwirkung veranlasst betrachtete,
im Gegensatz zu E., O. und F. verhindere, indem keine Schrumpfung
der Propria eintrete. Aber da auch fiir das lebende Material ein
successiv stattfindender Austritt der Skleraschichte im Lanfe der
Entwicklung angenommen werden muss, so kann die Wirkung des
Ss. nur auf einer stirkeren Wasserentzichung aus der Skleraschicht
bernhen, Bei O. und F. tritt keine Wasserentzichung ein, bei E.
im Gegentheil eine Anreicherung (Verguellung). Erst an den
letzten Reifestadien, wenn der Skleraschicht sowieso ihr Wasser
entzogen und sie daher dichter und glinzender geworden ist, fillt
auch die schrumpfenmachende Wirkung des Ss. auf sie hinweg.
Diese hier angenommene Wirkung des Ss. dunssert sich auch sonst
sehr aunffallend. Man vergleiche nur die Cniden gleicher Alters-
stadien der Grisse nach bei F. und bei S.-Behandlung (Fig.115 u.
116, 173 u. 171); man denke ferner an die meist vacuolige Be-
schaffenheit des Plasmas bei O.und F. Fixirung, withrend durch 8.
die Vacuolen vollig verschwinden und das Plasma daher dichter
und kérniger erscheint. Somit erklirt sich die Zartheit der Sklera-
schicht bei S.-Behandlung sehr einfach.

¢) Zusammenfassung: Aus den unter e—f dargelegten
Befunden kénnen wir uns von der Entwicklung der Cniden in der
Wachsthumsperiode folgendes Bild machen.
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1. Zuerst entsteht das Cnidarium als rundliches
zartwandiges Blischen im Protoplasma, mit dem es
am Wachsthumspol direct zusammenhiéingt.

Die Mursacu'sche Ansicht (1884) von einer intranuclediren
Herkunft des Cnidariums (,Kapselkeim*) ist vollig unbegriindet.

2. Das Blischen besteht aus einer durchlédssigen,
aus Geriistfiden verklebten Wandung (Propria) und
aus einem wisserigen, nur mit Skleratinction leicht
fairbbaren Inhalte (Skleraanlage).

3. Schon die jiingsten Stadien sind von einer
diinnfliisgsigen, stark mit Skleratinction féarbbaren
Zone (Skleraschicht) umgeben, die durch die wasser-
entziehende Wirkung des Protoplasmas (oder gewisser
Theile darin) aus dem Cnidarinm ausgetreten ist.

Der Beweis fiir die intracnidéire Entstehung der Skleraschicht
liegt in den seltenen Befunden vélligen Mangels einer Skleraschicht
an lebenden Wachsthumsstadien; der Aunstritt ist hier ans unbekannten
zufilligen Griinden ein verzigerter. Ferner in der innigen An-
haftung der Schicht am Cnidarium. Drittens in Mangel von
Bildungsstiitten im Plasma ausserhalb des Cnidariums. Viertens in
der fiirberischen Verwandtschaft des Cnidariuminhaltes zur Sklera-
schicht, deren eigenartiges férberisches Verhalten von keinem an-
deren Zellelemente getheilt wird. Schliesslich in der fortdauern-
den Vermehrung des charakterisirten Cnidariuminhaltes bei der
Schlauchanlage, was der fortdauernden Verdichtung der Skleraschicht
entspricht.

Den Austritt der Skleraschicht haben wir uns folgendermassen
vorzustellen. Gewisse unbekannte Theilchen des Protoplasmas, die
jedenfalls in der ganzen Zelle sich vertheilen, sind hygroskopischer
Natur und entziehen continuirlich dem Cnidarium Theile seines
wiisserigen Inhalts durch die durchlissige Propria hindurch, die
dabei ein wenig einschrumpft.

Der ausgetretenen Skleraanlage wird ansserhalb des Cnidarinms
unter dem directen Einflusse des Protoplasmas ein Theil des Wassers
entzogen, so dass sie in dichterer Beschaffenheit, als intensiv mit
Weigert- und Orceintinetion sich fiirbende Skleraschicht zwischen
Propria und Plasma eingelagert bleibt.

Die Durchlissigkeit der Propria ergibt sich aus der E.-
Behandlung. Die Essigsiure wirkt heftig- wasserentziehend auf das
Cnidarium und bringt die Propria stark zum Schrumpfen, so dass
letztere oft nur als ein kriimliger Haufen gleichartigen Geriist-
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werks iibrig bleibt. Wir diirfen die hygroskopischen Theilchen deg
Nesselzellplasmas der Essigsiiure functionell vergleichen, doch ist
die Wasserentziechung eine geringfiigigere.

An einen Druck von innen auf die Propria, derart, dass beim
Wachsthum die Skleraanlage nicht Raum im Cnidarium fiinde und
deshalb durch die Propria hindurch nach aussen hervorquellte, kann
nicht gedacht werden. Denn die Befunde sprechen fiir eine leichte
Schrumpfung der Propria und ansserdem kann die Verdichtung der
Skleraanlage ausserhalb des Cnidariums zur Skleraschicht nur auf
Wasserentziehung beruhen, so dass eine hygroskopische Einwirkung
des Plasmas auf das Cnidarium am plausibelsten scheint. Auch wiirde
der Eintritt von Skleraanlage in das Cnidarium am Bildungspole
bei entgegenstehendem Drucke durch keinerlei mechanische und
chemische Nachweise sich stiitzen lassen.

4. Das Nesselseecret wird angelegt als ein vom
Wachsthumspol einwunchernder plasmatischer Strang
von bei den verschiedenen Cnidenarten verschiedener
Méchtigkeit und Form, der sich nach und nach zu
einer kornigen Secretmasse auflost,diedas Cnidarium
ausfiillt.

Dieser Secretstrang entspricht dem intracapsuliiv entstehenden
Schlauche Iwanzorr's (97). Die unter d—f vorgebrachten Be-
funde lassen iiber die Bedeutung des Stranges nicht den mindesten
Zweifel iibrig. Der Strang ist mit allen Firbemitteln firbbar. Seine
Auflisung in einen losen Kornerhaufen diirfte durch eigene Reifung
bedingt sein. Die Anlage des Secretstranges macht sich aussen am
Wachsthumspole durch schaumige Umbildung des umgebenden Plasmas
bemerkbar. Hand in Hand mit der Vergriosserung des Stranges (be-
sonders deutlich bei den accessorischen Cniden von Physophora)
geht eine Vergrosserung des Cnidariums und Zunahme der Sklera-
anlage.

5. Der Schlauch ist eine Verldngerung des Cnida-
riums, die sich durch eine dichtere, fiir die Sklera-
anlage undurchlissige Propria unterscheidet. Sie
iibernimmt die Bildung des Secretstranges und der
Skleraanlage. Nach der Schlauchanlage erscheint
gsomitdasCnidariumnurals Reservoir fiirdasreifende
Secret und als Austrittsstelle der Skleraanlage, die
ausserhalb zur Sklera sich verfestigt. Der Wachs-
thumspol des Cnidariums dient nunmehr nur der Ver-
grossernng der Kapselpropria.
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6. Der Schlauch wiéchst durch Anlagerung blis
chenartiger Differenzirungen aus dem dem Endpunkte
benachbarten Plasma, die aus Secret- und Skleraanlage
und Propriabestehen. WirunterscheidenimSchlauche
vom Bildungspole bis zum Fusspole einen medianen
plasmatischen oder krnigen Secretstrang, eine nm-
gebende fliissige Skleraanlage und die einschliessende
Propria.

Dass der Bildungspunkt im Plasma fixirt erscheint und der
Schlauch demnach spiralig sich um diesen Punkt herum anordnen
muss, wurde unter 3. erdrtert. Neun Spiralwindungen scheinen bei
Siphonophoren das Maximum der Schlauchlinge zu repriisentiren.
Die Spiralebene entspricht im wesentlichen der Kriimmungsebene
(Sagittalebene) des Cnidariums, doch treten wegen der localen An-
hdufung von Plasma an der ventralen (concaven) Kapselfliche Ver-
schiebungen der Spiralebene ein, die indessen wohl nie zun einer
rein transversalen Lage fiithren.

Der erst plasmatisch dichte Secretstrang nimmt im Schlauch
allméhlich eine kirnige Structur an, die mit der im Cnidarium iiber-
einstimmt (die bei O.- und F.-Behandlung sichtbare Ballenbildung
wurde weiter oben als eine Uebergangserscheinung gedentet).

li. Einstiilpung des Schlauches und Cnidenreifung.

1. Einstiilpung des Schlauches.

Historisches: Der so interessante Vorgang der Einstiilpung
des extracapsulir angelegten Schlauches in die Kapsel hat bis jetat
drei Deutungen erfahren, die wir hier ndher besprechen wollen.
Von den kurzen Bemerkungen, die Nusssaum und Jickern:, die
ersten Beschreiber der extranucleiiven Schlauchbildung, diesem Punlkte
widmen, kann fiiglich abgesehen werden. Als erste discutirbare
Ansicht #usserte ich 1892 auf pag. 384 Folgendes: ,Sobald der
Schlanch sich im Kapselinnern befindet, erscheint er diinn, also
secretleer, und es ist daher denkbar, dass die Verdringung des
Secretes aus dem Schlauche mit der Einstiilpung desselben in einem
bestimmten causalen Verhiiltnisse steht.* Diese Auffassung, die ich
jedoch damals nicht weiter ansspann, erscheint mir noch heute als
die richtige, und es wird daher in diesem Capitel meine Sorge sein,
fiir die Verdringung des Secretes aus dem Schlauche in die Kapsel,
die eine Einstiilpung der Schlauchwandung gewissermassen als un-
wesentliche Nebenerscheinung zur Folge hat, Ursachen anzugeben.
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Eine Ursache gab ich bereits 1894 an, indem ich den Austritt der
Skleraanlage aus der Kapsel in dieser Hinsicht verwerthete. Aber
ich hatte damals iibersehen, dass die Skleraschicht nicht erst bei
Beginn der Einstiilpung auftritt, sondern schon von allem Anfange
an vorhanden ist. Wir werden aber in modificirter Weise diese
Amnschanung weiter unten benutzen konnen.

MurBacu (94). der die frithzeitige Anlage der Skleraschicht
(»Secretraum“) zuerst erkannte, stellt eine unklare Hypothese auf,
die, in unsere Terminologie iibersetzt, folgendermassen lautet. Die
Skleraschicht wird nach Abschluss des Cnidenwachsthums durch
Wasserentziehung verdichtet, nimmt aber znm Ersatz Wasser ans
dem Cnidarium auf. In letzterem entsteht hierdurch ein negativer
Druck, der. weil die Skleraschicht sich inzwischen verfestigt hat
(wodurch ?), zur Einstiilpung des als nachgiebigen Punkt sich dar-
stellenden Schlauches fithrt. Durch ihn wird der Schlanch von
der Spitze an formlich eingesogen. — Ich habe schon 1894 an
dieser Darstellung als unvichtig gedacht nachgewiesen, dass die
Sklera bereits vor der Einstiilpung verfestigt sein soll, denn die
Einstiilpung muss ja Schritt fiir Schritt der Wasserentziehung, die
eben zur Druckverminderung in der Kapsel fiihrt, folgen. Die
Skleraschicht ist ferner, wie die Befunde lehren, nach der Ein-
stiilpung noch fliissig, wenn auch dichter als vorher. Immerhin
enthilt die MurBacr’sche Ansicht den richtigen Kern, dass sie
sich anf eine chemische Einwirkung des Protoplasmas auf die
Kapsel stiitzt, welchen Vorgang wir fiir die Bildung der Sklera-
schicht gleichfalls vertreten mussten.

Sehr weitschweifig sind die Betrachtungen Iwaxzors’s (97)
iiber den Einstiilpungsvorgang. Auch nach ihm ist dieser vernrsacht
durch das Entstehen eines negativen Druckes in der Kapsel, der
aber nicht durch Wasserentziehung von aussen, sondern durch iiber-
schiissiges Wachsthum der Kapselwand nach Fertigstellung des
Schlanches hervorgerufen wird. Diese, nach IwANZOFF ,ganz ein-
fache* Erklirung, hat wohl jedem neueren Bearbeiter der Cniden-
entwicklung zunéichst vorgeschwebt, ist aber wohl von jedem sofort
als ganz unbrauchbar verworfen worden. Denn die Kapselpropria
mag sich vergrissern, soviel sie will, niemals kann das zur Ein-
stiilpung des Schlaunches fiihren, da der entstehende negative innere
Druck einfach ein Collabiren der zarten Kapselwandung nach sich
ziechen wiirde. Nur eine starre Wandung kionnte bei der Ver-
griosserung einer inneren Druckverminderung widerstehen. Wenn
die Sklera sofort in ihrer definitiven Beschaffenheit entstiinde, wiire
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vielleicht eine Einstiilpung des weichen Schlanches derart mbglich,
obgleich dieser Wachsthumsprocess an sich schwer versténdlich
bliebe. Aber selbst Iwaxzorr weiss, dass die Sklera erst lange
nach der Einstiilpung ihre solide Beschaffenheit annimmt; somit
ist seine Kinstiilpungshypothese vollkommen hinfdllig und un-
haltbar.

Iwanzorr (97) hiilt die Einsaugung eines vollig extracapsuldr
angelegten Schlauches vom freien Ende an — welche Thatsache ich
1892 (pag. 385) zuerst erkannte — fiir unmoglich. Er meint, dass
unter Voranssetzung einer extracapsuliven Schlanchbildung, beim
Einziehen des Schlauches durch negativen Druck in der Kapsel, die
Reibung des inneren Schlanches bald so stark werden wiirde, dass
,die Abplattung der diinnen Winde des hohlen Fadens® (noch nicht
eingestiilpten Schlanchtheils) ,weniger Hindernisse bieten® miisste
»als das fernere Einstiilpen®. Es miisste daher nun ,von der Basis
des Fadens® an weitergehen. Aber IwaNzOFF ist so inconsequent,
dass er seinen Einwand ein paar Seiten spiter ganz ausser Acht
ldsst. Denn wenn er auch die Anfinge der Einstiilpung durch
directes Einwachsen des Schlauches plausibel zu machen vermichte —
wobei indessen schon die Voraussetzung des Einwachsens falsch
ist, wie wir gesehen haben — so miisste er doch fiir die letzte
Einstiilpungsperiode, nimlich diejenige, welche dem Abschluss der
Schlauchbildung folgt, ein Einsaugen des noch vorhandenen dusseren
Schlauches von dessen Basiz an vertreten, da ja die Reibung des
inneren am #Husseren Schlauche nun dieselbe sein muss wie die,
welehe nach ihm ein Einsaugen des Schlauches von der Spitze her
unmiglich macht. Aber daran denkt, wie gesagt, der russische
Autor nun gar nicht mehr, denn auch bei ihm gelangt das Basal-
stiick zuletzt in das Kapselinnere.

So finden wir denn IwaNzZoF¥’s ganze Erklirungshypothese
der Schlaucheinstiilpung villig unbraunchbar, und es wire Zeitver-
schwendung, noch auf weitere Einzelheiten, die durchwegs unhalt-
bar sind, einzugehen.

b) Beobachtung des Vorganges: Die Einstiilpung des
Schlauches in die Kapsel ist nur selten zu beobachten und daher
jedenfalls ein rasch sich abspielender Vorgang. Indessen bedarf es
nur einiger Geduld, um doch Cniden genug aufzufinden, die iiber
das Formale des Vorganges ausreichende Auskunft geben. Trifft
man auf eine Cnide mit theilweise eingestiilptem Schlauche, so sind
sicher in der Nihe noch andere gleichalterige vorhanden, was sich
ja aus der Ableitung von 4, 8, vielleicht anch 16 Cnidoblasten von
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einer Mutterzelle als selbstverstindlich ergibt. So besitze ich Quer-
schnitte durch den mit O fixirten Basalwulst der Agalmopsis rubra,
wo auf einem Priiparate eine ganze Anzahl Einstiilpungsstadien
vorhanden sind. Es ist klar, dass Schnitte durch solch letztere
fiusserst instructive sind, da geeignete Plasmafirbung an ihnen den
an Totoprdparaten oft schwer oder gar nicht sichtbaren inneren
Schlauch deutlicher hervortreten lisst.

Am hiinfigsten trifftt man Stadien der Schlaucheinstiilpung von
den kleinen Kapselarten, die insofern von Interesse sind, als hier
der in die Kapsel eintretende Schlauch sehr deutlich erkennbar ist.
Man vergleiche Fig. 44 mit Fig. 52, um sofort sich zu vergewissern,
dass von einer Deutung des Secretstranges als Schlauch nicht die
Rede sein kann. Man erkennt scharf das inmere Schlauchende und
sieht den Schlauch selbst als regelmissige, gleichartig dicke Spiral-
linie, die nicht das geringste von den weichen unbestimmten Um-
rissen der Secretstrangschraube an sich hat. Schwieriger lisst sich
der innere Schlauch in den grossen Cniden wahrnehmen, doch lassen
Fig. 1561—164 iiber den Modus der Einstiilpung keinen Zweifel.

Wenn der innere Schlanch erkennbar wird, ist die Cnide stets
gestreckt, von Secret prall erfiillt und von einer deutlichen glinzen-
den Skleraschicht umgeben. Sie schliesst sich in Hinsicht auf ihr
Aussehen an die #ltesten Wachsthumsstadien an, zeigt aber deren
charakteristische Kigenschaft — die Anschwellung des Cnida-
rinms — womdglich noch mehr gesteigert. Sofort an diesem dusseren
Habitus, dieser gleichmissigen Anspannung der Propria oder —
wie man auch sagen kann — miglichst vollkommenen Anstrebung
der Kugelform, sind die Stadien der Einstiilpung zu unterscheiden,
wenn auch im Innern der Schlauch nicht sichtbar ist. Fehlt an den
betreffenden Zellen ausserdem die seitliche Protoplasmaverdickung,
die den #Husseren Schlauch barg, so ist die Einstiilpung schon voll-
endet. Ein einzigesmal beobachtete ich an einem lebenden isolirten
Cnidoblasten den Vorgang der Einstiilpung, allerdings nur kurze
Zeit, direct; es war ein Einstiilpungsstadium vom Plutus enideuporus.

Fig. 1561 zeigt eine rundliche Kapsel, in welche bereits ein
Theil des Schlauches eingestiilpt ist, wilhrend ausserhalb noch 31/,
Windungen liegen. Das #dussere Schlauchende war abgerundet und
das benachbarte Protoplasma durch nichts gekennzeichnet, Die
Schlanchwindungen zeigten einen stéirkeren Glanz, als es an Stadien
vor Beginn der Einstiilpung der Fall ist. Ganz in der Nihe lag
die in Fig. 129 dargestellte Zelle, deren Schlauch weit blasser erschien.
Nicht die Spur eines im Innmern gleitenden Endtheiles war festzu-
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stellen; auch in der Kapsel hielt es schwer, die genaunen Grenzen des
bereits eingestiilpten Kniiuels zn ermitteln, doch lag das nur an
dem starken Glanze des Kapselsecretes, keineswegs an Unbestimmt-
heit der Knéuelumrisse, vergleichbar den von Iwaxzo¥F gezeichneten
Bildern. Auch die Windungen waren hie und da angedeutet; so
machen sich an derartigen Kndueln immer die seitlichen Strecken,
wo der Schlauch punktartig gesehen wird, durch stirkeren Glanz
deutlicher bemerkbar; am schirfsten ist immer die innere Grenze
in der Kapsel zu sehen, da hier der Schlauch bereits seiner de-
finitiven Ausbildung entgegenschreitet.

Ich beobachtete das freie #Hussere Schlauchende eine Viertel-
stunde lang und sah eine Verlagerung desselben bis zu dem durch
den Pfeil angedeuteten Punkt. Die Zelle wahrte wihrend dieser
Zeit vollig ihre Lage. Dann schien infolge Absterbens der Zelle
der Process zu enden, wie denn auch an anderen Cnidoblasten
aus gleichem Grunde ein Fortriicken des freien Endes nie constatirt
werden konnte. Das eingestiilpte Stiick betriigt etwa 1/, einer der
mittleren Spiralwindungen; wollte man nun die beobachtete Ge-
schwindigkeit der Einstiilpung als die normale betrachten, so diirfte
bei ca. 9 Windungen der ganze Vorgang ungefihr 14 Stunden
daunern — eine vielleicht zu hoch gegriffene Ziffer, da der Moment
des Absterbens nicht genau festzustellen ist, die aber als die einzige
bis jetzt abgeleitete immerhin von Interesse ist. Wissen wir doch
iiber die Dauer des Wachsthumsvorganges nicht das Geringste. An
eine besonders geschwinde, vielleicht nur minutenlange Einstiilpung
diirfen wir schon deshalb nicht denken, weil der Process, den wir
als Ursache der Einstiilpung anzusehen haben, nicht iibermissig
schnell sich abspielen kann (siehe unter o). Die Seltenheit der
Bilder erklért sich auch geniigend bei einer Einstiilpungsdaner von
mehreren Stunden, wihrend das Wachsthum vielleicht tagelang
andanern diirfte.

