
Deber Physophora Lydrostatiea nebst Bemerkungen über andere

SiphoQophoren.

Von

Dr. C. Clans.
Privaldocenl iD Würzbur

Mit Tafel XXV. XXVI. XXVII.

Das Genus Physophora wurde von Forshai') aufgestellt, aber in

einem anderen Sinne charaklerisirl , als gegenwärtig. Der Besitz eines

ovalen Luftbchällers im obern Ende des Kürpcrslamraes erschien jenem

Forscher ebenso wie die seitliche Befestigung der einzelnen Organe , wie

man damals die Anhilnge der Siphonophore auffasste, von nur generischem

Werlhe. Was Fm-shat zur Umschreibung der Galtung benutzte, hat unter

dem Einfluss der reichen Fülle von Erfahrungen eine so allgemeine Be-

deutung gewonnen, dass wir dieselben Merkmale heutzutage einer gnnzen

Familie zuschreiben. Wir charakterisiren die Physophoriden durch

II Besitz jenes Lufibehülters am obern Pole des Stammes und durch

vertikale Entwicklung der Leibesaebse.

Nach der Entwicklung der Leibesachse unterscheidet R. Leuckarl^)

r\ Gruppen dei- Physophoriden. Die eine derselben umfassl'dic For-

ri mit langgestrerkteni Körperstamme, die andere dagegen zeichnet

'i durch die Verkürzung der Leibesachse aus. Die crstere, welche wir

die Abtheilung der Forskalien bezeichnen wollen, bildet durch die

hilerbare Gattung Rhizophysa gewissermaassen einen l'cbergang zu den
ü -'Iroidpolypen. Die polymorphen Anhängo reduciren sich bei dieser

'in auf Saugrühren , Fangfuden und Geschlechtsknospen , sind also in

iingerer Mannichfaltigkeit vertreten, als wir sie bei cntscliiedenen

llv'lroiden') beobachten. Allein die freie Orlsbewcgung im Zusammen-

1) Vergl. C. Vogt, Sur lo« Sipbonophores de la mir de Nice (Möm. d. l'Ingtilut

Gön«voi> iSH}.

t) H. Leuckari, Zur oBbern Kenntniis der Sipbonopboron von Nizza in Wiegmann't

Archiv 1X5«.

3, Nach den Anfiabon Wright's linden sieb an liyürocllnia ecbinala fünf vorscliie-

iluiie AnliuriKsfuriiien, die den I'ulyiuorpbisnius schon in dieser (iruppo bis zu

einem bcitiuimlun Grade zur Entwicklung bringen.
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hang mit dem bydrostatiscben Apparate der Luftkammer am obern Kör-

perpole entscheidet ebenso bestimmt, wie die vollkommene Auflösung des

Polypen in die Einzelwesen der Saugröhre und des Fangfadens, für die

Siphonophorennatur. Die zweite durch die Kürze der Leibesachse charak-

terisirte Gruppe, die Physophoriden im engern Sinne, nähert sich dagegen

der Familie der Physaliden , in welcher der enorm eutwickelte Luftsack

den blasenförmig erweiterten Körperstamm grossentheils ausftlllt. Die

Luftblase hat in dieser Gruppe noch die ovale Form und eine geringe auf

den obern Pol beschränkte Ausdehnung, allein der Körperstaram selbst

ist zu einer Art Blase geworden , sei es nur in seinem untern Theile, wie

bei Physophora, oder in seiner ganzen Ausdehnung, wofür uns Alhorybia

rosacea das einzige Beispiel liefert. Beide Formen bieten in ihrem Baue

höchst interessante Modificalioncn dar. Während bei Alhorybia die

Schwimmsäule fehlt und am obern Theile des Stammes durch einen

Kranz von DeckstUckcu ersetzt wird , zeigt sich die Schwimmsäule der

Physophora zu einem ansehnlichen Umfang entwickelt. Dagegen fehlen

hier die DcckstUcke, deren Function durch einen Kranz von Tentakeln

ergänzt zu werden scheint. Der Körperstamm der Physophora zerfällt in

zwei Abschnitte, von denen der obere die Sohwimmglocken trägt und
eine senkrechte Schwimmsäule bildet, während der untere blasenförmig