¢) Formverinderungen: Betrachten wir zunichst die
Kapsel. Bei Iwanzorr spielt als Ursache der Einstiilpung das
Wachsthum der Kapsel, wodurch ein negativer intracapsuldrer
Druck erzengt werden soll, die Hauptrolle. Er ldsst die Kapsel
noch wachsen, wenn der Schlauch bereits ausgebildet ist; aber er
fithrt weder Maasse an, noch sind seine Figuren geeignet, die Be-
hauptung zu beweisen. In Wirklichkeit findet nach Ab-
schluss der Schlauchbildung — ja vielleicht auch schon
friiher — kein Wachsthum des Cnidariums mehr statt.
Ich habe eine Menge Messungen angestellt, die dagegen sprechen.

(190)



Mittheilungen iiber Siphonophoren. V. Nesselzellen. a8

Zwar scheint Fig. 149 im Vergleich zn Fig. 173 die Iwax-
zo¥’sche Behauptung zu stiitzen, doch hétte ich ebensogut ein
grosseres iltestes Wachsthumsstadium neben ein kleineres Einstiilpungs-
stadinm stellen kinnen. Die Grisse der Cniden variirt, vielleicht
anch haben wir bei Physophora 2 Arten von grossen Cniden zu
unterscheiden, d.h. neben den accessorischen der Kniopfe noch grosse
ovale fiir andere Punkte des Stockes bestimmte. Die Befunde bei
Agalmopsis und Forskalia bestitigen, dass ein Wachsthum der
Kapsel nach der Schlauchvollendung nicht mehr stattfindet.

Bezeichnend fiir die Einstiilpungsstadien ist die fortschreitende
Verdichtung der Skleraschicht. Ich bhabe schon frither betont, dass
am lebenden Materiale die Skleraschicht der Einstiilpungsstadien
dentlicher ist als an Wachsthumsstadien. Sie hat das Maximum
ihrer Dicke erreicht und zeigt gesteigerten Glanz, ist also dichter
geworden. Letzterem Momente mochte ich grissere Bedeutung zu-
sprechen als ersterem, denn aus ihm vor allem ergibt sich eine
Anreicherung der specifischen Sklerasubstanz, die wie wir nun
wissen, aus dem Cnidarium stammt, Von irgend welch erheblicher
Soliditiit ist aber noch keine Rede; diese gewinnt die Sklera erst
nach der Wanderung der Cnide an der Verbrauchsstétte.

Wihrend zundchst die Kapsel gegen die #ltesten Wachs-
thumsstadien unveridndert bleibt, indem sie — um es zu verdeunt-
lichen —, 80 weit es eben in ihrem Vermogen steht, die Kugel-
form anstrebt, tritt nach und nach bei simmtlichen Cnidenarten
eine Streckung ein, die bis zu der fiir die Wanderstadien charakteri-
stischen Gestalt iiberleitet. Fine Ursache dieser Streckung aus
Structurverdnderungen im Cnidarium abzuleiten, war mir ebenso
unméglich wie die Zuriickfiihrung auf die Skleraverdichtung. Wir
miissen sie ganz allein in der specifischen Veranlagung der Cnido-
cyte suchen, die wieder deutlich zum Ausdrucke kommt, wenn die
mit der Einstiilpung verbundene Abrundung iiberwunden ist.

Die Formveridnderungendes Schlauch es sind viel schwieriger
zn ermitteln als die der Kapsel. Zuniichst ergibt sich als unbestreit-
bare Thatsache, dass die Einstiilpung am Bildungspunkte
beginnt, da das Basalstiick, wie die Fig. 167 u. a. lehren,
zuletzt in die Kapsel eintritt. Wie aber vollzieht sich der Bin-
saugungsprocess im einzelnen? Dariiber diirfen wir uns aus den
Befunden an den #ltesten Wachsthumsstadien und aus dem Aus-
sehen des Schlauches in der Kapsel folgendes Bild machen. Eine
directe Beobachtung des Innenrohres im Aussenrohre war mir leider
aus leicht verstdndlichen Griinden nnméglich.
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Der Schlauch ist vor der Einstiilpung prall angetiillt, und zwar
liegt zu innerst der Secretstrang, peripher die Skleraanlage. Endet
die Secretbildung, so muss, da — aus spiiter zu erérternden Griinden —
der Strang das Bestreben hat, in die Kapsel einzusinken, der Schlaunch
an seinem distalen, wie wir wissen, geschlossenen Ende dem ver-
minderten Innendrucke nachgeben. Wie wird er sich verhalten?
Wir wissen, dass er sich umstiilpt und in das Aussenrohr einsinkt ;
dass seine Aussenfliche zur Innenfliche und umgekehrt wird, dass
er also einem Handschuhfinger gleicht, dessen Spitze man von innen
einzieht. Aber wir wissen noch mehr von dem Innenrohre. Dieses
gleicht, wie Fig. 165 lehrt, in der That einem Rohre, insofern es
rnude, glatte Aussenwiinde zeigt; anch miissen wir aus spiter an-
zugebenden Griinden (siche hei Widerhakenbildung) annehmen,
dass es von einiger Substanz erfiillt ist. Von einer Faltung
der Propria kann bei der Einsaugung nicht die Rede sein; wir
miissen vielmehr eine Zusammenziehung, also Verdichtung an-
nehmen.

Eine Faltung tritt nur am Basalstiick ein und macht sich
hier auf so charakteristische Weise bemerkbar, dass sie — falls am
Fadentheil vorkommend — auch dort erkennbar sein miisste. Ich
glaube vielmehr, dass die Wand aus eigener Elasticitit sich zu-
sammenzieht, also im Bildungszustande gedehnt gewesen ist. Diese
Elasticitit, die sich ja bei der Cnidenentladung wieder deutlich be-
merkbar macht, unterscheidet die Schlauchpropria von der Kapsel-
propria und steht vielleicht im Causalnexus zur mangelnden Durch-
lissigkeit, welche wiedernm der Kapselpropria zukommt.

Am sich bildenden Schlauche steht der Secretstrang am di-
stalen Ende direct mit der Propria im Zusammenhang. Es liegt
kein Beweis vor, dass dieser Zusammenhang sich 1ost. Wird nun
der Secretstrang fortschreitend in die Kapsel eingesogen, so wird
er einfach die zusammenschrumpfende Propria mach sich ziehen;
er wirkt also wie ein Bindfaden, den wir innen an der Handschuh-
fingerspitze befestigen und mit dem wir die Spitze einziehen konnen.
Hierbei miisste nun aber auch die Wand des Aussenrohres collabiren,
wenn nicht zwischen Secretstrang (oder Innenrohr) und Aussenrohr
die Skleraanlage vorhanden wiire, die bei der Einstiilpung dem
Secretstrange folgt (siehe bei Reifung). So gleitet das Innenrohr
als directe Fortsetzung des Secretstranges im prall gefiillten Aussen-
rohre ohne alle directe Reibung an der Wand des letzteren nach
der Kapsel zu, in die es gleich dem Secrete eintritt und hier nun in
sofort zu besprechender Weise sich anordnet.
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Iwaxzorr hiilt, wie bereits angefithrt, die Einsaugung des
Schlauches vom distalen Ende aus deshalb fiir unmoglich, weil, ,je
weiter dieses Einziehen fortschreiten wiirde, die Reibung stdrker
werden” wiirde, ,und sehr schnell wiirde die Abplattung der diinnen
Wiinde des hohlen Fadens weniger Hindernisse bieten als das fernere
Einstiilpen®. Dies wiirde allerdings der Fall sein, wenn nicht das
Aussenrohr eine von IwANzO¥FF ganz unberiicksichtigt gebliebene
fliissige Substanz, die Skleraanlage, enthielte, die der Abplattung
entgegenwirkt, Wir diirfen sagen, dass ohne Anwesenheit
der Sklerasubstanz im Schlanche die Einstiilpung des-
selben iberhaupt unmiglich wire.

Aus den Fig. 155, 165 geht hervor, dass bei der Verlagerung
des Schlanches in die Kapsel keine Liicken im Protoplasma ent-
stehen; wvielmehr verschwindet die einseitige Plasmaanschwellung
vollstindig bis auf die kleine Verdickung, welche die Einlagerung
des Kerns hervorruft. Diese bemerkenswerthe Thatsache scheint mir
ein guter Beweis dafiir, dass die #ussere Schlauchspirale gewisser-
massen gewaltsam zustande gekommen ist, indem die neugebildeten
Schlauchtheile dem fixirten Bildungspunkte ausweichen mussten
und sich deshalb in Spiralcurven um ihn hernmlegten. Die Menge
des Protoplasmas im Umkreis der Schlauchwindungen bleibt dabei
von Anfang an eine geringe und wird nur durch den Druck des
wachsenden Schlauches breit vertheilt. Anders ldge der Fall, wenn
sich der Schlauch in ein iiberall in lebhafter Wucherung befind-
liches Plasmapolster fortschreitend hineinfriisse. Daunn kinnte von
einer gewaltsamen Dehnung des Protoplasmas nicht die Rede sein,
dann wiirde aber auch die vollkommene Einschrumpfung des Polsters
bei der Einstiilpung nicht nothwendig erfolgen miissen. Dass in einer
elastischen Druckwirkung des Plasmageriistes auch ein die Ein-
stiilpung begiinstigendes Moment liegt, braucht wohl nicht weiter
ausgefiihrt zu werden. Gerade diese Mitwirkung diirfte fiir einen
bald zu erirternden Vorgang von Bedentung sein.

Das Innenrohr, das imm Aussenrohr nicht beobachtet werden
konnte, ist bei den grossen Cniden auch in der Kapsel, vor allem
bei Beginn des Eintrittes nicht leicht zn bemerken. Indessen liegen
Befunde genug vor, die uns eine spirale Aufrollung des Innenrohres
in der Kapsel lehren, so wie die Fig. 151—165 sie darstellen. Von
einer Verwechslung mit dem lingst aufgelosten Secretstrange kann,
wie bereits weiter oben fiir die kleinen Cnidenarten angegeben
ward, nicht die Rede sein. An der Spirale sind zuniichst die seit-
lich gelegenen optischen (Fig. 167) oder wirklichen (Fig. 163) Quer-
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schnitte, weniger deutlich die Windungen als solche zu erkennen.
Giinstige Férbung kann den Nachweis der Innenspirale erleichtern.
So sehen wir bei Gentiana- oder Methylenblaufirbung den #usseren
Schlauch hell, den inneren dagegen gefirbt. Ersteres Verhalten er-
klirt sich aus der Anwesenheit der sich nicht férbenden Sklera-
anlage im #usseren Schlauche; am inneren Schlauche dagegen ist
die vom Plasma abzuleitende Propria fiir Farbstoffe empfinglich.
Viel deutlicher wird der innere Schlauch, sobald die Widerhaken
sich entwickeln, doch kénnen wir darauferst weiter unten (2.) eingehen.
Uebrigens unterliegt die Deutlichkeit des Innenschlauches sehr
grossem Wechsel, was auf verschiedener Reagentienwirkung beruht.
Am schwierigsten ist er am lebenden Materiale zu sehen, da der
Glanz des Secretes ein betriichtlicher ist; auch bei starker Auf-
hellung der Priiparate ist er schwer oder gar nicht zu erkennen.
Die Spirale ist zunichst eine ziemlich schmale lang gestreckte und
von gleichmissigem Durchmesser. Wie Fig. 160 und 167 von
Physophora (accessorische Cniden) lehren, durchsetzt sie bei noch
nicht volliger Einstiilpung des Basalstiickes schon die ganze
Kapsellinge, so dass sie am Fusspole oder in dessen Nachbarschaft
sich gleichsam aufstemmt. Die Zahl der Spiralwindungen betrdgt,
wie Fig. 160 zeigt, ca. 3. Allmihlich lockert sich dann die Spirale
und die Weite der einzelnen Windungen nimmt betréchtlich zn,
ohne dass dabei aber die Zahl der Windungen sich verminderte
(Fig. 201). Da diese Lockernng mit der Widerhakenbildung zu-
sammenfillt, so wird sie erst spidter zu besprechen sein. Die Ein-
stillpung des Basalstiickes ist eine sehr charaktferistische, indem sie
mit der Bildung der grossen Widerhaken direct zeitlich verbunden
ist. Wir werden daher auch erst unter 2. darauf eingehen.
Warum legt sich der eingestiilpte Fadentheil in der Kapsel
iiberhaupt in regelmiissige Windungen von einem ganz bestimmten
Querdurchmesser? Die Ursache dafiir haben wir jedenfalls in der
vollstiindigen Secreterfiillung des #Ausseren Basalstiickes zu suchen,
Wie die Fig. 151, 159, 161 lehren, entspricht die Weite der inneren
Spirale ungefdhr der Weite des stark gedehnten Basalstiickes,
Wihrend das Innenrohr im Husseren Faden, der ja, wie wir wissen,
nicht vom Secretstrang ganz erfiillt ist, zweifellos vollig ge-
streckt gleitet, sucht es, sobald es in das von kornigem Secret er-
fiillte Basalstiick eintritt, dem Secretwiderstande seitlich auszu-
weichen und legt sich daher in spiraler Windung diesem auf. Je tiefer
der das Basalstiick fiillende Secretpfropf in die Kapsel einsinkt,
um so reicher hidufen sich unmittelbar auf ihm die Windungen des
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Innenrohres an; das Basalstiick ist daher zuletzt ganz von der
Schlauchspirale erfiillt, wenn das Secret bereits in der Kapsel sich
hefindet. Da aber auch Skleraanlage noch im Aussenrohre vorhanden
ist und wie das Secret nach und nach eingesogen wird, so sinkt
auch das Innenrohr nach und nach in die Kapsel ein und wird sich
als compacte Gesammtmasse in das Kapselsecret einbohren, welche
aber, wie die Befunde zeigen (z. B. Fig. 167), immer eine seitliche
Lage einnimmt, daher eigentlich dem Secret auszuweichen scheint.
— Die weiteren Vorgiinge werden wir unter 2. und 3. zu be-
sprechen haben.

d) Ursache der Einstiilpung: Wéhrend der Formver-
inderungen an Kapsel und Schlauch macht auch der Inhalt der Kapsel
eine Aenderung durch. Wir haben ihn auf den #ltesten Wachsthums-
stadien je nach der Reagentienwirkung verschieden deutlich gekirnt
angetroffen. S.-Behandlung zeigte die Kornelung am besten, bei F'.-
und O.-Behandlung erschien das Secret mehr homogen, die Kornelung
stark gedriingt. Vollig homogen ist der Inhalt auch bei Osmium-
conservirung nicht. Man darf sagen, in den Wachsthumsstadien be-
steht der Kapselinhalt ans einer sehr gleichartigen Mischung einer
kérnigen und einer fliissigen Substanz; erstere ist das aus dem
plasmatischen Secretstrang hervorgehende, feste Nesselsecret ; letztere
die wasserhaltige Skleraanlage, die bei fortdauernder hygroskopischer
Wirkung des die Kapsel einschliessenden Plasmamantels mehr und
mehr durch die Kapselpropria hindurch nach aussen gelangt und zur
Skleraschicht condensirt wird. Je freier das Cnidarium von Sklera-
anlage, desto enger driingen sich die Secretkérner; doch ist eine
vollkommene Berithrung nicht moglich, da ja aus dem Schlauche
immer Ersatz fiir die entzogene Skleraanlage zu haben ist. Anders
wird das Bild, wenn die Schlauchbildung abgeschlossen ist und
der Schlauch ins Innere der Kapsel gelangt. Durch fortdauernde
Wasserentziehung gelangt schliesslich die ganze Skleraanlage nach
aussen, und das Nesselsecrct wird zn einem homogenen Klumpen
zusammengepresst.

So schnell wie die Einstiilpung verléuft, endet dieser Process
nicht, vielmehr danert er noch wihrend der ganzen Cnidenreife an,
wie die fliissige Beschaffenheit der Skleraschicht beweist. Wo anders
her kann die Sklera ihr Wasser beziehen als aus der Kapsel, da
ja wiederum das Plasma der Skleraschicht Wasser entnimmt? Fiir
die Fortdauner der Wasserentziehung spricht das Verhalten der
Skleraschicht bei Zusatz von Essigsiure., Sie verquillt auch noch
an den Reifestadien, die sich auf den Nesselknépfen befinden, und
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zwar derart, dass sie weder optisch noch férberisch nachweisbar
ist. Erst nach villiger Wasserentziehung und daraus sich ergebender
Verfestigung, die sie zu einem ausserordentlich harten Gebilde
macht, verliert sie die Fihigkeit der Wasseranfnahme bei Kssig-
stinrezusatz vollig und ist bei jeder Fixirungsmethode auf jede Art
nachweisbhar. So sehen wir durch die ganze Entwicklung der Cnide
einen chemischen Process sich hindurchziehen, der eine Verminderung
des Kapselinhaltes bewirkt und dadurch nebenbei zur Ursache der
Einstiilpung des anssen angelegten Schlauches wird.

Ich sage: nebenbei. Denn meiner Ansicht nach ist die
Schlaucheinstiilpung nur eine Begleiterscheinung
der fortdauernden Skleraverdichtung. In keiner anderen
Ursache als in der ununterbrochenen Entziehung der wasserhaltigen
Skleraanlage aus der Kapsel durch hygroskopische Wirkung von Seiten
des Protoplasmas kann ich die Einsaugung des Schlanchinhaltes in
die Kapsel veranlasst finden. Mit dem Inhalte ist aber die Schlanch-
wand, wie wir sahen, aufs innigste verkniipft; sie folgt passiv dem
michtigen Zuge, wie er durch die Erzeugung negativen inneren
Druckes in der Kapsel auf den Schlauchinbalt ausgeiibt wird. Dureh
die Schlauchpropria kann die Skleraanlage nicht nach aussen treten,
sie muss es aber nach und nach durch die Kapselpropria hindurch,
wenn sie in die Kapsel gelangt ist, und ihre Ausschwitzung dient
wieder zur Aufnahme neuer Anlagensubstanz aus dem Schlauche u.s. f.

Da eine genaune Erforschung ergibt, dass von allem Anfang
an Nesselsecret und Skleraanlage nebeneinander — in mechanischer,
nicht chemischer Vermischung — in der Cnide vorkommen, so kann
man nicht sagen, dass Veriinderungen im Secret die Einstiilpung
bewirken. Vielmehr dient dazu die Entziehung der dem Secret bei-
gemengten fliissigen Skleraanlage, wie es scheint, ganz allein. Das
Secret als solches macht selbstverstindlich auch Veriinderungen dureh,
wie sich ans dem Zerfall des erst compacten Secretstranges in eine
gleichmiissige Kornelung ergibt. Niemals ist es aber von fliissiger Be-
schaffenheit. Nach villiger Entziehung der Skleraanlage bildet es eine
anscheinend villig einheitliche homogene Masse, die sich aufs intensivste
mit, allen méglichen Farbstoffen fiirbt und in Osmiumsfiure schwirzt.
Die Zunahme an Homogenitiit und Farbstoffaffinitit kann man Schritt
fiir Schritt beobachten, immerhin muss die gesteigerte Affinitéit auch
auf eigener chemischer Verinderung (specielle Secretreifung) beruhen.

Zusammenfassung: Fassen wir das Resultat der Befunde
iiber den Einstiilpungsvorgang zusammen, so miissen wir Fol-
gendes hervorheben,
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Die von Seiten des Protoplasmas auf die sich
entwickelnde Cnide ausgeiibte hygroskopische Wix-
kung bedingt eine fortdaunernde Entziehung der
wasserhaltigen Skleraanlage ans dem Cnidarinm.

Infolgedessenentsteht im Kapselinnern ein nega-
tiver Druck, welcher durch entsprechend iiberschiissige
Vermehrung des Schlauchinhaltes, der in die Kapsel
eintritt, aufgewogen wird.

Nach Schluss der Schlauchbildung bedingt bei
andauernder hygroskopischer Wirkung des Plasmas
der negative Druck in der Kapsel die villige Ein-
saugung des Schlauchinhaltes, wobei der Secret
strang die mit ihm in Verbindung stehende, sich ein-
stiilpende und contrahirende Schlanchwand (Innen-
rohr) nach sich zieht.

Die aus dem Schlauche in die Kapsel eintretende
Skleraanlage wird widhrend der folgenden Reifung
nach and nach viéllig der Kapsel entzogen, bis diese
allein vom festen (gelatindsen) Nesselsecret erfiillt
ist (siehe bei Reifung).

2. Widerhaken- und Deckelbildung.

a) Basalstiick des Schlauches: Die Widerhakenbildung
folgt unmittelbar der Einstiilpung des Schlauches, Am giinstigsten
fiir ihr Studinum erwies sich mir das S.-Material von Physophora.
Wir erkennen daran folgende Reihe von Bildern.

Der Schlauch ist noch nicht villig eingestiilpt, wenn bereits
im Kapselinnern die ersten Anféinge der Widerhakenbildung sicht-
har werden. Fig. 167 zeigt einen nur sehr schwierig erkennbaren
Strang innerhalb der geschrumpften Wiinde des eingestiilpten Theils
des Basalstiickes von korkzieherartigem Aussehen. Beim Fortschreiten
der Einstiilpung wird dieser Korkzicher rasch viel dentlicher, indem
er sich zu verfestigen scheint, und ist an den jiingsten Vorreife-
stadien meist das einzige, was man vom Schlauche iiberhaupt wahr-
nimmt (Fig. 180 z B.). Er liegt, woriiber kein Zweifel herrschen
kann, innerhalb der Basalstiickpropria, zu welch letzterer die weiten
Spiralziige der Zeichnung, die nur an ganz giinstigen Priiparaten deut-
lich zu erkennen sind, gehGren. Sie befinden sich in der Propria selbst
und bilden deren drei spirale Verdickungsstreifen, lings welcher
— im bedornten Theile — an der fertigen Cnide die Widerhaken
ansitzen. Diese Lagebeziehungen documentiren sich noch nicht bei
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der Einstiilpung, man sieht nur die Streifen an den Korkzieher
herantreten. Erst bei Streckung des Korkziehers zeigen sich die
Streifen seinen Windungen parallel,

Der Korkzieher selbst besteht aus drei (links zur Axe ge-
stellten) Spiralziigen, die sich eng umwinden — am engsten am
distalen Ende des Basalstiickes — in ca. 7 Windungen, die am
proximalen Ende in einen feinen gestreckten Strang iibergehen, der
durch die Kapseléffnung in directem Zusammenhang mit dem Proto-
plasma steht. Dieser Strang wird beim Auswachsen des Korkziehers
deutlicher und zeigt dann eine homogene Beschaffenheit. Obgleich
er direct mit dem Korkzieher zusammenhiingt, hebt sich dessen
proximales Ende doch immer davon scharf ab. Die Verbindung des
Basalstiickes mit dem Fadentheile ist anf diesem Stadium sehr schwer
festzustellen,

Der Korkzieher wiichst nun in die Linge, wobei seine Win-
dungen sich strecken und denen der Verdickungsleisten in der
Schlauchwand sich parallel legen, bis man schliesslich (Fig. 171)
nur etwa zwei Umdrehungen wahrnimmt. Jede der drei ihn con-
stitnirenden Spiralziige wird bei der Streckung breiter und linger.
Besonders die letztere Veréinderung ist auffallend, da sie sich in
einem welligen Verlanfe des Bandes documentirt. Ich habe diesem
Punkte viel Aufmerksamkeit gewidmet, da mir erst schien (Fig.194),
als sei jedes Band wiihrend des Wachsthums quergestreift (O.- und
I.-Material) oder (Fig. 186) kirnig (lebendes Material) ansgebildet.
Beide letztere Wahrnehmungen sind aber, wie die Sublimatpriparate
unzweidentig lehren, veranlasst durch eine Runzelung, die sich jeden-
falls aus iiberschiissiger Materialzufuhr durch Vermittlung des feinen
Verbindungsstranges zum Protoplasma ergibt. Sie ist zunfichst
am deutlichsten am proximalen Ende, erstreckt sich aber anch bis
an das distale, wie Fig. 171 und 194 zeigen. An der fertigen Cnide
ist sie nur am distalen Theile zu erkennen (Fig. 213).

Die starke Faltung der Basalstiickpropria, wodurch ein drei-
fliigliger Querschnitt (Fig. 187) sich ergibt, erkliirt sich aus dem ge-
ringen Inhalt im proximalen Theil derselben. Die Wandung collabirt
hier bei der Umstiilpung und nur die kriiftigeren Verdickungsstreifen
entfernen sich vom Verbindungsstrange, diesen spiral umlaufend.
Anfangs erkannte ich nur drei einfache Spirallinien; jede dieser
zeigt sich aber (Fig. 237) bei genanerem Zusehen als aus zwei anfangs
dicht benachbarten hellen Linien bestehend, die nahe der Oeffnung
sich zu umwinden scheinen, dann gestreckt nebeneinander laufen
und gegen den Korkzieher hin sich etwas von einander entfernen,
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so0 dass sie nun einen deutlichen, gleichmiissig breit bleibenden Streifen
bis ans Ende des Korkziehers bilden, Die Umwindung im Anfangs-
abschnitt wird vorgetiinscht durch eine starke Einwértskriimmung,
die an der fertigen Cnide noch sehr deutlich ist.

Der Korkzieher entspricht trotz seines kriiftigen Glanzes nicht
allein den spiiteren Widerhaken, sondern entwickelt sich znr Haupt-
sache — wie schon bemerkt wurde —, zu den kriftigen gewellten
Biindern, denen erst die Stilette aufsitzen (daher Stilettriger).
Diese selbst entstehen aus einer homogenen Substanz innerbalb
von den Stilettriigern, die sich durch den Verbindungsstrang
ins Protoplasma fortsetzt und die wir ihrer Bestimmung wegen
Stilettanlage nennen wollen. Indessen muss beriicksichtigt werden,
dass das proximalwiirts auswachsende Ende des Korkziehers nur
wenig mehr mit den Stilettriigern zu thun hat, sondern direct zur
Bildung der starken basalen Dornen Verwendung findet. Denn an
der fertigen Cnide sind die Stilettrfiger nur am bedornten (also
distalen) Theil des Basalstiickes vorhanden; was in den glatten
Theil hineinragt, ist in erster Linie der Dolch (die drei basalen
Dornen insgesammt), welcher das Beutethier verwundet. Man muss
also sagen: die vonden Korkzieherziigen (Stilettrigern)
nmschlossene Stilettanlage (die ja mit den Trigern direct
zusammenhéngt), widchst bei der allmihlich eintretenden
Streckung der Basalstiickpropria in das vordere Lu-
men des Basalstiicks hinein zur Bildung der derben
basalen Dornen, die schon zeitig zu erhiirten beginnen,
woher sich der starke Glanz dieses Theiles des ver-
lingerten Korkziehers ableitet. Die iibrigen. an sich auch
glinzenden mittleren Dornen sind durch die stark glinzenden Stilet-
triiger verdeckt; nur die Enddornen (Fig. 171, 173) markiren sich
deutlicher. — Die in den Fig. 200 und 201 im Umkreis des Dolches
eingezeichnete kirnig-plasmatische Substanz ist jedenfalls ein Rest,
der im iibrigen Basalstiick zur Bildung der Stilettriger verwendeten
Anlage. Diese ist als solche von der Stilettanlage nicht scharf zu
trennen.

Zwischen den kleinen distalen Haken fillt ein scharf markirter
Raum von Becherform auf, der vom Faden durchsetzt wird (Figur
171, 173). Dieses — schon lang bekannte — Bild erweist ein eigen-
artiges Verhalten des ,konischen Zwischenstiickes®, denn dieses ist
in das Basalstiick vorgestiilpt. Man kann — wie MURBACH es
thut — dies Verhalten derart beschreiben, dass man sagt, das
Zwischenstiick sei iiberhaupt nicht eingestiilpt. Indessen scheint mir
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eher eine secunddre Ausstiiipung vorzuliegen, die mit der Aus-
weitung des anschliessenden Basalstiickes durch Erhiirtung der zuge-
horigen Enddornen zusammenhiingen diirfte. Indem die Stilettanlage
sich hier in Widerhaken auflést, die an <den Stilettriigern fixirt
gind, entsteht im Innern des Basalstiickes ein Raum verminderten
Druckes, der einsaugt. was nachzugeben vermag. Man vergleiche
nur den Querschnitt (Fig. 196) einer vollig reifen Kapsel, wo im
Inneren des Basalstiickes nach Ausbildung der Stilette ein leerer
Raum anfgetreten ist. Finden wir doch auch unter dem Deckel
einen derartigen leeren Raum (Vacnum) und sonst iiberall, wo nach
villiger Entziehung der Skleraanlage noch Verdichtungen eingetreten
sind. Wiire, wie MurBacH glaubt, der eingestiilpte Schlauch mit
Fliissigkeit gefiillt, dann allerdings konnte man sich eine Einsaugung
des Zwischenstiickes nicht vorstellen; aber wir haben nicht den ge-
ringsten Anlass zu solcher Annahme.

5) Fadentheil: Auch im eingestiilpten Fadentheil muss sich
eine vom Plasma ableitbare Substanz befinden, die sich zu den in
Wirteln stehenden kleinen Hikchen (FPhysophora, Athorybia, Agal-
mopsis) des fertigen Fadens mmbildet. Sie ist nicht direct nach-
weishar, was kanm Waunder nehmen kann, da auch der zarte Ver-
bindungsstrang im Basalstiicke, welcher mit dem Protoplasma die
Verbindung vermittelt, nur schwierig zu erkennen ist. Ueber die
vermuthliche Consistenz dieser Substanz lisst sich aus solcher Zart-
heit nur folgern, dass sie nicht sehr fest ist. Sonst wiirden wohl
ihve firberischen Affinititen stiirkere sein, ausserdem wiire die Ein-
sangung unverstindlich, da alles in allem der die Einstiilpung her-
beifiihrende negative Druck nicht gar zu hoch angesetszt werden
darf. Indessen kann die Stilettanlage im Faden auch nicht wohl
eine rein fliissige sein, da sie dann in einem Gegensatze zur Stilett-
anlage im Basalstiick stiinde. Wir reden daher hier wie dort von
einer plasmatischen, d.h. ebenso vom Protoplasma abstammenden
Substanz, wie z B. der Secretstrang; miissen dabei aber immer
eine specifische Differenzirung der Stilettanlage, vielleicht eine eigen-
artige Combination von Geriist und einer besonderen Interfilarsubstanz
im Auge behalten. Hinsichtlich der Einsaugung derselben kommt
als nicht unwesentlich in Betracht der Druck, welchen das Proto-
plasma auf den Aussenschlauch ausiibt. Wir mussten ja die spirale
Einlagerung des wachsenden Schlanches ins Protoplasma als eine
erzwungene beartheilen; die so entwickelte Spannung kann sehr
wohl die Einsaugung von leicht beweglichen Plamatheilen ins
Schlauchinnere unterstiitzen.
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Am Innenfaden vollziehen sich die Reifungsvorginge schneller
als am eingestiilpten Basalstiicke, Zuniichst reducirt sich der Durch-
messer des Fadens, so stark er schon dem Aussenschlaunche gegen-
iiber vermindert war, noch mehr, Die Fig. 165 zeigt ihn gleichmiissig
rohrartig; im Innern diirfte die zarte Stilettanlage eingebettet sein.
Wenn diese sich zu den kleinen Hikehen differenzirt hat (Fig. 189),
ist der Schlauch im ganzen diinner, aber regelmiissig knotig ver-
dickt. Die sich stark firbenden Knoten entsprechen dem Stilettwirtel,
die sehr zarten Verbindungslinien wahrscheinlich allein der hier
villig leeren Schlanchwand. Diese Abschnitte sind zweifellos gegen
frither verdiinnt; die in ihnen erst vorhandene Stilettanlage diirfte
fiir die Wirtel mit anfgewendet worden sein. Jedenfalls kann von
einer im Innenfaden vorhandenen Fliissigkeit (MunrsacH) absolut
nicht die Rede sein.

Wiithrend wir bei Physophora in den accessorischen Cniden
ca. 35 Windungen, sowohl an den Vorreife- als ruhenden Stadien
treffen, zeigt Agalmopsis elegans deren nmur nenn (Fig.188—190).
Aber stets sind diese von viel betrdchtlicherer Weite an den aus-
gereiften als an den Stadien unmittelbar nach der Einstiilpung. Die
Verminderung des Querdurchmessers scheint also durch eine betrécht-
liche Liingsdehnung ausgeglichen zu sein. Doch diirfte die Dehnung
auch mit strueturellen Verinderungen der Wand selbst znsammen-
hiingen. Fig. 189 gibt ein ziemlich getrenes Bild des reifen Innenfadens.
Da die Anordnung wegen der Hikchen perspectivisch nicht gentigend
widerzugeben war, habe ich in Fig. 190 noch ein erginzendes Bild,
ohne Beriicksichtigung der Hiilehen, dargestellt. Zuniichst beschreibt
der Faden von der Ansatzstelle am Basalstiick ans zwei unregel-
miissig gelagerte Curven, die dann in neun ziemlich regelmissig
geordnete iibergehen. Man kann den Faden vom Anfang bis zum
Ende direct verfolgen; die letzte Windung zeigt in Fig. 189 den
Schlauch immer zarter werdend, wobei die Stiletwirtel dichter ge-
stellt sind. Es entspricht diese Volumenabnahme den Befunden am
ausgestiilpten Schlanche, wo auch das Endstiick diinner und zarter
ist. So wenig man es auf den ersten Blick auch glauben michte,
umgreifen doch die Windungen das Basalstiick nicht, sondern liegen
wie zn Anfang einseitig von ihm. Die THuschung wird durch die
sehr schrige, fast Lingsstellung der einzelnen Windungen verur-
sacht, die ausserdem zu heiden Seiten sich gegen die urspiinglich
ganz fadenfreie Kapselseite vorschieben. Niemals habe ich das
Basalstiick die Axe einer sie umwindenden Fadenspirale hilden
sehen und glaube anch — wenigstens fiir die Hydrozoen — dass
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dies Verhalten bei Vorhandensein langer Schliuche nirgends nach-
gewiesen werden kann., — In Fig. 188 sehen wir die Anordnung des
Innenfadens im wesentlichen mit Fig. 190 iibereinstimmen.

Aus den Abbildungen geht ohne weiteres hervor, dass der
Innenschlanch linger ist als der Anussenschlauch. Das ist ganz
selbstverstéindlich, denn wenn wir auch eine Verdichtung der Faden-
propria bei der mit der Einstiilpung verbundenen Contraction an-
nehmen diirfen, so ist der Gegensatz vom Lumen des Innen- und
Aussenfadens doch zn bedentend, als dass nicht anch eine Liings-
dehnung in Betracht gezogen werden miisste. Bei der Einstiilpung
und dann bei der Stiletbildung streckt sich der Faden auf — wir
diirfen wohl sagen -— fast das Doppelte. Wie ungeheuer lang
miisste der Faden erst sein, wenn das an den iltesten Wachsthums-
stadien aussen wahrnehmbare Stiick nur die Hilfte des wirklich vor-
handenen Fadens darstellte, wie IWANZOFF es annimmt, der den
Secretstrang als Innenfaden deutet! Das Resunltat wire ein so un-
geheuerliches, dass schon darin ein wichtiger Einwand gegen die
theilweise intracapsuliive Schlauchbildung zu finden ist.

Wie schon bemerkt, diirfte mit der enormen Streckung des
Schlanchs bei der Widerhakenbildung auch eine structurelle Ver-
inderung der Propria eingetreten sein. Die Wand wird ihre
erst nichtunbetrichtliche Elasticitit zum Theil ver-
loren haben, wenigstens glanbe ich das aus der Streckung ab-
leiten zu diirfen. Zur nothwendigen Annahme wird es aber aus
den Befunden am ausgestiilpten Schlauche nach der Entladung (siehe
unter IIT). Diese Befunde beweisen zugleich die Durchlissigkeit
der Propria fiir Wasser, welche Fiithigkeit den Wachsthumsstadien
sicher abging. Geben wir eine Veriinderung zu, dann steht der An-
nahme ciner zweiten keine Schwierigkeit entgegen. Wir nehmen
daher an, dass die Propria bei der Stilettausbildung ihre Elasticitiit
stark einbiisst, dafiir aber fiir Wasser durchlissig wird.

¢) Deckelbildung: Mit der Einsaugung des Schlauches
hat die Druckverminderung im Kapselinnern noch nicht ihren Ab-
schluss gefunden. Die Vergrisserung der Stilettanlage im Basal-
stiick beweist eine fortdauernde Einsangung von plasmatischer Sub-
stanz, und auch damit hat es noch nicht sein Bewenden, vielmehr
zieht der Strang eine dicke Plasmamasse nach sich, welche die
Oeffnung im Skleramantel ausfiillt und zum Deckel der Kapsel
wird. Die Deckelbildung hat zuerst I wANzoFF richtig beurtheilt,
withrend ich 1894 den Deckel von der Skleraschicht ableitete. Die
Verdichtung des Plasmaklumpens, der vielleicht seiner Substanz
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nach mit der Stilettanlage identisch ist, schreitet sehr langsam
vorwiirts. Durch ihn bewahrt das Cnidarinm bis zu den Reife-
stadien seine réumliche Beziehung zum umgebenden Protoplasma
(auch am E.-Material, Fig. 184), wenn auch die Propria des Cni-
dariums lingst schon den directen Zusammenhang aufgegeben hat.
Die charakteristischen Umrisse des Deckels sind bald angedeuntet.
Von oben betrachtet erscheint er mehr oder weniger dentlich drei-
eckig ; basal hidngt er direct mit der Stilettanlage zusammen, welche
Verbindung sich erst nach volliger Reifung der Widerhaken lost
(Fig. 205), wenn auch der Verbindungsstrang erhalten bleibt.

Geht die Deckelbildung ihvem Ende entgegen, so markirt sich
sehr scharf unter dem Deckel ein vom Verbindangsstrange durchsetzter
heller, durch keinerlei Férbemittel sich tingirender Raum (Fig. 195),
der im letzteren Verhalten dem Lumen im Basalstiicke (Fig. 196)
entspricht und als ein Raum verminderten Druckes, als ein nur
gashaltiger oder iiberhaupt leerer Raum, als ein Vacuum zu be-
trachten ist. Wir finden denselben Raum auch an der fertigen Cnide
(Fig. 202 w. a.). Eutstanden miissen wir ihn uns denken bei der
fortschreitenden Verdichtung des Secretes, was nun keinerlei Sub-
stanzeinsaugung in die Kapsel mehr zur Folge haben kann. Solch
Vacuum kann sich aber nur unter dem soliden Deckel entwickeln,
denn wir wissen bereits, dass die Sklera zu jener Zeit noch nicht
erhirtet, wenn auch viel consistenter als an den Wachsthumsstadien
ist. An jeder anderen Stelle wiirde daher die Wandung der Kapsel
bei innerer Druckverminderung einschrumpfen.

3. Wanderung und Reife.
@) Wanderung: Die Thatsache der Wanderung haben wir be-

reits im L. Capitel festgestellt. Wir wissen, dass diein den Basalwiilsten
der Polypen gebildeten Cniden auf dem Stadium der Vorreife nach
den jungen Nesselknépfen iiberwandern und diese in gesetzmiissiger
Weise besiedeln.

Wiihrend der Wanderung vollziehen sich keine Aenderungen
an den Cniden. Die Skleraschicht bleibt weich. wie sie war, was
iiberhanpt als selbstverstindliche Vorbedingung fiir die Wanderung
anzusehen ist. Immerhin muss diese Thatsache befremden, da wir ja
bis jetzt eine ununterbrochene hygroskopische Einwirkung des Plas-
mas auf das Cnidarinm und die Skleraschicht feststellen konnten.
Diese Einwirkung muss wihrend der Wanderung eine Unterbrechung
erfahren, sonst wiirde die Verfestigung der Skleraschicht bei dem
nur gering noch anzuschlagenden Zuflusse aus dem Cnidarium bald
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cintreten. So diirfen wir vielleicht sagen, dass der nach der Vor-
reife zur Geltung kommende Wandertrieb der Cnidocyten die
Wasserentziehung zu einem vorlidufigen Abschluss bringt. Erst nach
Beendigung der Wanderung tritt die hygroskopische Wirkung des
Plasmas auf die Kapsel wieder in ihr Recht,

Die meisten Autoren, und darunter anch Iwaxzorr halten
eine Wanderung der Cnidocyten fiir ausgeschlossen, weil sie sich
die Forthewegung der letzteren im Epithel nicht vorstellen konnen.
Iwanzory hilt die Menge des noch vorhandenen Protoplasmas zur
ambboiden Fortbewegung fiir zn gering und ausserdem den epithe-
lialen Verband der Deckzellen, zwischen welchen die Cnidoblasten
hindurch passiven miissten, fiir zu dicht, um letzteres zu gestatten.
Aber was wissen wir im Grunde iiber die Bewegungsfihigkeit der
Zellen? Unsere Befunde zeigen grosse Formveréinderungen an den
riesigen Vorreifestadien der accessorischen Cniden von Agalmopsis
elegans (siehe z B. Fig. 122); die langgestreckte Kapsel kriimmt
sich in der mannigfaltigsten Weise; sie vermag sich also dem Wider-
stande der Deckzellen anzupassen. Dass die letzteren nicht fest an-
einanderhaften, sondern auseinander zu weichen vermogen, ergibt
sich schon aus dem Aufriicken der Cnidoblasten im Epithel, in
der Erwerbung der epithelialen Lagerung, was niemand bestreitet.
Welches die Grenzen dieses Ausweichvermégens sind, lidsst sich auch
am dichtesten Epithel nicht ohne weiters sagen; wie betriichtlich sind
oft die Trennungen, welche durch anschwellende Driisenzellen in einem
Verbande haardiinner, also aufs engste gestellter Deckzellen (z. B.
bei den Anthozoen) hervorgerufen werden, Je dicker und niedriger
die Zelle, nmso ausgiebiger diirfte sich ein Ausweichen gestalten. Man
denke nur der Epithelzellen des Siphonophoren-Stammes, die die
erstaunlichsten Formverinderungen — vom abgerundeten Klumpen
bis zum schmalen langen Bande — durchmachen (siehe meine
Arbeit von 1892). Und wenn schliesslich der reifende Cnidoblast
nur noch wenig undifferenzirtes Plasma besitzt, das imstande wire,
amiboide Bewegungen auszufiihren, so kann nicht bezweifelt werden,
dass durch geeigneten Druck der umgebenden Deckzellen die Fort-
bewegung unterstiitzt werden wird. Kurz, da einmal die Thatsache
der Wanderung feststeht, so ist anch nicht zu bezweifeln. dass die
Cnidoblasten die Fihigkeit besitzen, mit Hilfe der Umgebung sich
durch epitheliale Verbiinde hindorch vorwiirts zn bewegen. Die
Einzelheiten dieser Bewegungsweise wird die Zukunft uns zweifel-
los in kurzem lehren. Bis jetzt liess sich bereits das eine feststellen,
dass es der Fusspol des Cnidoblasten ist, welcher bei der Wande-
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rung stets vorangeht. Hier, wo in vielen Fillen der Kern liegt, ist
auch das meiste Protoplasma noch erhalten.