erweiterte Abschnitt zu einer weiten horizontalen Spiralwindung sich

entfaltet und die übrigen polymorphen Glieder der Colonie zur Entwick-

lung bringt. An diesem untern Abschnitt befestigen sich die Tentakeln

mit ihren verkümmerten Fangfäden in einem äussern, die Saugröhren mit

den complicirlen Senkfdden in einem Innern Kreise , während die Ge-

schlechtsanhänge in traubenförmigen Gruppen zwischen beiden Kreisen

ihren Ursprung finden.

Im Laulu der Zeit wurden von verschiedenen Forschern zahlreiche

Physophoraspecies aufgestellt, aber meist so unzureichend beschrieben,

dass eine ZurückfUhrung dieser Formen auf sichere Arten zur Zeit un-

möglich ist. Vielleicht wird es sich später , wenn die Physophoren der

verschiedenen Meere von neuem einer "sorgfältigen Prüfung unterworfen

werden, entscheiden, ob Physophora muzonema Penm. , disticha Lessoti,

Tosacea Delle Chiaje, Forskalia Quoy et Gaimard besondere Arten') re-

präsentiren , oder nicht. Sehr nahe verwandt ist die von Vogl in Nizza

beschriebene Physophora hydroslalica mit der von Külliker bei Messina

beobachteten Physophora Philippi. Ihre Uebereinstimmung erscheint so-

gar nach den bisherigen Beschreibungen so vollständig, Aass Leuckart beide

geradezu für identisch hält. Die einzigen erheblichen Differenzen beruhen

auf der Form und Bildung der Nesselknöpfe und selbst diese erweisen

sich nach den Beschreibungen der beiden Autoren keineswegs so wesent-

lich, dass man durch dieselben eine generische Verschiedenheit begrUn-

1] Die von PAi'Iriipi beschriebene tetrasticha ist entscbieden eine ganz andere

Gattung.
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den konnte. Durch eigene Untersuchungen habe ich mich überzeugt,

dass die Differenzen in der Bildung der Nesseliinöpfe') in der That exisli-

ren und noch viel erheblicher sich zeigen , als man nach jenen Darstel-

lungen vermulhen sollte, so dass die verschiedenen Bezeichnungen vor-

läufig gerechtfertigt erscheinen , wenngleich sie sich vielleicht auch nur

auf Varietäten derselben Species beziehen. Die von mir in Nizza beobach-

teten Formen gehörten der Physophora hydrostatica an , erreichten aber

leider nicht das volle Maass der Grössenentwicklung Während Vogt

Exemplare mit II Schwimniglocken fand, umfassten die raeinigen nur 5

oder 7 Schwiinmglocken und zeigten demgemäss auch eine verminderte

Zahl der Übrigen Anhänge.

Der verkürzte Stamm zerfallt, wie Vogl und Kullilier^) Übereinstim-

mend beobachteten , in einen obern senkrechten Theil , den Träger der

Schwimmglockeii, und einen untern sackförmig erweiterten Abschnitt,

welcher die Tentakeln, Geschlechtsknospen und Polypen mit ihren Fang-

fäden in bogenförmigen Spiraltouren zur Entwicklung bringt (Fig. 1).