4) Reifung: Die Reifung #ussert sich zuniichst in einer
villigen Verdichtung des Secretes und der Skleraschicht. An Ort
und Stelle des Verbrauchs angelangt und nach vollzogener Drehung
der Cnide, welche nun den vorderen Pol peripheriewirts wendet,
unterliegt die Cnide nochmals der hygroskopischen Einwirkung
des Plasmas, die zur villigen Entziehung der Skleraanlage aus
dem Cnidarium und des Wassers aus der Skleraschicht fiihren.

Das Seeret ist nun wvollkommen homogen, farblos, von leb-
haftem Glanze und fiillt den Innenraum der Kapsel zwischen Pro-
pria und Schlauch véllig aus. Farbstoffe aller Art werden von ihm
aufs begierigste aufgenommen; hierdurch erweist es sich aber auch
chemisch verfindert. Diese Veréinderung, die fiir die Erklirung des
Entladungsprocesses (siehe unter IIT) von grosster Wichtigkeit ist,
vollzieht sich sehr rasch im letzten Zeitabschnitt der Reifung, wenn
die Skleraanlage ganz aus dem Cnidarinm entzogen worden ist.
Denn das vollig reife Secret erweist sich eminent quellungs-
fihig; diese bedeutende Affinitdt zum Wasser muss aber ein aller-
letzter Gewinn bei der Reifung sein, da sonst die Abgabe der
wiisserigen Skleraanlage nach aussen einfach unverstindlich bliebe,

Fiir eine auffallende Veriinderung in der chemischen Beschaffen-
heit des Secretes, als Abschluss der Reife, spricht sehr nachdriick-
lich auch eine betriichtliche Volumverminderung des Cnidariums
(vergl. Fig. 173 und 200), die nicht aus der villigen Entziehung der
Skleraanlage allein abgeleitet werden kann.

Die Propria liegt dem Secrete aufs innigste an, wie Cniden
beweisen, bei denen durch die Conservirung die Wandung stellen-
weise vom Inhalte sich abhob (Fig. 200); es handelt sich dabei
nur um eine Trennung der Sklera voun der Propria, welch letstere
an solchen Cniden sehr deutlich als kriiftig glinzende doppeltcon-
tourirte Linie zu erkennen ist. Wahrscheinlich hat sie sich bei der
Volumverminderung des Secrets, der sie folgt, etwas verdichtet,

Fine bedentende Veriinderung macht die Sklera durch, wie
ein Vergleich der Fig. 173 und 200 beweist. Sie gewinnt durch
die vollige Wasserentziehung Hirte, Elasticitit und Form. Das
bemerkenswertheste Moment dabei ist wohl die Formgewinnung.
Denn die Cnide, die bei der Einstiilpung ein Streben nach der
Kugelform erkennen liess, dehnt sich jetzt in weitaus den meisten
Fiillen in die L#nge unter gleichzeitiger Vermindernng des
Querdurchmessers. Dabei kriimmt sie sich oft in charakteristi-
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scher Weise, was besonders fiir die Cniden der Nesselknipfe gilt.
Sie bildet eine kriiftige, aber nun doch viel schmichtigere
stark glinzende, vollkommen glatte Hiille umn das homogene Secret
und den je nach der Reagentienwirkung verschieden deutlichen
Schlauch, so dass die Cnide an scharfer Prignanz der Form wunder-
bar gewinnt. Aber so eng die Formgewinnung an die Reife der
Sklera gebunden ist, so darf man doch nicht sagen, dass letztere
die Ursache fiir die Formbildung der Cnide sei. Denn fiir die oft
iibermiissige Streckung der Kapsel (dbyla, Rosacea) oder fiir die
Beibehaltung der kugelihnlichen Form (Physalic, Apolemia u. a.)
diirften sich aus der bei den verschiedenen Siphonophoren jedenfalls
identischen — oder fast identischen — Beschaffenheit der Sklera kanm
mechanisch wirksame Ursachen ableiten lassen; vielmehr ist zweifellos
in allen Fiillen die Form der Cnide das Product einer bestimmten Ver-
anlagung der Cnidoblasten. Im Protoplasma haben wir, in so geringer
Menge es auch an der reifenden Cnide vorhanden ist, wie die Ursache
der Einstiilpunng und Wanderung , so auch der Formgewinnung zu
suchen. Es ist schwer, dariiber Bestimmtes auszusagen, denn die Be-
einflussung der Cnide durch das Plasma ist selbstverstindlich mikrosko-
pisch nicht festzustellen. Aber der Punkt ist zu interessant in Hin-
sicht anf die Auffassung der vitalen Vorgiinge im Protoplasma, dass
ich mir nicht versagen kann, mit kurzen Worten darauf einzugehen.

Das Protoplasma der Nesselzelle ist zu den verschiedenartigsten
Thitigkeiten befiihigt, die anscheinend auf chemisch-physikalischem
Wege nicht erklirt werden kinnen. Man wird vielleicht die hier
analysirte Art der Secretverdichtung in der sich entwickelnden
Kapsel schidrfer beurtheilen lernen; warum aber die Wasserent-
ziehung von einem Wandervorgang abgelost wird, um dann wieder
in Kraft zu treten, dafiir chemische Ursachen im Protoplasma aus-
findig zu machen, diirfte vielleichtiiberhaupt nicht gelingen. Bewegung
des Protoplasmas und chemische Wirkung desselben sind zwar beider-
seits auf moleculare Vorginge zuriickzufiihren, ebenso wie das Wachs-
thum der Zelle und die Secretbildung; aber eben weil alle Lebens-
erscheinungen nicht aus den Wirkungen grosserer Plasmamassen,
sondern nur aus denen der elementaren Bausteine des Plasmas abzu-
leiten sind, so wird man sie kaum genauer bestimmen kinnen. Jeder
Vorgang im Plasma zerstirt Theile desselben und baut andere
dafiir auf; das ist ja der Kreislanf der Substanz im Lebenden, den
ich bereits 1891 als das Charakteristicum der Organismen hinstellte.
Leben ist eine Summe bestimmt gerichteter Bewegungserseheinungen,
die Veréinderungen der Umgebung zum Ziele haben, wodurch sie selbst
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aufs neue hervorgerufen werden. Solche Bewegungsmiglichkeit ist
nur im Protoplasma zu finden. Wihrend die Ernenerung des gleichen
Vermiigens — die sich zugleich als Ernenerung der Substanz (Assimi-
lation) darstellt — als die Hauptleistung gedeutet werden muss,
ergeben sich als Nebenleistungen, die an specifische Eigenthiimlich-
keiten der Plasmen gebunden sind, Locomotion und Abscheidung.

In jedem Plasma sind diese Fihigkeiten differente, weil sie
auf specifischen Structuren, die nur hier und nicht auch anderswo
in gleicher Verkettung gefunden werden, beruhen. Wie treten aber die
specifischen Veranlagungen in Wirksamkeit ? Durch Auslsungen, die
in uns zwar vollig unbekannter, aber doch streng gesetzmiissiger Weise
aus bestimmten Zustinden der Plasmatheilchen sich ableiten. Haben
die einen Vorgiinge ein gewisses Maass erreicht, so kinnen sie dadurch
Anlass zum Beginn neuer ganz verschieden gerichteter Vorginge
werden — so miissen wir uns die Einleitung der Wanderperiode
vorstellen. Einfliisse von aussen, seien sie mechanischer oder che-
mischer Natur, losen gleicherweise bestimmte Thitigkeiten aus —
s0 werden sie die Wanderung zum Abschluss bringen und dafiir
die hygroskopische Wirkung im Plasma der Cnidocyte wieder an-
regen, bis diese ihren Abschluss in der viélligen Wasserentziehung
aus der Sklera findet. Nie und nirgends aber werden wir zur Aunf-
kléirung eines Vorgangs wesentlich andere Kriifte heranziehen miissen,
als sie auch in der anorganischen Natur wirksam sind. Im Organis-
mus wirkt keine besondere sogenannte vitale Kraft, wie sie jetzt
wieder von manchen Autoren angenommen wird; nur sind die Vor-
ginge im Plasma, weil sie sich an dessen so schwer zu untersuchenden
Bausteinen abspielen, fiir uns zuniichst oder iiberhaupt unerkldrbar.

Auch am Schlanche machen sich Reifungsvorgiinge bemerkbar,
indem alle Structuren schirfer sich abgrenzen und verfestigen. Dies
gilt vor allem fiir die Widerhaken des Basalstiickes, wihrend die
des Fadens, wie wir sahen, schon vor der Wanderung deuntlich
gesondert sind. Die grossen Stilette entstehen wie jene aus dem ein-
gelagerten plasmatischen Strange im Basalstiicke und verankern sich
auf den zuerst angelegten drei Spiralbéindern, deren Querrunzelung
eine Hdusserst regelmissige im distalen Theile des Basalstiickes wird.

Als wichtig sei hier nochmals bemerkt, dass die Stilettriger,
nicht identisch sind mit den drei Spiralleisten der Propria. Sie ent-
stehen unabhiingig von einander, wenngleich sie sich spiiter anein-
anderlegen und verkleben, Die spiteren Beziehungen der Propria
zu den Stiletten documentiren sich z. B. an den Fig. 200, 201, wo
wir zwischen beiden am proximalen Theile plasmatische Reste er-
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lkennen, Diesem Befunde gemiiss erweisen sich die betreffenden Cniden
fibvigens als noch nicht vollig ausgereift, wenngleich sie bereits zur
Entladung befiihigt sind.

Der Verbindungsstrang zum Deckel scheint sich dauernd
zu erhalten, Geeignete Methoden machen ihn auch an reifen Cniden
sichtbar; seine Bedeutung diirfte darin liegen, dass er den Boden des
Vacuums bildet. Unter diesem verbreitert er sich stempelartig und seine
freie zarte Randpartie legt sich in den dreikantigen Querschnitt der
Propria, deren Seitenfliichen erst weiter abwirts zur directen Berithrung
kommen. Man lernt diese schwierig zu beurtheilenden Structuren ge-
nauer an geborstenen Cniden kennen, wo, wie Fig. 204, 205, 206 lehren,
die Flichen der Propria auseinander gewichen sind und nun einen
leeren Raum, gleich dem Vacuum selbst, umschliessen. Besonders
instructiv ist Fig. 204, wo nur eine Fliche sich vom Verbindungs-
strange abgehoben hat. Dieses Factum ergibt sich aus den Lage-
beziehungen des Secretes zu den Flichen der Basalstiickwandung.
Hier sieht man die eingesunkene rechte und linke Fliche durch
Linien in Benachbarung des Stranges eingezeichnet. Gegen die ab-
gehobene Fliche zu fehlt die Einsenkungslinie, hier klafft ein weiter
Spalt, oder besser: die Propria ist hier wie bei der Ausstiilpung
ausgeweltet — wenn auch durch andere Ursachen.

Mit der Anschmiegung der Propria an das Vacuum und
den Verbindungsstrang haben gewiss auch die zarten Linien zu
thun, die wir in Fig. 205 im Umkreis des letzteren sehen.
Die theilweise Zerstérung des Zusammenhangs bringt Contouren
zum Vorschein, die an der unversehrten Cnide nicht wahrnehmbar
sind, die in der dichten Aneinanderpressung, wie sie sich ans dem
negativen Druck im Schlanchinnern nach der Einstiilpung und bei
Verbrauch des Plasmastranges ergibt, ihre Ursache finden, Jeden-
falls erklirt sich aus ihrer Anwesenheit die scharfe Abgrenzung
des Vacuums, das aus einer gleichmiissig breiten Liicke im Um-
kreis des Deckelzapfens sich zu einem Ring, mit drei stark vor-
springenden Erweiterungen, die in die Kanten der Propria einge-
lagert sind, differenzirt hat. — Der scharfen Sculptur an der Pro-
pria entspricht wieder eine gleiche am Deckel, die durch die erstere
veranlasst ist. Die Verdickungsleisten legen sich unter scharfer
Einknickung (siche vor allem Fig. 236, 245) als kriftige Doppel-
linien dem Deckel an, der ihmen entsprechend wulstartige Erhe-
bungen (oder parallelliufige Kinsenkungen?) entwickelt, wodurch
er gleichsam wie in Gleitfliichen leicht eingefestigt ist. Am freien
Rande weichen diese Doppellinien etwas auseinander (z.B. Fig. 209)
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und biegen iiber in die Kapselpropria, wo sie sofort verstreichen
(Fig. 210—212).

Noch mochte ich zum Schlusse aunf Fig. 206 hinweisen, die
den vorderen Theil einer seitlich verletzten Kapsel darstellt. Das
aufgelockerte kornige Secret (iiber die Auflockerung siehe Niheres
bei Entladung) ist dentlich radiiir zur Lingsaxe der Kapsel ange-
ordnet; es erscheint hiedurch die bereits bei ,Vorreife* gemachte
Beobachtung einer radifren Anordnnng der feinen Secretkirner be-
stiitigt.

Ill. Entladung.
L. Fertiger Zustand.

) Ban der Cnide: Die Cniden stellen eins der bewunde-
rungswiirdigsten mikroskopischen Werkzeuge dar, deren Thiere sich
zum Schutz und zum Angriff bedienen. Wir haben gesehen, eine
wie complicirte Entwicklung sie durchmachen, die in gleichmissigem
Iortschreiten auf den Zeitpunkt, da sie in Beniitzung treten, hin-
fiihrt. Diese Beniitzung ist eine momentane. Ist aber die Entladung
erfolgt, so wird die Cnide, weil nunmehr unbenutzbar, vom Orga-
nismus ausgestossen. Mit ihr zugleich geht aber auch die Bildnerin,
der Cnidoblast, zngrunde, und es bedarf der Differenzirung neuer
Zellen, uwm den Verlust zu decken. Die Verwendung der Cniden
bedeutet demnach einen beispiellosen Anfwand, der weit iiber das
hinausgeht, was der Organismus z B. in Driisenzellen ausgibt.
Denkt man nun gar an die massenhaften Anhdufungen von Cniden
in einem Nesselknopfe, die insgesammt bei einer einmaligen Ent-
ladung vernichtet werden und deren Verbrauch auch die Zerstirung
eines grossen, kunstvoll gebauten elastischen Apparates, von Muscu-
latur, Driisenzellen und verschiedenen Kpithelien zur Folge hat
— und nicht allein dies, sondern es gehen meist mit einem ent-
ladenen Knopf auch noch unentladene zugrunde, da sie der Polyp
mit der Beute verschlingt und verdaut —; so kann man wohl
sagen, dass eine grissere Verschwendung kaum in der Natur wieder
angetroffen werden diirfte. Man rede nur nicht immer von Spar-
samkeit im Haushalte der Natur. Sparsam ist die Natur nur in
Hinsicht auf die Wahl der Mittel, da sie stets in zweckmiissigster
Weise das gebotene Material ausniitzt und wir in jedem ans-
gebildeten Werkzeng die moglichst vollkommene Erreichung einer
bestimmten Absicht bewundern miissen. Aber in Hinsicht auf den
Verbranch der Mittel finden wir eine so luxuritse Verschwendung,
dass wir darob staunen miissen. Denn dass Nesselknopfe fiir die
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Erhaltung der Siphonophoren nicht unbedingt ndthig sind, erweisen
ung solche Formen, die keine Nesselknopfe besitzen, wie z B. die
Cystonecten und Chondrophoren, von denen gerade die ersteren
die riesigsten aller Siphonophoren liefern, wihrend die letzteren
die hiufigsten sind.

Wie einfach sind aber — in Hinsicht anf den #usserlich com-
plicirten Weg, den die Entwicklung der Cniden durchliuft — die
Mittel, mit welchen das bewunderungswiirdige Ende erreicht wird!
Betrachten wir, bevor wir zur Beurtheilung des Entladungsprocesses
iibergehen, noch iibersichtlich den Cnidenbau und den Gang seiner
Heraushildung. Da ist in erster Linie das Secret zu beriick-
sichtigen. Das Secret, welches wir in der reifen Cnide treffen, ist
nicht vollig gleich dem Inhalte der wachsenden Cnide. In dieser
fanden wir zuniichst iiberhaupt kein Nesselsecret, sondern nur eine
zweifellos wasserhiiltige Substanz, von der wir die Sklera ableiten
miissen (siehe unten). Das Secret wiichst in diese Fliissigkeit als
ein solider, ziemlich dichter, vom Plasma ableitbarer Strang ein,
der nach und nach sich in eine gleichmiissige Kornelung aufldst,
welche die Kapsel ausfiillt. Aus dieser morphologischen Aenderung
diirfen wir auch auf eine chemische schliessen, eine Annahme, zu
der uns vor allem auch der Entladungsbefund zwingt, der uns als
Ursache die Aufquellung der Secretkirner, also ihre eminent starke
Hygroskopicitdt lehrt. Diese kann sich erst am Schlusse der Reife-
periode entwickeln, da sonst die Entziehung der wasserhiltigen
Skleraanlage aus dem Cnidarium unverstéindlich bliebe. Somit muss
das Secret sehr wesentliche chemische Umiinderungen durchmachen,
die bis zur Reifephase gleichen Schritt halten diirften mit der Ent-
ziehung der Skleraanlage, dann aber in plotzlich beschlennigtem
Tempo verlaufen. Die Volumverminderung und intensive Farbbarkeit
des Inhalts der reifen Cnide ergeben sich nicht allein aus der innigsten
Aneinanderpressung der individuellen Secretkornchen. Gewahrt bleiben
sie nur durch einen vollkommen wasserdichten Abschluss der Kapsel.
Das eingeschlossene Secret mit seinen starken Affinititen gleicht dann
einem bentegierigen, auf der Lauer liegenden Raubthier, das nur des
Anstosses bedarf, um blitzschnell seine Kriifte zu entfalten und aug
dem Hinterhalte hervorzubrechen. In einem gewaltigen Durst nach
Wasser — um mich bildlich anszudriicken — liegt die einzige Ux-
sache der Kapselentladung, worauf wir spiter einzugehen haben.

Um das Secret zn sammeln, zusammenzuhalten nund schliesslich
passend zu verwenden, bedarf es einer Hiillbildung, deren Function
sich zum grossten Theil in ihren einfachen Lagebeziehungen zum
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Secrete erschopft. Diese Hiille ist die Propria. Sie ist der Secret-
behilter ; zunéchst ganz ausschliesslich, spéter ausserdem noch der
Triger von stilettartigen Anhéingen, zu welchem Zwecke sie jedoch
an den bewaffneten Stellen eine Verdichtung erfihrt. Die Propria
bildet wihrend des Wachsthums ein abgeschlossenes Gefiiss, das
zwei Abschnitte aufweist: den Kapselraum und den Schlauch.
Beide, wenngleich wihrend des Wachsthums mit Secretinhalt, haben
verschiedene Bestimmungen, die sich auch von allem Anfang an in
ihrem physikalischen Verhalten documentiren. Die Kapselpropria
ist durchléssig fiir die Skleraanlage, die Schlauchpropria nicht.
Beide entstehen von gesonderten Punkten, die nur im Beginn der
Schlauchbildung zusammenfallen. Die Kapselpropria #ndert ihre
Lage nie und ist immer im ganzen durchaus gleichartig, die
Schlauchpropria hingegen wird zweimal umgekrempelt und erfihrt
bei und mach der ersten Umstiilpung durch Anlagerung von ein-
gezogener plasmatischer Substanz eine theilweise Verfestigung, indem
sich drei spiral laufende Verdickungsstreifen in ihr entwickeln, an
welchen die erwihnte Bewaffnung, die aus hintereinander gestellten
Stiletten von verschiedener Grisse besteht, inserirt.

Die Entwicklung der Schlauchpropria ist eine sehr inter-
essante. Wie die Kapselpropria entsteht sie jedenfalls durch Ver-
klebung von Protoplasmafasern, doch ist, wie wir sahen, diese Ver-
klebung hier inniger als an der Kapsel. Ihr distales Ende steht
direct im Zusammenhang mit dem inneren Secretstrang. Sobald ihr
Wachsthum und demnach auch das des gleichzeitig entstehenden
Stranges abgeschlossen ist, muss ihr distales Ende, weil einem
Zuge vom Secretstrang folgend, eingestiilpt werden. Der Secret-
strang sinkt allméhlich in die Kapsel ein, durch den in dieser
herrschenden negativen Druck, wie ihn die Entziehung der Sklera:
anlage aus der Kapsel (sieche unten) ergibt, eingesogen. Thm folgt
die Schlanchpropria als Innenrohr. Kine Reibung des Imnenrohrs
am Aussenrohr wird vermieden durch zweierlei Momente. Erstens
ist das Innenrohr von weit geringerem Durchmesser als das Aussen-
rohr; die Schlauchwand erweist sich elastischer Natur und con-
trahirt sich bei der Entziehung des Inhaltes. Zweitens ist eine
directe Beriihrung beider Rohre durch die Anwesenheit der Sklera-
anlage, einer diinnfliissigen Substanz, die sich zwischen beiden be-
findet, verhindert oder wenigstens ihres die Einstiilpung stdrenden
Einflugses beraubt.