Der obere Abschnitt, den wir mil Kolliker die Schwimmsäule nennen

wollen , ist keineswegs ein vollkommen gerad gestreckter Cylindcr , son-

dern erscheint um die eigene Längsachse in wenigen Windungen gedreht,

deren Zahl man erhält, wenn man die um 1 verminderte Zahl der

Schwimmglocken durch 2 dividirt. Höchst wahrscheinlich finden sich

Spiralwindungen des Stammes bei allen Physophoriden ^) , unter denen

sie bei Stephanomia Agaluia und Apolemia schon längst nachgewiesen

waren. Da die Schwimmglocken nur an Einer Seile des Stammes her-

vorsprossen , im ausgebildeten Zustande aber entw eder alternirend eine

zweizeilige Schwiranisäule bilden oder einer vielzelligen kegelförmigen

liwimmsäuie ihre Entstehung geben, so muss eben eine Drehung des

^i.jmraes während der Entwicklung stattgefunden haben. Diese aber

uss sich nach dem Numerus richten, welcher durch die Zahl der Zeilen,

r.v man an der Schwimmsäule unterscheidet, zusammenfällt. Bei der

eizeiligen Säule geht die erste Windung von der ersten bis dritten,

die zweite von der dritten bis fünften Schwimmglocke, so dass, wenn n

t) Ich verdanke dio Nesselknilpfo von Pliysophora Philipp! der Güle des Herrn

Prof. //. Müller, der mir dieselben von einem in der zoolomischen Sammlung zu

Wurzburg aun>cwabrten Exemplare zur nähern Untersuchung überliess. Soweit

ich den ganzen Polypenstock in beinom Zusammenhange verfolgen konnte, ist

jndenfalls die L'ebereinstimmung mit Physophora hydrostatica sehr vollslfindig.

All eine weitere DilTcrenz aber beobachtete ich den untern sackförmigen Theil

doa l'olypenslockcit in gleichartige Qucrabschiiille gegliedert, von dunen jeder

einer liidividuengruppe (Tentakel, Geschlechlstraubu, Polyp) zu entsprechen

schien.

i) Vcrgl. A. KOlUker, Die Schwimmpotypen Messinas. Leipzig 4 853.

8) Die einzige Ausnahme eines nicht spirallg gewundenen Stammes scheint mir die

Gattung Ithizuphysa zu bilden, welcher die lledingiingon zur Enlslehung von

.^piralwlnduiigen in dem Mangel der allerolrenden Schwiinmglockuii fohlen.

Zeilwbr. f. wiucaicli. Zoologie. X. Od. ^ I
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Scbwimmglocken vorhanden sind, diese in

—

x— Spiraltouren befestigt

sind. FUr die vielzeilige Schwimmsäulo (Stephanomia) bestimmt sich die

Zahl der Spiralwindungen durch die Formel
, in dern ebenfalls

die Zahl der Schwiinmglocken, x den Numerus für die Reihen bedeutet,

die man im Umkreis der Säule unterscheidet. Nach diesem Numerus
richtet sich auch die Weite der Spiralwindungen, indem dieselben bei

einer zweizeiligen Schwimmsäule weit enger als bei einer vielzeiligen

erscheinen müssen. Die Weite der Spiraltouren hangt aber auch von
dem Contractionszuslande der Muskeln ab und variirt nach dem Grade

der Zusammenziehung innerhalb gewisser Grenzen, für welche die gegen-

seitige Einfügung der Schwimmglocken als mechanisches Hinderniss be-

stimmend wirkt. Leicht kann man sich an der lebenden Physophora davon

Überzeugen, dass der Stamm zwischen einer scheinbar geraden und
einer in schwachen Windungen gekrümmten Säule wechselt. Entblättert

man die Schvvimmsäule , so contrahirt sie sich noch sehr bedeutend,

während die Spiralwindungen sich auflösen und die Insertionspunkte

aller Schwimmglocken in eine Reihe zusammenfallen (Fig. 2).