Das Innenrohr gelangt nicht villig leer in die Kapsel, vielmehr
zieht es aus dem nmgebenden Protoplasma Substanz mit sich, die in
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der Kapsel zur Ausbildung der Stilette Verwendung findet. Da eine
Einsaugung fester Geriisttheile aus dem Protoplasma mit dem Phiinomen
der Einstiilpung nicht gut vereinbar ist, weil eher ein Collabiren der
Schlauchwand zu erwarten stiinde, so muss die Stilettanlage
fliissiger, mindestens festfliissiger Natur sein, und wir haben uns
die Stilettbildung als einen Erhértungs- oder Verdichtungsprocess
nnter Entziehung von Fliissigkeit (Wasser?) vorzustellen. Wie
diese Entziehung stattfindet, ist schwer zu sagen. Sie konnte durch
die Schlauchpropria und zwischen den Secretkornern hindurch er-
folgen, so dass die Fliissigkeit aus dem eingestiilpten Schlanche
sich der Skleraanlage zugesellen wiirde. Denn die Verdichtung der
Sklera geht der Stilettbildung nicht voraus, vielmehr sind die Wider-
haken des Fadens schon auf dem Vorreifestadium fast ganz
fertig ausgebildet. Wir miissten dann aber annehmen, dass die
Schlauchpropria, die ausserhalb der Kapsel, am Aussenschlanche fiir
die Skleraanlage undurchlissig war, bei der Ausbildung der Wider-
haken durchlidssig wurde. Zu dieser Annahme nothigen uns aber
sehr bestimmt auch die Befunde beim Entladungsprocess (siehe
unten). Es konnte zweitens aber die Wasserentziehung lings der
Stilettanlage selbst erfolgen, wofiir sprechen wiirde, dass die
Stilette des Basalstiickes zuletzt erhérten. Kine directe Verbin-
dung ist ja durch denm Deckel gegeben, der gleichen Ursprungs
mit der Stilettanlage ist; als hygroskopisches Medinm wiirde das
am Deckel anhaftende Plasma wirken. Vielleicht lanfen beide Vor-
giinge nebeneinander her.

Als Abschluss der Einstiilpung tritt an der Basis des Deckels
das Vacuum auf, zundchst als schmaler Spalt zwischen dem
Deckel und dem oberen Ende der Stilettanlage, die mit dem Deckel
nur eine schmale Verbindung aufweist, wiithrend sie seitlich den
dreifliigeligen Querschnitt der Wand des Basalstiickes ausfiillt.
Wiihrend des Abschlusses der Secretreife dauvert der negative Druck
noch an, und da durch die von Anfang an solidere Beschaffenheit
des Deckels und die schon betriichtliche Festigkeit der Sklera eine
weitere Einsaugung von Substanz in die Kapsel und eine Schrum-
pfang derselben ausgeschlossen ist, so muss sich in der Kapsel ein
leerer Raum bilden. dessen Lage unter dem Deckel sich aus der
weichen Beschaffenheit der Stilettanlage von selbst ergibt. Die Be-
deutung dieses Vacuums wird uns spiiter klar werden. Es nimmt
withrend der fortschreitenden Erhértung aller inneren Theile des
Schlauches seine prignante Form an und dient wohl in erster Linie
fortan dazu, den Deckel, dessen Beziehungen zum Stilettstrang
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immer losere werden, im Kapselmunde zu fixiren; wenigstens lassen
sich andere Momente fiir die immerhin feste Einfiigung des Deckels
nicht ausfindig machen. Denn die Einfalzung wulstartiger Vor-
spriinge in sehr regelmiissig gestellte Furchen der Schlauchpropria,
wie sie an der Uebergangsstelle zur Kapselpropria so deutlich
hervortreten, dient jedenfalls mehr zur Regelung und Begiinsti-
gung der Deckelablisung als zor Einfestigung. Dass aber eine An-
saugung des Deckels vor allem an der reifen Cnide nothwendig
ist, ergibt sich schon aus der elastischen Beschaffenheit der Sklera,
die ohne Zweifel einen, wenn auch missigen Druck anf den Deckel
ansiibt.

Die Entwicklung der Sklera ist die Triebfeder in der Onto-
genese der Cniden. Die Sklera ist ein intracnidires Produet, das
aber durch die hygroskopische Wirkung des Protoplasmas dem
Cnidarinm entzogen wird, wodurch im Kapselinnern der zur Ein-
saugung von Schlauchwand und dessen Secretinhalt nithige negative
Druck entsteht. Mit Ausnahme der Wanderperiode geht dieser Ent-
ziehungsprocess continuirlich und gleichmissig bis zur Entfernung
simmtlichen Wassers aus der Kapsel vor sich. Dieser chemische
Vorgang ist in besonderer Weise complicirt. Vom Protoplasma auf-
genommen wird nur das in der Kapsel befindliche Wasser; mit
diesem gelangt aber auch die eigentliche Sklerasubstanz nach anssen,
die in der Kapsel in starker wiisseriger Verdiinnung vorliegt. Das
Protoplasma hat nicht das Vermdgen, das Wasser von der Sklera-
substanz abzuspalten, solange es nicht in directe Beriihrung zn
ihm tritt. Wiire nicht eine extracapsulire Anlage der Sklera den
Befunden gemiiss aufs hiochste unwahrscheinlich, so wiirde man
vielleicht der hier gegebenen Analyse der Sklerabildung wenig
Beifall zollen, da sie kaum durch viele &hnliche Beispiele gestiitzt
werden ditrfte. Wenn wir aber bedenken, dass dem Protoplasma
anf unbekannten Reiz hin die Fihigkeit zusteht, den hygroskopi-
schen Process ganz einzustellen und dafiir locomotorische Vorgiinge
einzuleiten, so werden wir dieser scheinbaren Willkiir gegeniiber
gern ein: ,Ignoramus® sprechen. Jedenfalls war es mir bei ein-
gehendem Studium der Verhiltnisse nicht moglich, eine einfachere
Dentung zu gewinnen.

Je mehr Sklerasubstanz ausserhalb des Cnidarinms, desto resi-
stenter und gléinzender die Skleraschicht. Die eigentliche Verfestigung
tritt aber erst dann ein, wenn siimmtliche Skleraanlage ausserhalb
des Cnidariums sich befindet. Dann verdiinnt sich die Hussere Wand,
wird sehr hart und dabei doch elastisch, wofiir der Vergleich
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ruhender und entladener Cniden spricht. An letzteren ist die Sklera
stets dicker als an ersteren und in wohl den meisten Fiillen —
wenigstens bei Hydroiden — ist die Kapsel nach der Entleerung
kleiner als vorher (man vergleiche Fig. 212 mit IFig. 201). Die
Sklera ist also nach der Verfestigung kréiftig angespannt; ein Mo-
ment, das sicher bei der Entladung mitspielt. Aber es unterliegt
auch keinem Zweifel, dass die Elasticitiit der Sklera unmbglich
die Ursache der Entladung allein sein kann, da sie zu diesem Be-
hufe sich viel zu unbedeutend erweist. Sie ist nur ein unter-
stiitzender Factor fiir die moglichste Beschleunigung des Vorganges
(siehe unten).

Die Cnide selbst liefert uns also, nachdem wir so die einzelnen
Bestandtheile durchgenommen haben, keine Anhaltspunkte, aus
denen uns die Entladung verstindlich wiirde. Das in der Kapsel
auf Befriedigung seiner Affinititen Janernde Secret steht in keiner
directen Verbindung mit der Aussenwelt, von der es doch das
Quellungswasser beziehen muss, und in der Hiille, die es birgt,
liegen auch nicht die Fahigkeiten zur Herstellung einer Verbindung.
Denn die Elasticitiit der Sklera, welche eine Ausstossung des
Deckels herbeifiihren kionnte, wird reichlich aufgehoben durch die
Wirksamkeit des Vacuums, das den Deckel fest in die Kapsel ein-
gepresst hilt. Daraus folgt, dass die Ursache, welche eine
Berithrung des Secretes mit der Aussenwelt herbei-
fiihrt (als welche wir uns das das Epithel umspiilende Wasser vor-
zustellen haben), ausserhalb der Cnide gelegen sein muss,
und es eriibrigt uns nun noch, im einhiillenden Protoplasma nach
Structuren zu suchen, die fiir den Mangel an der Cnide Ersatz
bieten ktnnen. Vorher sei aber noch auf die Befunde an anderen
Cniden hingewiesen, die uns lehren, dass in allen wesentlichen
Punkten grosste Uebereinstimmung herrscht. Ich verweise auf
Fig. 189, welche die reifende accessorische Cnide von Agalmopsis
elegans darstellt, ferner auf die Fig. 214—217 der sibelformigen
Cniden von Physophora, anf die der grossen ellipsoiden Cniden von
Ag. elegans, rubra, Forskalia und von Athorybia. Alle stimmen im
Besitz von Sklera, Propria, Secret, Deckel und Vacnum iiberein;
anch Widerhaken sind allgemein vertreten, sie fehlen z B. im
Basalstiick der sibelftrmigen Kapseln. In diesem konnte ich ferner
nur 2 Spiralstreifen mit Sicherheit erkenmen, doch diirfte einer
derselben eine Vereinignng von 2 reprisentiren, wie sich aus der
Einfiigung des Deckels schliessen liisst. Weitere Differenzen ent-
stehen durch Verkiirzung oder villigen Mangel des Basalstiicks,
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was besonders fiir Hydropolyen gilt; aber alle diese Unterschiede
sind ohne irgend welche Bedeutung in Hinsicht auf die Principien
der Entwicklung und Verwendung der Cniden.

#) Konischer Aufsatz: Allen Cniden sitzt am Oeffnungs-
pol ein eigenthiimlicher Apparat auf, den wir zunichst indifferent.
seiner Form wegen, als konischen Aunfsatz bezeichnen wollen.
Im einfachsten Falle bildet er einen schiefen Kegel, dessen Basis die
obere Kapselfliiche (Deckel und Sklerasaum) darstellt und dessen Spitze
iiber dem Rand des Deckels liegt (Fig. 235 z B.). So trifft man
ihn an allen lebenden Cnidoblasten, die mnicht zn Verbinden ver-
einigt sind, also z. B. an den verstreut stehenden Cniden der Po-
lypen, Taster, Glocken und Deckstiicke. Dieser so unansehnliche
Conus besitzt eine complicirte Structur, von der bis jetzt wenig
bekannt war. Er ist zunfichst Triger des Cnidocils, des reiz-
empfinglichen Apparats, der bei fast simmtlichen Cnidocyten fest-
gestellt wurde. Man kannte das Cnidocil als einen plasmatischen
Stift von verschiedener Liinge und Form, der, wie ich bei Hydra
fand, aus einer RGhre hervorragt, die seitwirts am Kapselende im
Protoplasma festhaftet. Rohre und Cnidocil bilden die steile Seite
des Conus, der hohl und an seiner Spitze abgestutzt ist. GrEx-
AcHER macht 1895 als erster weitere Angaben iiber diesen Conus.
Er fand zar Seite des Cnidocils die ,Schlotwandung® zart ldngs-
gestreift; spiter gelang es ihm, die Liingsstreifung im ganzen Um-
kreis des Schlotes (Conus) nachzuweisen. Sie erstreckt sich vom
freien Schlotrand bis ein wenig unterhalb des Deckels, wo sie spur-
los verschwindet. GRENAcHER hilt diese Streifung als den Aus-
druck einer ,Husserst feinen Fiiltelung. deren Sitz die Schlotwand
ist“. ,Freilich® — sagt er — ,ist villige Gewissheit zur Zeit un-
moglich.*

Was GrENACHER bei Hydra nur mit stirkster Immersion wahr-
nahm, ist bei den grossen Siphonophorencniden schon mit schwachen
Objectiven zn erkennen. Der Anblick der Streifung, die ich bei
meinem Aunfenthalt in Messina zum erstenmal sah, ist ein sehr
zierlicher. Die ganze Conuswand zeigt von der Basis zur Kuppe
laufend Liingslinien, je nach der Einstellung glinzend oder dunkel,
die ein wenig schriig aufsteigen — gegen rechts sich wendend —
und dabei an Deutlichkeit allmihlich verlieren, wiihrend sie im
Umkreis: des Deckels ziemlich unvermittelt enden. Nur an der
Cnidocilseite sind sie etwas weiter abwirts an der Sklera zu ver-
folgen und verstreichen hier auch weniger plétzlich (Fig. 226).
Dieser lingsstreifige Conus sitzt an der Sklera fest.
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Er wird bis zu verschiedener Héhe vom undifferenzirten Plasma
eingehiillt, bildet also nicht eine directe Fortsetzung der diinnen
Hiille, welche die Kapsel umgibt und die oft an deren Berithrungs-
fliche membranartig verdichtet ist. Daher kommt es aunch, dass
er an isolirten Cniden, die aus der Zelle herausgelost sind, an-
haftet, wie z. B, Fig.219 es zeigt. Bei Essigsiinrezusatz erhilt
man solche Bilder oft. Die Streifung endet unten an der Ver-
wachsungslinie des Conus mit der Sklera, und zwar derart scharf,
dass man angeheftete Fiden in den Streifen glaubt erkennen zu
miissen,

Lange Zeit deutete ich deshalb auch die Streifen als selbst-
stindige Fasern, die musculésen Charakters sein diirften. Als
Fasern erscheinen sie auch besonders an zerstorten Kegeln (Fig. 232)
und erinnern dann an die feinen Féserchen, in welche sich ge-
legentlich die elastischen Gitterfasern auflosen, die den Zusammen-
halt der Cniden in den Nesselknopfen bewirken (siche meine Arbeit
von 1899). Trotz dieser Aehnlichkeit hielt ich sie fiir contractil.
in dem Bestreben, aus ihrver Anwesenheit eine Frkenntniss der Knt-
ladungsursache zu gewinnen, Den Untersuchern von Nesselkapseln
ist es gewissermassen zum Evangelinm geworden, dass die Entladung
durch Muskelthiitigkeit herbeigefiihrt werden muss, und ich selbst
habe ja frither (90, 92, 94) solche Anschauungen vertreten. Bald
sollten die Muskeln im Stiel der Cnidocyten (der nicht selten be-
obachtet wird), bald in der diinnen Plasmahiille (Muskelmembran :
1cH [1890]) zu finden sein; so verlegte ich sie denn selbstverstind-
lich zum Schluss, da unten und seitwiirts nichts Mnsenloses mit
Sicherheit nachgewiesen werden konnte (die Stielbildungen sind jeden-
falls elastischer Natur), nach oben, an die Kapselmiindung, und
dachte sie mir derart thiitig, dass sie durch Contraction den Deckel
abreissen und so dem Wasser Zutritt zum Secret gewiihren sollten.
Die Cnidocilrghre, die bei den Knopfeniden als Angriffspankt der
Gitterfasern dient, dachte ich mir dabei als Stiitzpunkt fiir die
zum Deckelrand ziehenden Fasern, deren Wirksamlkeit nun als eine
dusserst einfache nnd der ganze Process als ein sehr anschaulicher
erschien. — Wie sehr ich in dieser ersten Annahme fehlgriff, wird
sogleich und unter: Entladung erortert werden.

Wie GreExAcHER richtig annahm, ist die Streifung Ausdruck
einer Lingsfiltelung der Conuswand, die am stirksten in unmittel-
barer Umgebung der Kapselmiindung ausgebildet ist. Aus den Be-
leuchtungsbefunden, aus der Art, wie die Streifung undeutlich wird,
aus der Begrenzung von Rissflichen, die senkrecht zur Streifung
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stehen, ldsst sich das mit Sicherheit ermitteln. Direct erkennbar ist
es (Fig. 209) an den grossen accessorischen Cniden von Physophora
(siehe weiter nnten). Je schmiiler der Conus, desto flacher die
Falten, deren man im Deckelumfang ecirca 24 zihlt, bis sie ganz
verschwinden ; iibrigens sind sie, wie es scheint, aus physiologischen
Ursachen nicht immer gleich scharf ausgeprigt. Auch wirken in
dieser Hinsicht die Reagentien verschieden, so ist das lebende Ob-
jeet, sowie Formolmaterial znm Studium am geeignetsten. Neben
dem Cnidocil ist die Streifung meist am deutlichsten; hier legt sie
sich aber nicht unmitteibar an den Miindungsrand, sondern um-
geht das Cuidoeil, das also innerhalb der Membran liegt, und fritt
erst etwas tiefer mit der Sklera in Verbindung. Dieser Befund ist
von einiger Wichtigkeit, wie sich spiter zeigen wird. Trotz dieser
Umgehung des Cnidocils liegt dies doch nicht frei im Conusranm,
vielmehr schiebt sich hier eine Art Septum gegen das Innere vor,
welches die innere Fliiche der Cnidocilrshre bildet. Dieses Septum
ist oft kaum zn erkennen, manchmal wieder sehr deutlich, so z B.
in Fig. 236, 245 oder bei den siibelfsrmigen Cniden (Fig. 232), wo
es unten iiber dem Miindungsrand scharf endet. Hine Lingsfiltelung
konnte ich nie in ihm entdecken. Mit dem Deckel tritt es in keine
Verbindung ; iiberhaupt ergaben die Befunde immer — was besonders
bei den séibelformigen Cniden sehr deutlich war —, dass das Septum
unten eine Oeffnung zum Conusraum freilisst und nur seitlich an
die Conuswand sich anheftet.

Der Conusraum gleicht einem umgekehrten schiefen Trichter,
der sich in wechselnder Weite nach aussen offnet. Dieser Wechsel
m der Oeffnungsweite ist ein hichst interessantes Moment. Wie die
Figuren 236, 245 u. a. lehren, ist die Communication nach aussen
bald vollig geschlossen (Fig. 241), bald sehr deutlich (Fig. 244).
Je enger der Schlot, desto deutlicher die Streifung (Fig. 235). Der
Cnidoblast hat demnach das Vermdgen, die Conuswand zu contra-
hiren, wobei die Féltelong stéirker hervortritt, und zu erweitern,
wo das Umgekehrte der Fall ist. Man wird wohl nicht fehlgehen,
wenn man das Cnidocil als auslésenden Apparat fiir diese ver-
schiedenen Spannungen in der Membran ansieht.

In Verbindung mit der gefiltelten Conuswand treten solide
kriiftige Structuren bei den Cniden der Nesselkniopfe aunf, die ver-
schiedenen Zwecken dienen. Unwichtig fiir nns sind die eigenthiim-
lichen Helme und Gitterfasern, die 1cm (1899) ausfithrlich be-
schrieben habe. Krstere sind Verdickungen der Cnidocilréhre,
letztere heften sich daran an. Von Bedeutung dagegen ist die Aus-
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bildung einer soliden Platte bei den accessorischen Cniden von
Physophora (und wohl auch bei anderen Cniden), die den Deckel
bis auf eine kleine schlitzartige Liicke iiberspannt (Fig. 208, 209).
Wir haben sie uns als eine Differenzirung auf der Innenseite der
schriigen Conusfliche vorzustellen, die dadurch in ihrem Verlaufe
eingeknickt wird. Denn die Liéngsfalten laufen vom Miindungsrand
aus auf dieser Platte entlang, bis etwa zu 2/; von deren Liinge, wagrecht
auf die Cnidocilseite zu, dann biegt die Membran seharf um und
steigt als hoher Conus, dev sich nur sehr wenig noch verjiingt,
empor. Gerade an diesen Cniden ist die Natur der Streifung. als
Filtelung, aufs deutlichste zu erkennen, wie Fig. 209 lehrt; die
gleiche Figur zeigt auch schrig von oben gesehen die Oeffnung
(Deckplattenschlitz), welche zwischen dem freien Rande der
Deckplatte und dem Miindungsrand der Sklera an der Cnidocil-
seite bleibt. Welches die Bedeutung dieser Deckplatte ist, kann erst
spiter eingehender erdrtert werden.

Das Cnidocil ist ein dicker Stift (grosse ellipsoide Cniden
u. a. von Agalmopsis, Athorybia, Physophora, Forskalia u. a.) mit ab-
gestutztem freien Ende, das etwas aus der Cnidocilréhre herans-
ragt und von weicher, zerfliesslicher Beschaffenheit (siehe Fig. 241)
ist. Sein proximales Ende ist in der Rohre nicht scharf wahrzu-
nehmen; jedenfalls steht es in Beziehung zur gefiltelten Membran,
mit der es ja auch gleichen Ursprungs — als Differenzirung des
apicalen Protoplasmas der Cnidocyte — ist. Man leitet es gemein-
hin von der Wimperung ab, die die ectodermalen Epithelien im all-
gemeinen iiberzieht. Besonders Iwaxzorr ist dieser Ansicht und
findet das Cnidocil sogar auch in manchen Fillen als Wimper-
biischel ausgebildet. Doch lehrt ein Blick auf die Iwaxzor#’schen
Fig. 20 und 28 auf Taf. 5, dass hier die Streifung des konischen
Anfsatzes als Wimpernng gedeutet wurde, Mir scheint die Ab-
leitung wenig berechtigt., Denn es finden sich neben dem Cnidoeil,
z. B. bei den grossen Tastercniden von dgalmopsis elegans anf dem
den Conus umgebenden superficiell gelegenen Plasma der Cnidocyte
echte Wimpern, die vollig den anf den Deckzellen stehenden gleichen
und sich himmelweit vom Cnidocil unterscheiden. Man vergleiche
z. B. Fig. 218, das einen optischen Querschnitt von der oberfliich-
lichen Partie eines forskalia-Nesselknopfes darstellt. Die feinen, auf
den Driisenbléschen befindlichen Wimpern stehen frei, wiihrend die
Cnidocils tief in die eigene Zellsubstanz hineinragen (denn die
Cnidocilrghre ist ein Theil des apicalen Plasmas). Der Anlage nach
sind natiirlich beide Gebilde einerlei Ursprungs, denn es sind Dif-
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ferenzirungen am gleichen Plasmabereich. Formell und functionell
und ihrer speciellen Ontogenese nach sind sie aber véllig verschieden,
und da wir auch an den Cnidocils keine Streifung oder Neigung
zum Zerfall in feinere Einheiten nachweisen kénnen — die ITwax-
zoF¥'schen Angaben dariiber bernhen, wie gezeigt, auf Verwechs-
lungen — so sehe ich nicht ein, was damit gewonnen ist, wenn
wir phylogenetisch die Cnidocils als modificirte Wimpern auf-
fagsen.