Auch der zweite Abschnitt des Stammes, der Polypenstock, wie ihn

Kölliker bezeichnet , erscheint in einer einfachen Spirale gew unden ,
die

sich aber nicht um eine lange Achse eng herumschlingt, sondern zusam-

mengedrückt und im Centrum verwachsen die Form eines weiten Sackes

darbietet. Kölliker fasst diesen Theil geradezu wie eine sackförmige Er-

weiterung des Stammes auf, während Vogt ihm gegenüber die richtige

Auffassung vertritt, für die sich auch jüngst Sars^) mit Bestimmtheit ent-

schieden hat. Der Polypenstock lasst sich allerdings durch Verkürzung

und Erweiterung der Leibesachse ableiten , tritt aber nicht als ein ein-

facher Sack , sondern als der untere , fast horizontal gewundene Bogen

des erweiterten Stammes auf. Die Concavität des Bogens ist in der That,

wie dies auch Vogt bei der Entblätterung des Stammes beobachtete,

durch einen Ausschnitt auf einer Seite unterbrochen , und eben dieser

Ausschnitt bezeichnet den Anfang und das Ende des verwachsenen Spi-

ralbogens. Bei gen.iuerer Betrachtung dieser Stelle sieht man zwei buckel-

förmige Auftreibungen (Fig. 2) , zwischen denen sich die entsprechende

Furche, die von Philippi fälschlich für die Mundöffnung gehalten wurde,

bis zur Schwimmsäule hin fortsetzt. Unsere Auffassung, welche mit der

von Vogt und Sars übereinstimmt, wird vollends durch die ungleiche

Entwicklungsstufe der Anhänge bewiesen. Leider habe ich es versäumt,

auf dies Verhältniss bei der lebenden Physophora zu achten, indess konnte

ich auch an der zum Theil entblätterten Form aus der ungleichen Grössen-

entwicklung der Geschlechtsträubchen und aus den jungen Tentakel- und

4) Für diese Angaben liegt mir leider nur Leuckart's vortrefflicher Jahresbericht

(Berlia 4 869) zur Hand.
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Polj pensprossen mit Sicherheit ableiten, dass der Vegetationspunkt an

der iiniien Seite des Einschnittes liegt und das Ende des Stammes durch

die Auflreibung der rechten Seile bezeichnet wird. Der eigentliche Po-

lypenslocit der Physophora ist also nicht, Vi'ie Küllilcer hervorhebt, nach

einem ganz besondern Typus gebildet, sondern wiederholt denselben

wenn auch formell etwas modiücirten Bau, den wir am Stamme der übri-

gen Physophoriden nachweisen. Derselbe reprasentirt eine einfache und

zwar nach rechts') gewundene Spirale, deren innerer Bogen im

Cenlrum verwachsen ist, wahrend der äussere die polymorphen Anhänge

hervorlreibt. Mit dieser ZurllckfUhrung verliert aber auch die Art und

Weise, wie die Anhänge am Polypenstocke angereiht sind, das Auffallende

und Sonderbare. Nur scheinbar bilden nilmlich die Reihen , in denen

Tentakeln, Geschlechtsknospen und Polypen am Stamme befestigt sind,

vollkommea geschlossene Kreise , denn diese sind durch den Einschnitt,

welcher sich in der einfachen Naht bis zur Schwimmsaule fortsetzt, un-

terbrochen. Dass die Anhange im äussern Umkreis der Windung ent-

springen, haben sie mit allen übrigen Physophoriden gemein, dass aber

die zu einer Gattung gehörigen Knospen für sich besondere Bogen bilden,

erklärt sich ungezwungen aus der Spiralbildung des Stammes. Was näm-
iich bei den Diphyiden den höchsten Grad der Entwicklung erreicht, die

Miederung des Polypenstockes in gleichartige Abschnitte, tritt auch schon

i>ei den Physophoriden unverkennbar hervor.