Ich kann nicht umhin, hier eine Bemerkung einzuflechten.
Wie die Cnidocils von den Wimpern, so suchen wir immer eine
Structur von anderen, einfacheren abzuleiten — z. B. die Nesselzellen
von Driisenzellen (LENDENFELD) oder von Muskelzellen (Cuu x) oder
von Wimperzellen (Iwaxzors). Wenn ich sagen kann, die Nessel-
zelle ist eine eigenartige Driisenzelle, so subsumire ich sie unter
eine Begriffseinheit, die wieder unter eine andere hihere fillt. Wenn
wir uns nur damit geniigen liessen! Aber wer glaubt nicht die
Nesselzellen direct aus einfachen Driisenzellen entstanden? Phylo-
genetisch natiirlich, nicht ontogenetisch. Die Verwandtschaft zu
den Driisenzellen besteht darin, dass in beiden specifische Substanzen
gebildet und nach aussen abgegeben werden. Kionnen wir aber sagen,
die Nesselzellen sind aus der oder jemer Driisenzellart entstanden?
Das ist unmoglich, denn es gibt keinen Uebergang zu einfacheren
Zellarten. Das wesentliche Charakteristicam der Cnidocyten, die
Angbildung eines nur einmal in Verwendung tretenden, sehr stark
quellfihigen giftigen Secretes ist nur in der Weise ermiglicht, wie
wir es ganz allgemein bei verschiedenen Thiergruppen finden: durch
Isolation, die nur auf einen gewissen Reiz hin aufgehoben wird.
Ich kann mir ein derartiges Secret nicht unisolirt denken oder muss
die Kapsel fiir iiberfliissig halten, wenn die Affinititen des Secretes
andere sind. Die Existenz der Cnidocyte ist und bleibt fiir mich
villig unerkldrbar; sie ist gegeben und somit Ausdruck eines
specifischen, fiir die betreffenden Thierformen charakteristischen
Triebes.

¢) Anderweitige Protoplasmadifferenzirungen:
Da es sich darum handelt, die Function der Cnide zu erforschen,
so gehe ich auf alle die Differenzirungen, welche nicht in Beziechung
znr Entladung stehen, nicht ndher ein. Diese weniger interessanten
Eigenschaften sind das Resultat von Anpassungen an die Umgebung
und ergeben sich aus membrandsen oder faserigen Verfestigungen
des Protoplasmamantels, der mit der Stiitzlamelle in innigste Be-
ziehung tritt. Diese Beziehung documentirt sich besonders deutlich
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bei Stielbildungen, mittels welcher der weit von der Lamelle durch
zwischengelagerte zellige Elemente abgehobene Zellleib sich an der
Lamelle verankert. KEine andere Bedeutung kann ich den Stielen
jetzt nicht mehr zuschreiben, selbst wenn sie, wie das gewdhnlich
der Fall ist, direct anch an der Cnide inseriren. Bei dem seitlichen
Druck, der jedenfalls in jedem Epithel wirksam ist — er kann
gich z. Th. schon aus dem Anschwellen der Driisenzellen ergeben —,
muss eine Fixirung der glatten Cniden nothwendig erscheinen. —
Dem gleichen Zwecke dienen sporn- oder kammartige (Fig. 249)
Verbindungen der Cnide mit den Plasmamantel; feste Verbindung
der Cniden untereinander bewirken die Gitterfasern (Fig. 249); siehe
dariiber meine Arbeit von 1899.

2. Entladung,.

a) Ursache der Entladung: Diese kann einzig und allein
in einer plitzlichen Volumvergrosserung des Cnideninhalts gefunden
werden. Alle fritheren Annahmen, dass Druck von aunssen die Kapsel
zur Entladung bringe, sind v6llig unhaltbar, da nichts vorhanden
ist, was einen entsprechenden Druck auf die Kapsel ausiiben konnte.
Erst theilte ich die Ansicht LENDENFELD'S, NUssBAUM'S u. a.,
dass eine Contraction des fiir musculds erklidrten Plasmamantels
die Kapsel znsammenpresse; dann nahm ich an, da an den Cnido-
cyten der Nesselknipfe hievon nicht die Rede sein kann, dass die
Sklera selbst contractionsfihig ist. GrENAcurEr (95) findet die
Kapselwand stark angespannt durch Druck in der Kapsel; sie hat
demzufolge das Bestreben, den Deckel abzunsprengen, was aber erst
nach Ueberwindung des im geféltelten Schlote gegebenen Widerstandes
moglich ist. Die Unhaltbarkeit auch dieser Deutung liegt auf der
Hand. Denn der Deckel ist, wie leicht constatirt werden kann,
nicht zu schwach, der Spannung Widerstand zu leisten; keine
Kapsel entladet sich, wenn der Protoplasmamantel und der konische
Aufsatz von ihr abgelost sind.

Iwaxzorr ist der erste und bis jetzt der einzige, welcher
die Ursache der Entladung in das Secret verlegt. Er constatirte
dessen gelatindse, nicht, wie frither angenommen wurde, fliissige
Natur, und glaubte an die Fihigkeit desselben, hei Zutritt von
Wasser aunfzuquellen. Dem Zutritt entgegen wirken Deckel und
Sklera; er wird aber ermdglicht durch Druck der mmgebenden
Zellen auf die Cnide, welche so ihren Deckel abwirft. Die eminent
hygroskopische Eigenschaft des Secretes ermiglicht die grosse
Schnelligkeit des Entladungsvorganges. — Ich schliesse mich, bis
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auf die Erklirung, wie das Wasser in die Kapsel gelangt, vollig
dem russischen Forscher an und glanbe unsere Auffassung iiber
allen Zweifel sicherstellen zu konnen. Zunichst mochte ich mich
aber gegen LENDENFELD wenden, der in seinem Referate (1897)
die Iwaxzor¥'sche Ansicht verwirft, weil nach ihm die Kapsel-
wand unmoglich imstande wiire, den Zutritt von Wasser zum Secret
zu verhindern. Das erweise sich direct aus der Tingirbarkeit des
Inhaltes intacter Kapseln. — Ich glaube verstehen zu diirfen, dass
unter den intacten Kapseln lebende unversehrte Cniden gemeint
sind. Denn es unterliegt wohl keinem Zweifel, dass durch das Ab-
tidten des Triigers der Nesselzellen auch die chemische Be-
schaffenheit der Cniden veréindert wird. Die Cnide nimmt
aber im lebenden Zustande keine Farbstoffe auf,
wie vitale Farbungen der Nesselknopfe mit Methylenblau und
Congoroth erweisen. Wohlgemerkt, es gilt dies nur fiir die
ausgereiften Cniden, wihrend die Jugendstadien sich leicht tin-
giren. Aber auch bei diesem Befunde ist es sehr zweifelhaft, ob
sie sich intra vitam férben, so wie das wohl iiberhaupt fiir die
sogenannt vitale Firbung noch nicht sicher erwiesen ist. Eg kinnen
sich sehr wohl im lebenden Plasma Theilchen firben, die aber gar
nicht intra vitam sind, sondern todte Zerfallsproducte des Plasmas
darstellen (siche auch Maver 98). Wie weit dies fiir die Cniden
gilt, ist zur Zeit nicht festzustellen. Jedenfalls bestehen aber Ver-
schiedenheiten zwischen fixirten und nicht fixirten Cniden gerade
in Hinsicht auf das Verhalten zu Farbstoffen; denn die ,lebende®
Cnide firbt sich nicht.

Durch die Fixirung verliert das Secret seine hygroskopischen
Féhigkeiten, wie man an zerschnittenen Cniden vom Sublimat-,
Osminm- und Formolmateriale leicht feststellen kann. Um iiber-
hanpt die Art und Weise, wie das Secret in Function tritt, kennen
zn lernen, bedarf es zufillig giinstiger Praparate, an denen nur
eine theilweise Entladung stattgefunden hat. Solche gewann ich
sehr schon aus altem Osmiumessigsdurematerial von Nesselknipfen
. der Physophora (siehe auch Fig. 252 und 253 von Athorybia), das

" ich schon 1894 in Neapel gesammelt hatte. Das Anssehen der Kapseln
ist sehr eigenthiimlich. Die Verquellung des Secretes war nur theil-
weise, so dass es oft nnr zur Auflésung in derbe, rundliche Ballen
kam, die nicht den Schlanch vorstiilpten, sondern mitrissen und
zerfetzten, Alle diese halb entladenen Cniden zeigen den Schlanch
abgerissen vom Cnidarium und in Fetzen entweder riickstindig in
der Kapsel oder im Secret vertheilt. Offenbar war das Secret bereits
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zum Theil fixirt, ehe es seine Affinitiiten befriedigen konnte; der
eminent quellend wirkenden Essigsdure wirkte die fixirende Osmium-
siiure entgegen, wie ja sonst an mit Osmiumessigsiure behandelten
Knopfen keinerlei Entladung durch die Fixirung angeregt erscheint.
Dass die Entladung im speciellen Falle Hand in Hand mit der
Fixirung ging, ergibt sich aus ihrer Unvollkommenheit, die bei
natiirlichem Reize nicht beobachtet wird.

Verschiedene Bilder zeigen den ausserordentlich leichten Zer-
fall des homogenen Secretes in eine gleichmissige Kirnelung
(Fig. 206, 212). Also kann die Homogenitdt nur auf einer
sehrinnigen Aneinanderpressung, nicht aber aunfeiner
Verklebung der uns aus der Entwicklung bekannten
Secretkdrner beruht haben. Dies spricht zugleich fiir die
solide Beschaffenheit der einzelnen Kérner. Je ausgiebiger aber die
Entladung war, nm desto weniger Secretkdrner sind noch vorhanden.
Was ist mit den anderen geschehen? Sie sind durch Wasser-
aufnahme verquollen und verfliissigt worden. Wir
diirfen wohl annehmen, dass jedes Secretkorn mit grosster Begier
Wassermoleciile an sich reisst, dabei in seinem Bestande auf
gelockert wird und sich lost. Aus der Koérnermasse wird eine leicht
bewegliche Iliissigkeit, die in mnoch zu schildernder Weise Ver-
wendung findet.

6) Anstoss der Entladung. Nachdem wir so als iiber
jeden Zweifel gewiss die Ursache der Entladung im Aufquellen des
Secretes feststellen und so die Twaxzors'sche Angabe bestiitigen
konnten, bleibt jetzt noch die Beantwortung der dunkelsten Frage.
wodurch das Secret in Beriihrung mit dem Quellwasser gebracht
wird. Diese F'rage ist bis jetzt vollkommen offen, denn die einzige
versuchte Antwort (IwANZzoFF?7), gemiiss welcher der Druck der
anliegenden Zellen den Deckel von der Kapsel sprengen soll, ist
villig unhaltbar, wenn wir z B. die accessorischen Cniden der
Nesselknopfe beriicksichtigen, wo nichts in der Umgebung ist, das
einen Druck ausiiben kinnte. Die Kriifte fiir die Ablosung des
Deckels, in welchem Momente auch ich den Anstoss zur Entladung
finde, miissen in der Zelle selbst gelegen sein. Das folgt ohneweiters
schon aus der Anwesenheit eines reizpercipirenden Apparates, des
Cnidocils, das ganz iiberfliissig wire, wenn die umgebenden Zellen
aunsschliesslich den Anstoss lieferten.

Ich glaube nun auch in der Cnidocyte die den Anstoss lie-
fernde Structur gefunden zu haben. Sofort, als ich in Messina die
eigenthiimliche Lingsstreifung des konischen Aufsatzes bemerkte,
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war ich iiberzeugt, dass nur in ihr die Ursache fiir die Ablosung
des Deckels zu suchen sei. Von dieser unbestimmten Ueberzeugung
bis zur klaren Erkenntniss des Vorgangs war aber ein weiter Weg,
Dass ich die Féltelung znerst fiir Muskelfiiserchen hielt und sie
am Deckel anheftend glaubte, habe ich bereits erdrtert, auch wie
ich mir ihre Zugwirkung vorstellte. Schon die Beobachtung des
Entladungsphiinomens, so wenig dieses sich auch im einzelnen analysiren
lidsst, zeigt doch deutlich, dass die versuchte Erklarung unhaltbar ist.
Denn der Deckel springt immer unmittelbar an der Cnidocilbasis anf,
wihrend er nach meiner ersten Vorstellung vom Vorgang hitte ent-
gegengesetzt davon abspringen miissen. Hier bleibt er aber gerade
haften, ist also hier direct mit der Sklera in Verbindung. Nun glaubte
ich die auflockernden Fasern an der Innenseite der Cnidocilréhre be-
findlich, wo sie zum Deckelsaume herantreten sollten. Aber weder
zeigt sich eine Lingsstreifung einwiirts vom Cnidocil, noch treten
iiberhaupt im ganzen Umkreis des Deckels Fasern direct an ihn
heran. Wie ich schon zeigte, hort das Septum des Conus, welches
das Cnidocil vom Innenraum trennt, vor dem Deckelrande auf und
hiingt nur seitwirts mit der geféltelten Membran zusammen. Also
war durch Muskelwirkung absolut keine Erkldrung fiir die Ab-
sprengung des Deckels zn gewinnen.

GrENACHER fasst meiner Ansicht nach sehr richtig die Fiilte-
lung der Conuswand als Ausdruck eines ,kriftigen Tonus®, eines
Spannungszustandes der Membran auf. Aber nach ihm wirkt dieser
Tonus der Abstossung des Deckels gerade entgegen, und es bedarf
cines Reizes durch das Cnidoeil, um ihn aufzuheben und um die
Kapsel durch die Wirkung der Skleraelasticitit zur Entladung zu
bringen. Die Unhaltbarkeit letzterer Ansicht wurde schon darge-
than; auch ldsst sich mikroskopisch das Verschwinden der Streifung
nicht nachweisen. Im Gegentheil! wie die Fig. 2563 lehrt, ist sie
sogar recht kriftig nach der Entladung; im Vergleich zur Streifung
an ruhenden Cniden des gleichen Priiparates (Tastercniden von Atlo.
rybia, F-Behandlung) ist sie sogar deutlicher geworden. Die Faltung
der Lamelle zeigt sich unmittelbar am abgesprungenen Deckel dusserst
prignant; wie helle Korner erscheinen die Umschlagsstellen in der
Sprenglinie. Da die Explosion der Cnide als das Resultat der Fixi-
rung gelten kann — wenigstens trifft dies fiir die meisten Fille
zu —, so wird die Membran gerade im Zustand der stirksten An-
spannung fixirt worden sein; nicht aber darf man sagen, dass die
bei der Explosion verstrichene Filtelung spiter wieder deutlich
hervorgetreten sei. Das nimmt auch GrRENACHER nicht an; seine
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Angabe, dass die Filtelung sich glittet, leitet sich vielleicht
von der speciellen Wirkung der Pikrinséiure ab. Auch ich habe
in vielen Fillen nach der Entladung die Fiiltelung nicht mehr
erkannt; aber ich suchte die Entladungen meist durch Zusatz von
Essigsiiure zu veranlassen, welche Quellungen und Zerreissungen
hegiinstigt.

Uebrigens ist auch die Art der Einfiigung des Deckels in der
Kapselmiindung der GrENscEER’schen Ansicht, dass die gefiltelte
Membran den Deckel in der Kapsel festhalten soll, ungiinstig. Denn
der Deckel hat die Form eines Conus — wenn auch in seinem
oberen, eingefalzten Theile mit wenig geneigten Wandungen —,
der vor allem einer leichten Ausstossung angepasst erscheint. Nun
ist aber die Fiiltelung gerade am stirksten im Umkreis des Miin-
dungsrandes der Kapsel entwickelt, wo die Membran der Sklera
direct verschmolzen ist; die Spannung in ihr kann daher, wie mir
scheint, nicht ein Zuriickhalten des Deckels in der Miindung
begiinstigen , vielmehr miisste sie eher das Ausstossen unter-
stiitzen.

Anf diese Anschauung begriindet sich meine Ansicht von der
Ablosung des Deckels. Zwei Momente halten den Deckel in der
Kapsel fest, zwei wirken dem entgegen. Als die ersteren ergeben
sich der vom Vacuum gelieferte negative Druck und die Reibung
an den Kapselwiinden; letzteres Moment ist wahrscheinlich nur
gering anzuschlagen. Auf die Ausstossung hin wirkt vor allem die
Spannung in der gefiltelten Membran, Die Sklera selbst ist in
gleicher Hinsicht nur wenig (vielleicht gar nicht) wirksam, da
gich ihr Contractionshediirfniss hanptsichlich gegen das Secret
wendet. Ein einseitig gegen die Kapselmiindung gewendeter Diuck
in der Sklera ist bei der Festigkeit der Seeretmasse kaum annehm.
bar; wahrscheinlicher ist, dass die Oeffnung der allergeringsten Span-
nung ausgesetzt ist. Dafiir spricht auch, dass bei der Entladung
die Weite der Oeffnung kaum vermindert wird (man vergleiche
Fig. 206 und 211a). Ich nehme nun an, dass auf den Cnidocilreiz
hin die Spannung in der gefiltelten Membran stiirker wird, da-
durch den negativen Druck und die Reibung iiberwindet und den
Deckel in seiner Lage lockert. Das weitere ergibt sich dann sehr
einfach und wird unter ¢) besprochen werden; ich mochte hier
noch die Wirksamkeit der Membran einer genaneren Priifung
unterziehen.

Wir konnen uns die Wirkung der Membran dadurch deutlicher
machen, dass wir ein Beispiel aus der Mechanik heranziehen, das
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die entgegengesetzte Wirkung erliutert., Ein breiter elastischer, in
gleichartige quere Falten gekriimmter Metallveif sei um einen wach-
senden Baum gelegt. Je mehr sich der Baum verdickt, desto stirker
iiberwindet er die Spannung im Reifen, dessen Falten dabei sich
glitten. Schliesslich wird der Reif zerreissen; da er aber iiber sein
Elasticititsvermogen angespannt wurde, wird er sich nicht wieder
in Falten legen, gleichwie eine iibermiissig angespannte Spirale
gich auch nicht wieder zusammenrollt. Bei der gefiiltelten Membran
liegen die Verhiltnisse gerade nmgekehrt. Nicht die eingeschlossene
Kapselmiindung erweitert sich, sondern die Membran vermag unter
bestimmten Verhiltnissen ihre Spannung zu vermehren, indem die
Filtelung sich steigert oder — wm den Vergleich anschaulicher zun
machen — die Falten durch Wachsthum sich erhthen und demnach
stiirker auf die Unterlage driicken.

Anfiinglich diirfte die Membran glatt sein, nur mit gegebener
Tendenz zur queren Einfaltung. Durch Wachsthum steigert sich die
Tendenz, da die Membran an der Kapselmiindung fixirt ist; wire
nun das Wachsthum ein gleichmiissig fortschreitendes, so wiirde zn
einem bestimmten Zeitpunkt der Deckel ausgepresst werden. Kin
gleichméssiges Wachsthum erfolgt aber nicht; dagegen tritt momen-
tan ein starkes Wachsthum bei Zufiithrung eines geeigneten Reizes
ein, wodurch scheinbar willkiirlich der Deckel ausgepresst werden
kann, Endet der Reiz, so gldtten sich die Falten nicht wieder,
gerade wie es dem Verhalten des elastischen Metallreifens ent-
spricht; denn wie dort die Elasticitiit durch den wachsenden Wider-
stand des Baumes vernichtet wurde, so vernichtet hier der wach-
sende Druck der Membran den im Deckel gegebenen Widerstand,
und es ist nichts da, was die Falten wieder glitten konnte.

¢) Das Phiinomen der Entladung. Um den Vorgang
der Entladung précis beschreiben zu kinnen, bedarf es der Ein-
fithrung einiger neuer Ausdriicke. Der konische Aufsatz heisst
hinfort ,Entladungskappe®, seine Wandung ,gefiiltelte
Membran® (schon oben so genannt), der Innenraum ,Wasser-
reservoir® oder einfach ,Reservoir® (die Begriindung dafiir
siche unten). Der Deckel springt ab auf der ,Cnidocilseite”
der Cnide. Von den drei Verdickungsstreifen der Basalstiickpropria,
in welehe der Deckel eingefalzt ist, heisst der an der Cnidocilseite
endende (ventrale), von welchem der Deckel abspringt und der
miglicherweise eine die Ablisung begiinstigende Structur aufweist,
der [Ablésungsstreifen®, wiihrend die beiden anderen, zwischen
denen der Deckel am oberen Rand mit der Sklera verwachsen ist,
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einfach ,rechter® und ,linker Streifen® zu nennen sind. Am
proximalen Ende des Ablosungsstreifens liegt der Ablésungs-
punkt. In der gefiiltelten Membran wollen wir diejenige Kreis-
linie, in der der entscheidende Druck auf den Miindungssaum der
Kapsel und somit auch auf den Deckel ausgeiibt wird, die
,Sprenglinie* nennen; das Cnidocil bringt die Sprenglinie zur
Function auf den ,Entladungsreiz® hin.

Die Entladung verliuft gemiss der hier vertretenen Auffassung
folgendermassen :

1. Reizphase. Das Cnidocil empfingt den Ent-
ladungsreiz und leitet ihn iiber auf die Sprenglinie.
mit der es jedenfalls in directer Verbindung steht. Begiinstigt wird
die rasche Leitung durch vollige Isolation des Cnidocils, das vom
Plasma der umgebenden Cnidocilréhre durch einen, jedenfalls mit
Wagser gefiillten Raum getrennt ist, der wiederum an der Inmen-
seite der Rohrenbasis mit dem Wasserreservoir direct communicirt.
Bei der Reizleitung diirfte das Cnidocil oft zerfallen, da es nach
der Entladung selten mehr deutlich zu erkennen ist. Ohne Cnidoeil
ist die Entladung isolirter Cnidocyten unméglich. Die Existenz
cenidocilloser Cniden — wenn es solche iiberhaupt gibt; bei den
kleinen stiibchenférmigen Cniden der Nesselknopfendfiiden konnte ich
nie ein Cnidocil bemerken — erweist indessen auch die Empfing-
lichkeit der Sprenglinie fiir Nervenreize, die durch das Zellproto-
plasma iibergeleitet werden, und die vielleicht anch bei Cniden mit
Cnidocils eine Rolle spielen.

2. Sprengphase. Auf den Entladungsreiz hin ver-
gtiirkt sich momentan die Féltelung in der Spreng-
linie und der dadureh hinreichend gesteigerte Druck
auf die Kapselmiindung lockert den Deckel in seiner
Lage, treibt ihn vielleicht sogar aus der Miindung auf der
Cnidocilseite heraus, Am stirksten und unmittelbarsten wird sich
der Druck rechts und links neben der Cnidocilseite der Cniden-
miindung bemerkbar machen, da hier der Reiz zuerst wirkt. Da
ausserdem hier vermuthlich der Deckel am leichtesten sich ablosen
kann, so ist es selbstverstindlich, dass hier die Absprengung be-
ginnt. Aber ohne Zweifel wird der Reiz, wenigstens bei geniigender
Stérke, die ganze Sprenglinie durchlaufen und somit die Abspren-
gung besser gefordert werden. Auch die gesteigerte Spannung der
entfernteren Sprenglinienbezirke wird die Absprengung an der
Cnidocilseite begiinstigen, wie sich aus dem Bau der Entladungs-
kappe von selbst ergibt. Denn die gefiltelte Membran legt sich,
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ausgenommen die Cnidocilseite, dicht iiber den Deckel hinweg, was be-
sonders an den accessorischen Cniden mit Deckplatte iiher dem Deckel
auffillt ; bei letzteren kann der Deckel iiberhaupt nur (vor Zerstrang
der Structuren) am Ablosungspunkte abspringen, da die Deckplatte
im ganzen iibrigen Umkreis eine Verstirkung des Verschlusses vor-
stellt, Die iiber sie hinwegziehende Filtelung driickt nun nicht
rechtwinklig gegen die Liingsachse des Deckels, sondern schridg von
der Seite gegen den Abldsungspunkt hin. Somit sehen wir in der
scheinbar die Absprengung erschwerenden Strnctur gerade ein Hilfs-
mittel zur bestimmt gerichteten, also doppelt exacten Absprengung.
— Sehr unwesentlich wird die gesteigerte Spannung auswirts vom
Cnidocil wirken, da hier die Membran erst in betriichtlicher Ent-
fernung vom Miindungsrand an die Sklera herantritt. Aber gerade
auch dies Moment begiinstigt die einseitige Ablosung, da sie ein
Ausweichen der gepressten Kapselwandung an der Cnidocilseite
begiinstigt und somit die Reibung des Deckels am Ablsungsstreifen,
also an der entscheidenden Stelle vermindert.

3. Saugphase. Der im Vacuum aufgespeicherte
negative Druck reisst nach der Lockerung des Deckel-
verschlugsses mit Ungestiim das Wasser aus dem Re-
servoir in die Kapsel hinein, wo es zunichst durch
die Begrenzungsflichen des Vacunms hindureh mit
dem Secret in Beriithrung kommt. — Die Wirksamkeit des
Vacuums im erwihnten Sinne ist sicher von grisster Bedeutung
fiir die Beschleunigung des Entladungsphéinomens. Sobald der Deckel
nur im geringsten in seiner Lage gelockert ist, muss der negative
Druck sich direct auf die Kapselumgebung wenden, und da un-
mittelbar an den Deckel das im Kappenraum angehéiufte Wasser
grenzt, so wird dies sehr lebhaft einstromen und den ganzen Va-
cnumsraum ausfiillen, Somit ist die zuniichst denkbar grisste Be-
rithrungsfliche des Wassers mit dem Secret gegeben, die sich.iibrigens
sofort (siehe unten) bedeutend vergrossert, wenn das Wasser auch
in die iibrigen Schlauchabschnitte einstromen kann. Wir miissen
aus den Befunden nach der Ausstiilpung des Schlauches (siehe
unten) auf die Durchlissigkeit der ganzen Schlanchwand schliessen,
und wir haben ja aunch bereits frither versucht (IT), eine Ver-
anderung in der Structur der wiihrend des Wachsthums fiir die
Skleraanlage undurchlissigen Schlauchpropria aus den Befunden
bei der Widerhakenbildung ableiten zu kinnen, Fiir die Erklirung
des so blitzschnellen Verlaufs der Secretverquellung ist die An-

Arbeiten aus den Zoologischen Imstituten ete, Tom., XII, Heft 2, 16 (227)
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nahme einer fiir Wasser leicht durchliissigen Schlanchwand unent-
behrlich.

4. Quellungsphase. In dem gierigen Bestreben,
sich mit Wasser zu verbinden, reissen die dicht ge-
dringten Secretkdérner der unmittelbaren Nachbar-
schaft des Vacuums das in das letztere einstréomende
und durch die Schlauchpropria hindurch diffun-
dirende Wasser aufs rascheste an sich and werden
dadurch verfliissigt. Diese Verfliissigung bedeuntet
eine Volumvergrisserung, die bei der fortdauernden
Zufuhr neuen Quellwassers zum Secret rasch sich
bedeutend steigert, die Verlagerung des gequollenen
Secretes nach aussen veranlasst, was wieder eine
Vorpressung und Umstiilpung des Schlauches zur
Folge hat. — Die Aufquellung des Secretes geschieht unter dem
Mikroskop mit rasender Geschwindigkeit. Dass in Wirklichkeit der
Process lange nicht so schnell verlduft, lehrt die Beobachtung sich
entladender Nesselknipfe bei Lupenvergrosserung. Man sieht dann
die langen Nesselschliuche aus dem Nesselbande hervorschiessen,
etwa wie ein Krystall in einer Losung anschiesst, derart, dass die
volle Ausstiilpung an sich wohl verfolgbar erscheint. Natiirlich
kann man bei so schwacher Vergrosserung keine Details erkennen.
Man miisste ein Reagens ausfindig machen, das die Quellung ver-
zogert — ein sehr wohl mdglicher Versuch, da iiberhaupt die Ent-
ladungsgeschwindigkeit leicht zu beeinflussen ist (vielleicht durch
eine geeignete Sublimatmischung mit Essigsiure) — und der bis
jetzt so riithselhafte Vorgang wird sich vielleicht bequem unter dem
Mikroskop studiren lassen. Jetzt sind wir nur auf Untersuchun-
gen angewiesen, die im nichsten Abschnitte vorgetragen werden
sollen.

5. Ausstiilpungsphase. Die durch die Quellung
veranlasste Augstiilpung des Schlauches schreitet
vom proximalen zum distalen Ende desselben fort
unter volliger Dehnung der Propria, deren Innen-
seite gegen aussen nmgewendet wird. Die erst dicht
zusammengepressten Widerhaken weichen aussen
auseinander und lassen ihre Anordnung in drei Spi-
ralziigen deutlich erkennen. — Das aufquellende Secret
kann sich nur durch die Kapselmiindung hindurch gegen aussen hin
ausdehnen. Da die den Austritt verhindernde Schlauchwand nach-
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giebig ist, so wird es diese durch die Miindung hervorpressen. Das
aufgequollene Secret gelangt also sofort in das Schlauchinnere. Da
aber die Zufuhr von Quellungswasser nicht anfhort — denn der
Kappenraum steht ja in directem Zusammenhang mit der Aussen-
welt, die Kapselmiindung wird also immer von Wasser umspiilt —,
s0o kommen immer neune Secretmassen mit Wasser in Beriihrung, die
wieder aufquellend neue Schlauchtheile vorschieben und also in den
Schlauch eintreten. Ich stelle mir vor, dass die Elasticitit der
Sklera von grosser Wichtigkeit fiir den Verquellungsvorgang ist,
da sie die leicht in ihre kornigen Bestandtheile zerfallende Secret-
masse vorschiebt, also direct dem Wasser entgegentreibt.

Bei der Ausstiilpung sind folgende Widerstinde zu iiber-
winden :

a) der negative Druck, welcher die Secretktrner zusam-
menhilt;

) der negative Druck im Lumen des Innenschlauches;

¢) die Elasticitit der Schlauchpropria bei der Umstiilpung;

d) der Widerstand des ins Innere des ausgestiilpten Schlauch-
abschnittes eingedrungenen verquollenen Secrets;

¢) der Widerstand der iiusseren Medien (entweder Wasser
oder Gewebe des Beutethieres, in welche sich der Schlauch ein-
bohrt).

Zuv Ueberwindung der Widerstinde @) und /) diirfte die
Elasticitit der Sklera vor allem in Betracht kommen; sie wird
auch den Beginn der Schlauchumstiilpung unterstiitzen. Die villige
Umkrempelung dagegen, sowie d) und e¢) kommen ausschliesslich
auf Rechnung der Secretverquellung und es ist vor allem Wider-
stand ¢), den wir nicht unterschiitzen diirfen. Darauf werden wir
aber erst im niichsten Abschnitt ndher eingehen konnen. Dass die
Wand des Fadens ihre Elasticitit bei der Stilettreife nicht vollig
eingebiisst hat, erweist Fig. 252 und viele #hnliche Befunde. Wir
sehen den nur theilweise entladenen Schlauch zu vier Fiinftel iiber-
miissig durch das ausgeschleuderte Secret erweitert. Wo der Druck
ein minder starker ist — oder wieder nachgelassen hat (im proxi-
malen Theile) — ist das Schlauchlumen wieder verengt. Daraus
ergibt sich ohneweiters die Elasticitéit der Propria. Es ist auch an
sich ganz selbstverstiindlich, dass die Schlauchwand elastisch sein
muss; denn sonst miisste sie bei der plotzlichen Vorpressung zer-
reissen. Zerrissene Schlduche trifft man aber nie — oder sie sind
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nach der Entladung zerrissen worden —; wir diirfen sogar auch
annehmen, dass die Elasticitit der Wand der Vorwirtsheforderung
des Secrets giinstig ist. Ferner wird bei nicht volliger Ausstiilpung
das Contractionsvermdgen der iibermiissig angespannten Propria
ohne allen Zweifel die Diffusion des Secrets ins umgebende Medinm
wirksam unterstiitzen. Dass jedoch die Elasticitiit eine geringere
als an den Wachsthumsstadien ist, ergibt sich aus einem Vergleich
der verschiedenen Durchmesser 1. vom soeben eingestiilpten Faden
zum wachsenden und 2. vom leeren ausgestiilpten Faden zum secret-
erfiillten (Fig. 160a zu Fig. 170 und Fig. 252).

6. Angriffsphase. Die zuntchst als einheitlicher
Dolch vortretenden grossen Widerhaken durchbohren
die Haut des Beutethieres (falls dies in entsprechender Nihe
ist und nicht allzu harte Flichen bietet) und schaffen somit
eine Wunde, durch welche der Fadentheil in die
weicheren Gewebe eindringen kann, wobei auch die
kleineren Widerhaken in gleicher Weise wie die
grossen wirksam sind und das Vordringen erleich-
tern. Aus dem wohl nicht véllig umgestiilpten
Schlauche diffundirt das fliissige Secret in die um-
liegenden Gewebe, wo es durch giftige Reizwirkung
Lihmung der Musculatur (nebst vielleicht noch an-
deren Zerfallserscheinungen) hervorruft. — Es unter-
liegt keinem Zweifel, dass die am Schlauch ausgebildeten Dolche
nur den Zweck haben, dem Beutethier Wunden zn schlagen. G rE-
NACHER (1895) besonders ist der Anmnsicht, dass iiberhaupt das
Nesselsecret nur wirksam sein kinne, wenn es direct ins Innere der
Gewebe eingefithrt wird. Ich schliesse mich ihm in dieser Hinsicht
durchaus an, schon deshalb, weil ich dem gequollenen Secret keine
wasserentziehende Wirkung zuschreiben kann. Das Secret ist, wie
schon Mosios (1866) erkannte, keine Séure — etwa Ameisensiiure —,
denn es vermag Congoroth nicht zu blinen. Wie soll ferner das
Secret auf die Gewebe bei nur #Husserlicher Beriihrung einwirken,
da es sich ja mit Wasser mischt, also durch dieses zweifellos stark
verdiinnt wird, was seine Giftwirkung nur schwiichen kann? Es
besteht also wohl gar kein Zweifel mehr, dass nur die in die
Gewebe eindringenden Secretmassen fiir den Angriff von Bedeu-
tung sind.

In der Eindringung in die Gewebe des Beutethieres liegt aber
der grosste Widerstand fiir den vorschiessenden Schlauch, wie z. B.
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aus den interessanten Versuchen LENDENFELD's (1897), welcher Actinien-
tentakel in Beriihrung mit verschieden consistenten Gallertplatten
brachte, hervorgeht. Je hiirter die Hiille des Beutethieres, desto
eher wird der Faden seitlich abgleiten; je fester die Gewebe, desto
weniger vollkommen die Entladung. Es fragt sich iiberhaupt, ob
im Beutethier je ein Schlaunch villig umgestiilpt wird. Schon an
frei liegenden Schliuchen sieht man meist im Innern einen mnoch
verschieden langen, nicht ausgestiilpten Abschnitt, der oft bis in die
Kapsel verfolgt werden kann. Die Qualitiit des Reizes ist in dieser Hin-
sicht von grosser Bedeutung. So fand ich am dgalmopsis elegans-Taster,
dass bei Essigsiiurezusatz keine vollstindige, bei starkem Druck
anfs Deckgliischen dagegen oft vollstiindige Entladung eintritt. Der
Zmsatz von Essigsiure znm Wasser ldsst also die Quellung minder
vollkommen ausfallen als das reine Wasser — wenn nicht mir
unbekannte Factoren bei dem Versuche mit von Einfluss waren
(etwa die Cniden oder das Cnidocil im ersteren Fall nicht mehr
ganz lebensfrisch warven, was sehr schwer oder nicht festzu-
stellen ist).

Ein vollstiindig umgestiilpter Schlanch unterscheidet sich
sofort von einem nnr theilweis entladenen. Ersterer ist glanz-
los und mit verschieden stark zusammengesunkener Wandung.
Die Anwesenheit vom Secret im Schlaunche ist sofort nach
dem Schusse leicht an dem starken Glanze kenntlich, der die
Spirallinien und den Innenschlauch fast ganz oder auch ganz ver-
birgt. Hat nun aber ein solcher Schlauch irgend Bedeutung fiir
den Angriff? Meiner Meinung nach nicht viel geringere als ein
ganz entladener; denn das Secret diffandirt durch die Wandung hin-
durch. Das ergibt sich aufs deutlichste aus den Befunden am fixirten
Materiale, wo in nur theilweise umgestiilpten Schliuchen der distale
Bereich glanzlos ist und sich im Aussehen dem ganz entladener
nithert. Weiter proximalwiirts nimmt der Glanz des Schlaunches zu
und je nach der Stirke der einzelnen Entladung setzt er sich bis
zur Kapsel fort, so dass dann awch am weiten Basalstiick nichts
vom Innenschlauche — der in der Kapsel wieder deutlich wird —
oder von den breiten Spiralbdndern sichtbar ist. In der Kapsel ist
entweder alles Secret verquollen; oft aber sieht man darin noch
Reste der ehemaligen Kornelung (Fig. 252), die bei sehr unvoll-
kommener Entladung sogar, an peripheren Theilen der Kapsel. in
den homogenen Zustand des Secrets in der ruhenden Cnide iiber-
gehen kann. Die Glanzlosigkeit solcher nur halb entladener Schliuche
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gegen das distale Ende zn erklért sich nun nur aus einer Diffusion
des innen gelegenen Secrets ins nmgebende Medinm, vor der Fixa-
tion durch das zugesetzte, die Entladung auslosende Conservirungs-
mittel. Somit sind die im Gewebe nicht villig umgestiilpten
Schlduche nicht als nmsonst ausgestossen zu betrachten; nur wird
die Giftwirkung, weil durch die Diffusion verzigert und auf einen

griosseren Raum vertheilt — mnicht mit Macht einem kleinen Be-
zirke engespritzt —, geringer sein als bei ganz umgestiilpten
Schlinchen.

Daran, dass eine vollige Umstiilpung iberhaupt mioglich ist,
kann nach von mir angestellten Versuchen nicht gezweifelt werden.
Bine andere Frage ist, ob dabei alles Secret aus dem Schlauche
ausgetrieben wird. Das mochte ich bestimmt verneinen, demn die
letzten Secretreste finden in der Cnide geniigend Raum zur Quel-
lung und werden durch keine riickstéindigen Quellmassen verdriingt.
Die Vertheilung des in der Cnide restirenden Secrets ist durch
nichts gehemmt, daher wird der Schlauch bei villiger Umstiil-
pung auch nicht den Glanz besitzen wie zuniichst bei theilweiser,
und durch die Schlanchéffnung — die in giinstigen Fillen be-
stimmt nachweisbar ist — wird die Vermischung mit Wasser, die
ja auch durch die Propria hindurch erfolgt, wirksam gefordert
werden.

d) Formdes ansgestiilptenSchlaunches. Der Schlauch
macht in der Kapsel seine eigentliche Ausbildung durch, deren
Resultate aber erst genauer nach der Ausstiilpung erkannt werden
kinnen. Was Complicirtheit des Vorgangs anlangt, steht die
Schlanchbildung allen anderen Entwicklungsvorgingen in der Cnido-
cyte weit voran. Der ausgestiilpte Schlanch stellt sich nun an den
grossen Kapseln der Physophora, Agalmopsis elegans und Athorybia
folgendermassen dar (Fig. 212, 2562, 253, 229, 250).

Das Basalstiick beginnt mit dem glatten Theil, welcher
allein am Schlauch der Widerhaken entbehrt. Er ist von verschie-
dener Weite; die Verdickungsstreifen sind in der gedehnten Propria
viel weniger deuntlich, als es beim eingestiilpten Schlauche der Fall
war. Am folgenden bedornten Theile finden wir bei Physo-
phora (Fig. 212) die Reihe der Dornen auf jedem der drei rechts-
spiral (in der Kapsel linksspiral) ziehenden Stilettrfiger durch einen
besonders kriftigen und zugleich lingsten Widerhaken eingeleitet
(Basaldorn), die alle drei den scharfen Dolch bilden, welcher
die erste Wunde im Beutethier schligt. Bei Adthorybia (Fig. 252)
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fehlen die Basaldornen. Dann folgt eine Serie schlanker zarter
Widerhaken, bei Athorybia etwa 17, bei Physophora ca. 37. Jedem
dieser mittleren Dornen entspricht eine Querwelle (Fig. 253
zeigt diese im Querschnitt) der Stilettriger; eine deutliche Gelenk-
bildung des Dorns an der Welle konnte ich nie nachweisen, glaunbe
daher eher an eine Verwachsung. An der Grenze des bedornten
Theils zum Zwischenstiick schliessen die Hakenreihen mit einem
kurzen kriftigen Enddorn ab.

Der Faden zeigt bei unseren drei Species die ihm anhaftenden
feinen Dornen in Wirtel gestellt (Fig. 250, 252), deren Einzelglieder
zn denen der iibrigen Wirtel in gerader Linie, nicht spiral, gestellt
sind. Sowohl im proximalen wie im distalen Theile nehmen die
Dornen gegen das Schlauchende zu an Grisse ab und néhern sich die
Wirtel. Am distalen Ende entspricht dieser Annidherung auch eine
Verengung des Schlauchlumens, die schon in der Kapsel zu er-
kennen war (Fig. 189). In allen diesen Charakteren zeigen die
Cniden insgesammt die grossten Verschiedenheiten. Es wiirde diese
Arbeit zn sehr erweitern, sollte die ganze Mannigfaltigkeit, die
gich in der Aushildung der Cniden bei den Siphonophoren zeigt,
beschrieben werden, Es galt, das Wesentliche hervorzuheben, nicht
alle Details zu bringen. — Die Beschaffenheit des Endporus ist
schwer festzustellen, da iiberhaupt eine villige Entladung nicht oft
zu (Gesicht kommt, ferner die Endabschnitte sehr blass und zart
und die Medien, darin sie sich befinden, nicht immer zur Unter-
suchung geeignet sind, So viel ich ermitteln konnte, hat der Porus
die Weite des Schlanchlumens (Fig. 229) und die Spiral- oder ge-
streckten Leisten, welche die Dornen tragen, enden getrennt. Diese
feinen Leisten sind iibrigens oft nicht zu erkennen.

Eine interessante Thatsache ist, dass die Dornen des Basal-
stiicks an dessen distalem, nicht am proximalen Abschnitt stehen.
Zwel Ursachen lassen sich dafiir anfithren. Erstens hiitten lange
Stilette am proximalen Basalstiick fiberhaupt nicht Raum genug zur
Anlage, da schon die basalen Dornen des distalen Abschnitts in
der reifenden Cnide fast bis zum Deckel vorreichen (siche die
Fig. 194, 173); kleine Dornen sind aber am Anfangsstiick des
Schlauches nutzlos, da gerade die Peripherie des Beutethieres dem
Schlauche den Hauptwiderstand bietet (sind doch Crustaceen die
Hauptnahrung der Siphonophoren). Zweitens aber ist die Beriihrung
des Beutethieres mit der Siphonophorencnide wohl nur sehr selten
eine so unmittelbare, dass ganz basalstindige Dornen in Verwen-
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dung treten kiénnten. Jedenfalls ist es nur von Vortheil, wenn der
den Eingang bohrende Dolch etwas von der Kapseltffnung absteht.
Natiirlich darf diese Entfernung aber auch nicht zun gross sein, da
sonst eine Abbiegung des Schlauches gar zu leicht erfolgen kann.
— Eine weitere interessante Thatsache liegt in der schiefen Stel-
Iung des Schlauches zur Lingsachse der Kapsel, die bei vielen ent-
ladenen Cniden auffillt. Sie ist jedenfalls bedingt durch die bei fast
allen Cniden etwas schiefe Stellung des Kapselmundes zur Kapsel-
lingsachse; der Kapselmund ist gegen das Cnidocil hin geneigt.
Ob diese Neigung fiir den Process der Entladung von Bedeutung
ist, dariiber lisst sich schwer etwas aussagen; auch in Hinsicht
auf die Verwundung des Beuntethieres kann ich mir keinen Vortheil
vorstellen.
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Figurenverzeichniss.

Vorbemerkungen.

In den Figurenerklirungen wird als Abkiirzung angewendet:

I* fiir Formol. MGr fiir Methylgriin.
S . Sublimat, GV , Gentianaviolett.
0 , Osmiumsiiure, MY , Methylviolett.
Fl , Fremaxe’sche Fliissigkeit. MBI , Methylenblan,

¥(0) , Nachbehandlung in Formol fixir-| CR , Congoroth,

ten Materiales mit Osmiumsiare. Ore , Orcein,

KbE fir Kalibichromat = Essigsiiure. Weig. ,, Waeerr-Firbung (Tinetion der

L , lebendes Material, Sklera).
CA , Carmalaun (P. Maver).

Romiseh IT und IV bezieht sich anf die bei Anwendung des Zeichenapparates
benutzten Oculare; 1, 3, 5, 7, 1/, auf die Objective von Lmirz,

Fig. 1. Agalmopsis elegans, ¥, CA, IV, 1. Ueherwanderung der accessorischen
Wanderstadien vom Basalwulst (B) auf die jungen Nesselknopfe (NEn), F = Fang-
faden, Gr'W = Grenzwulst gegen den Stiel hin. UKn = Urknospe der Nesselknipfe,
1 Xn Ky = dorsale Knospenkrause des Fangfadens, * = Stelle, wo der Fangfaden quer
abgeschnitten wurde, + = dorsale Austiefung des Basalwulstes, wo der Fangfaden
sich einlagert, acn = accessorische Cniden.

Fig. 2. Agalmopsis rubra, L. Ende der Schwimmsiule mit Schwimmblase
(SchBl), Erause (Kr), in welcher die Nesselzellen entstehen, jiingsten Schwimmglocken-
knospen (Gl Kn; Urknospe — UKn) und Stamm (St).

Fig. 3. Plutus enideuporus, L, Polyp (P) und Taster (T), um die geringe Zahl
der angelegten Nesselknopfknospen (N Kn) zu zeigen, I = Fangfaden,

Fig. 4. Velella spivans, L. Drei zeiflich anfeinander folgende Skizzen (a, b
und ¢), welche die Lageverschiebung der Cnide « gegen die Cnide [ zeigen.

Yig. 5—16. Agalmopsis vubra, L, IV, 5. Eine Serie von Enfwicklungsstadien
der grossen Cniden ans der Krause (Fig. 2), um die Form und Grossenverhiltnisse
lebender Jugendstadien zn zeigen,
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Fig. 21 n. 22. Desgleichen, L. ohne Zeichenapparat. In 22 bedeutet # die
dussers Grenzlinie des bei Sublimatzusatz geschrumpften Secretes in der Kapsel,

Fig. 23—R29. Junge Bildungszellen vor Cnidenanlage, aus
Basalwulst.

23—28. Forskalia ophiura, E. Zellformen, Vertheilung des Chvomating. 28 stellt
nur Kern mit grossem Nucleolus day,

20. A, rubra, 0, MGr — GV, IV !/, Zeigt die schaumige Beschaffenheit des
Plasmas.

Fig. 30—35. Anlage der Cnide, A, rubra, Basalwulst.

30—32. Schnitt, F, Weig. 30 ist dieselbe Zelle wie 31, aber bei IV 5 ge-
zeichnet, 31 und 32 bei IV '/,,. Cnide schwarz.

33. Schnitt, ¥, MV, IV 5.

34. Schnitt, O, MGr — GV, IV 5.

35. Isolirt, O, MGr — GV, IV 5.

Rig. 36—53. Entwicklung der birnformigen Cniden, Basalwulst,

36, 37. A, rubra, ¥, MGr — GV, IV 5. Wachsthumsstadien vor Secretanlage.

38, 39, 40, 42, 43, 45. Physophora hydrostatica, ¥(0), IV 5. Anlage des
Secretstranges (dunkel) und des Schlauches.

41, 44. A. elegans, F, MBI Dasselbe. 41 bei IV 5, 44 bei IV '/, gezeichnet,

46—50. 4. rubre, Fl, Aeltere Wachsthumsstadien, 46—48 zeigen das Cni-
darvinm geschrumpft; 49, 50 den Secretstrang.

51. Ph. hydrostatica, 0, 11'/,,. Einstiilpungsstadium.

82. A, rubra, 0, MGr — G V. Einstiilpungsstadinm.

53. 4. elegans, ¥, MGr — G V. Einstillpungsstadium.

Fig. 54—71. Entwicklung der sitbelformigen Cniden, Basalwulst,

54—59. A, rubra. Vor Schlanchanlage.

54, 58. 0, MGr — GV, IV 5.

5h, 56, 59. F, GV, IV 5.

57. Schnitt, 8, Weig., IV /..

G0—67. Ph. hydrostatica, Anlage des Secretstranges und Schlauches.

60, 61, 65. O, MGr — GV. 60 bei IV 5, 61 ohne Zeichenapparat, (5 Dbei
IV '/, gezeichnet,

62, 63, 64, 66, 67. F(0), CA, 63 bei IV Y/ ,, die anderen bei 1V 5 gezeichnet.

68, 69. A. elegans, Schnitte, ¥, Weig., IV /,,. Zur Darstellung der Sklera,

70. . ophivra, B, Gekriimmtes Stadium von dorsalwirts gesehen.

71. Ph. hydrostatica, F(0), IV 5. Einstiilpungsstadinm.

Fig, 72—79. Entwicklung einer sehyr kleinen Cnidenart,
Basalwulst,

72, 73. A. elegans, ¥, MBI, IV 5. Vor Schlauchanlage. In 73 ist das Cnidarium
geschrumpft.

74, T6—79. Ph. hydrostatica, F(0), IV 5. Schlauchanlage und Einstiilpung,

75, 4. rubra, Fl, IV '/,,. Schlauchanlage, Cnidarinm geschrumpft.

Fig. 80—94. Entwicklung der accessorischen Cniden von Agal-
mopsis irubra, Basalwulst,

80, 81. 0, GV, IV 5.

82, 91. Schnitt, S, Ore., IV 1/,,.

83. Fl, ohne Zeichenapparat.

84—88. 0, MV, IV 5.
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89—980. O, MG — GV, IV Y/,,. 90 ist ein Querschnitt.

92a, b, 93. L, IV 5. Um Grossenverhidltnisse vor und nach Rinstiilpung zu
demonstriren,

94. Fl. Zeigt Schrumpfung der Propria an ilterem Cnidarium.

Fig. 95—128. Formen- und Structurbilder aus der Entwick-
lung der accessorischen Cniden von Agalmopsis elegans, Basalwulst und
Nesselknopf.

95. 8, ohne Zeichenapparat. Secretstrang sich verdickend.

96—98. I', MBI, IV 5. Schlanchanlage.

99—101. L. Anordnung und Endigung des Schlauches,

102—107. E, ohne Zeichenapparat. Zeigen Schrumpfung des Cnidariums, Pro-
priastructur, Verbindung mit Plasma, eingesaugtes Secret aus Schlauch als Pfropf in
Cnidarinm hineinhéingend.

108—112. Schnitte, ¥, Weig., IV !/,,. Beschaffenheit des Schlauches. 108 bis
110 sind eine Schnittserie durch eine Cnidocyte, wo der Schlauch gegen das Ende
hin angeschnitten; die Kapsel nur in 108 dargestellt.

113—115. F. Schlauchbildung, 113, 114 ohne Zeichenapparat, 115 IV 5.

116. 8, IV 5. Schlauchbillung. Zum Vergleich der Onidengrisse mit 115,
Volumverminderung bei S-Fixirung.

117—1%20. Vorreifestadien. 117, 119, 120 ¥, IV 5. 118 I, ohne Zeichen-
apparat,

121—123. F. Wanderstadien. 121 GV, IV 5. 122, 123 IV 3.

124. ¥, 1V 3. Reifestadiam.

125—128. Wachsthums- und Vorreifestadien der grossen ellipsoiden Cniden.
125 8, GV, stellt Kornelung des Secrets dar. 126—128 L. Alle ohne Zeichen-
apparaf,

Fig. 129, 130. Wachsthumsstadien der accessorischen Cniden von
Plutus enidenporus, Basalwulst,

129. L. Schlauchbildung,

130. E. Strueturdarstellung der Propria. Die Verbindung mit dem Plasma ge-
lost, aber scharf markirt.

Tig. 131—149. Entwicklung der accessorischen Cniden von Physo-
phore hydrostatica, Basalwulst,

131—138. ¥ (0), CA, IV 5. Vor Schlauchanlage; Anlage des Secretstranges.

139—144. 0, M Gr— G V. Kapselkrimmung, Schlauchanlage. 140 ohne Zeichen-
apparat, die anderen IV 5, In 130 der Secretstrang eingezeichnet. 141—144 in der
Zelle, 144 zeigt den Secretstrang im Schlauche.

145. 0, MGr — GV, II ¥/, Zeigt das Anwachsen des Secretstranges, der das
Cnidarium schon fast ausfillt.

146, 147. O. Secretanlage. 146 II !/,,, Basalstiick, 147 IV !/,,, Endstiick des
Schlanches,

148. ¥(0), II 7. Verschiedenes Aussehen des Secretes im Schlauche,

149. F(0), IV 5. Sehr altes Wachsthumsstadium, kurz vor Einstiilpung.

Tig. 150a w. b. Ph. hydrostatica, S, IV 5. Wachsthumsstadium der accessori-
schen Cniden; Secretdarstellung.

Tig. 150. Forskalia ophivra, KbE, IV 7. Anwachsender Secretstrang einer
accessorischen Cnide, isolirt ans Basalwulst,

Fig, 151—167. Einstiilpungsstadien, Basalwulst,
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151, 152. Plutus enideuporus, L. In 151 dentet die Pfeilspitwe den Punkt an,
bis zun welchem das Schlauchende in einer Viertelstunde eingezogen wurde. Ohne
Zeiehenapparat.

153—15%. Agalmopsis elegans. 153—156 L, 157 E. Ohne Zeichenapparat,

1568, Forskalic hydrostatica, L, Ohne Zeichenapparat,

159—164. A. rubra, Schnitte, O, MV, IV 7 (nur 164 IV Y/,,). 161, 162 sind
die ersten, 163 der letzte Schnitt einer Querschnittserie durch eine Cnide.

165. A. elegans, Schnitt, ¥, CR, IV 7. Die Schlauchlinge aus vier Schnitfen
com binirt.

166, 167. Ph. hydrostatica, 8. 166 ohne Zeichenappavat, 167 IV 5. In letzterer
Fignr Secret und Innenschlanch gezeichnet, im Innenschlauch wird die Stilettriiger-
spirale sichtbar.

Fig. 168—195. Vorreifestadien, Basalwulst,

168—173. Ph. hydrostatica, 1V 5 (ausser 169, die ohne Zeichenapparat).
168—171 8; 172, 173 ¥. Ausbildung der Skelettriger und des Schlauches. Die
Sklera nur in 171—173 dargestellt, in 168 die Propria eingezeichnet.

174. Desgleichen, S, ohne Zeichenapparat., Deckel von oben, die Ansafz-
stelle des Verbindungsstranges durchscheinend.

175, 176. Desgleichen, L, ohne Zeichenappavat. In 176 das Auftreten von
Widerhaken des Fadens angedeutet.

177—179. A, elegans, B, ohne Zeichenapparat.

180—185. Desgleichen, L, ohne Zeichenapparat. Entwicklung der Stilet-
triiger. In 185b die Widerhaken des Fadens bei stiivkerer Vergrisserung ge-
zeichnet.

186. Phutus cnideuporus, B, ohne Zeichenappavat, Die quere Filtelung der
Stilettriiger erscheint als Kirnelung.

187. F. ophiura, B, ohne Zeichenapparat. Blick von oben auf die Oefinung des
Cnidariums; man erkennt den dreischenkligen Querschnitt des Basalstiicks.

188—190. . eleguns, S. 188 ohne Zeichenapparat, 189 IV 5. In letzterer
Figur die Widerhaken des Fadens eingezeichnet. 190 ist das Schema von 189.

191—195. A. rubra, Schnitte, O, MV, IV !/ .. Entwicklung des Schlauches,
des Deckels und des Vacuums,

Fig. 196—199. Reifestadien, junge Nesselknipfe.

196. A, rubra, Schnitt, B, MV, Cnide quer, zeigt den dreischenkligen CQuer-
schnitt des Basalstiicks.

197au. b, 198. 4. elegans, I'. 197a u, b ohne Zeichenapparat, sind dieselben
Cniden wie in Fig. 123 u. 124. 199 IV /..

199a w. b, F. ophivre, KbE, IV 7. Bei a fehlen Sklera und Deckel.

Fig. 200—209. Ruhende accessorische Cniden von Physophora hydro-
statica.

200. OE, IV 5. Cnide schrig von links nnd ventral gesehen, Iaden nicht dar-
gestellt, en str = Cnidocilstreifen.

201. OE, IV 5. Cnide schrilg von rechis und dorsal gesehen.

202, 203. OE, IV '/,,. Vorderer Theil der Cnide von verschiedenen Seiten ge-
sehen, en str = Cnidocilstreifen, v = Vacunm,

204, 205. OE, ohne Zeichenapparat. Vorderer Theil von Cniden, die hinten
verletzt sind. Der Vacuumranm durch Erweiterung des Basalstiicks gegen dieses hin
erdffnet, In 205 der Deckel gelockert,
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206. ¥, IV '/,,. Vorderer Theil einer Cnide, die durch Druck geplatzt., Zur
scharfen Darstellung der Structuren.

207. 8. IV 7. Vorderer Theil einer verletzten Cnide. Die Sklera ist am Deckel
geplatzt, die Kapselpropria weit abgehoben.

208. T, IV '/,,. Vorderer Theil mit Deckplatte und gefiltelter Membran,

209. F, ohne Zeichenapparat. Blick von oben auf die gefiltelte Membran (vorn
abgeschnitten dargestellt), Deckplatte und Schlitz. Ende des Cnidocilstreifens an-
gedeutet,

Fig. 210—213. Entladene accessorische Cniden von Physophore
hydrostatica,

210, 211, 211a, OB, IV Y/,,. Vorderes Kapselende, mit oder ohne anhaftendem
Deckel, Schlanch abgerissen. enstr = Cnidocilstreifen (Reste).

212. OE, IV 5. Halbentladene Cnide.

R13. I, IV 5. Vorderes Kapselende mit Basalstiick des Schlanches. Stilets nuy
an einem Stilettriiger eingezeichnet.

Fig. 214, 215. Ruhende sibelformige Cniden von Ph. hydrostatica.

214. OE, IV Y/,,. Vorderer Cnidentheil von rechts. enstr = Cnidocilstreifen

2156. OE, IV '/,. Onide von links, fast vollig dargestellt, Die Widerhaken des
Fadens angedeutet.

Fig. 216, 217. Entladene sibelformige Cniden von Ph. hydrostaticn.

216. OE, IV !/,,. Kapsel von ventral und ein wenig links geschen, Deckel
anhaftend.

217. B, IV 5. Kapsel von links gesehen, mit Basalstiick des Schlauches, Deckel
und Resten des Entladungsapparates.

Fig. 218—224. Forskalia ophivra, Buhestadinm und Entladung. Ohne Zeichen-
apparat.

218. L. Stiick eines optischen Querschnittes vom Nesselknopf, zur Darstellung
der Cnidocils und Wimpern. Ganz pervipher, zwischen den Driisennipfchen eine win-
zige Cnide mit relativ riesigem Cnidocil; rechts ein Secrettropfen ausgetreten.

219—R221. K. Accessorische Cniden oder Theile davon, zur Darstellung des
konischen Aufsatzes. 221 entladen.

222—224. E. Sibelférmige Cniden, mit Entladungsapparat. Verschiedene An-
sichten. Binige anheftende Gitterfasern gezeichnet.

Tig. 225—231. Agalmopsis elegans, ruhende und entladene Cniden von den
Nesselknopfen,

225—R29. Accessorische Cniden, 225, 220 vordere Abschnitte mit konischem
Aufsatz, 225 L, 226 F. 227 Theil einer entladenen Cnide, I, 228 Deckel, 229 End-
stiick des ausgestiilpfen Schlauches mit nur noch wenigen anheftenden Dirnchen.

230, 231. Sibelformige Cniden, L. Vordere Abschnitte mit Entladungsapparat.
In 231 das benachbarte Driisenniipfchen ansitzend.

Fiz. 232, 4. rubra, L, Sibelférmige Cnide vom Nesselknopf, vorderer Theil mit
Entladungsapparaf,

Tig, 233. A. elegans, vorderes Tasterende mit Cniden,

Tig, 234—241. Desgleichen, Rubende Cniden vom Tasterende.

234—239. F. Verschiedene Ansichten des vorderen Abschnittes sammt Ent-
ladungsapparat. 235, 236 von links, 234, 239 von ventral, 237, 238 von rechts. 238,
239 mit MBI gefirbt.

238, L. Ausmiindung des Innenraums des Aufsatzes gegen anssen deutlich,
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241 a, b, e, L, Ablosung des Cnidoeils.

Fig. 242, 243. Ph. hydrostatica, Cniden vom Tasterende eines jungen Thieres.
Vorderes Ende mit Entladungsapparvat. 242 L, 243 E,

Fig. 244, 245. Athorybia rosacea, CUniden vom Tasterende, L. Vorderes Ende
wit Entladungsapparat.

Tig, 246, 247, A. elegans, Cniden vom Tasterende entladen, L. Vorderes Ende
mit Theil des Basalstiicks, mit Deckel und Resten des Entladungsapparates.

Tig. 248, 249. A. elegans, ruhende sibelformige Cniden vom Nesselknopf, mif
Helm, Gitterfasern und kammartig gestellten seitlichen Fiaden, die wohl zur Verfesti-
gung der Cnide in der Zelle dienen.

Tig, 250. 4. elegans, Stiick eines ausgestiilpten Schlauches der accessorischen
Cniden, Mit Innenschlauch.

Fig. 251. Rosacea cymbiformis, IV 7, Stick des Endfadens der Nesselkndpfe,
um Form n. a. der stibehen- und bimenférmigen Cniden zun zeigen. Die ersteren ohne
COnidocils,

Tig, 252, 253. Athorybia rosacea, F, Entladene Tastercniden, 252 vollstindige
Cnide mit theilweise umgestiilptem Schlauche, IV 5. 253 vorderer Kapsel- und glatter
Basalstiicktheil, mit anhaftendem Deckel, Entladungsapparat, Plasmamantel, Resten
ungequollenen Secretes in Kapsel.

Tig. 254, Athorybia rosacea, ¥, IV 5. Zum Vergleich der Grisse mit Fig, 252.

Drueck vou Gottlieh Gistel & Comp, in Wien.
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