Wenn auch im letztern Falle die einzelnen Abschnitte niemals zur

-elbststandigen Existenz gelangen, um als besondere Individuengruppen,

wie die Eudoxien, frei umherzusohwimmen, so lassl sich doch das regel-

mässige Aufeinanderfolgen gleichartiger Individuengruppen auch hier

nicht bestreiten. Geben wir aber dem Polypenslocke bei gleichzeitigem

Ausfallen der DcckstUcke eine verkürzte und mächtig erweiterte Form,

an welcher die Anhangsgruppen möglichst dicht gedrängt auf einander

folgen, so werden sich die gleichartigen Anhänge, die auch gleichartigen

Insfrtionspunkten entsprechen , reihenweise ordnen und in eignen Krei-

1 n entwickeln. Ich möchte in der Art der Anordnung, durch welche die

'i'uppiruog der Anhänge ausgezeichnet ist, einen neuen Beweis für die

ichtigkeit unserer Deutung Gnden , dass der sackförmige Polypenslock

auf einen einfachen im Centrum verwachsenen Spiralbogen zurückzu-

führen i.st.

4) Die Zahl der untemuchten Exemplare ist zu gering, um ohne weiteres die IJc-

heaptungziizulaMcn, dass alle Phyuophorcn rechU gewunden seien. Indessmuss
ich darauf aufnicrkiiain machen , da«s die Art der Spiralwindung für dieselbe

Sipbonoplioruniipecies conslani scheint, wie ich später an den Ncsselknüpicn

nachweisen werde. Auch für den .Stamm der Slephanomia liahe ich Ketuiiilen,

da» die besondere Art der Windung coiistanl und charaklcrislisch ist. Uei einer

grotten Heihs von mir untortuchler Formen zeigte er sich links gewunden, was,

wie ich sehe , mit den Abbildungen LeuQkarl'i , Vogt'i und KuUikor'i Uber-

•Insllmml.

21-
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Die Wandungen des Stammes, die sich durch eine ausserordentliclie

Contractilitäl auszeichnen , bestehen grossentheils aus Musiielfasern von

circulärem und longitudinalem Verlauf. Ich unterscheide am Stamme wie

an allen Theilen der Siphonophore zwei Systeme') von Schichten, welche

an den einzelnen Anhangen die verschiedensten Modificationen erleiden.

Das äussere System lässt sich im Allgemeinen als ein Epitelialgewebe be-

zeichnen, dessen Zellen die Fähigkeit haben, Nesselkapseln zur Entwick-
lung zu bringen. Am Stamme laufen die Zellen grossentheils in Fasern

aus , welche sich zu einer besondern , tiefern Lage vereinigen und mög-
licherweise eine contraclile Gewebssehicht darstellen. Das innere System,

das von dem äussern durch eine homogene Zwischenlage getrennt ist,

besteht aus den Muskellagen und einer Zcllenschicht, welche den Canal

des Stammes auskleidet und in die Lumina der Anhange übergeht. An
der Schvvimmsäule zeigen sich die Muskellagen am machtigsten ent-

wickelt; auf die homogene Zwischenlage folgt eine dicke Schicht breiter

Langsmuskelfasern , welche in kolbige Anschwellungen auslaufen, die

in der Länge des Stammes zerstreut liegen (Stephanomia) ; nach innen

schliosst sich dieser Lage eine Schicht von Qucrmuskelfasern an , welche

von der innern Zellenlage begrenzt werden. Am deutlichsten treten die

Laogsmuskcin an dem die Lufikammer bergenden Endtheil derSchwimm-
säule auf, wo sie als 0,03°"° breite Bänder herablaufen.

Weil schmächtiger zeigen sich die Muskelschichten am eigentlichen

Polypenstock entwickelt, an dem sogar die breiten Langsmuskelfasern

vollkommen verschwinden ; nach Entfernung der Epitelialschicht findet

man hier eine breite Lage einer hellen feinstreifigen Substanz vor, welche

ich der homogenen Zwischenschicht samml der Langsmuskellage gleich

setze.

Der obere flaschenförmige Aufsatz (Fig. <0) , in welchen die

Schwimmsäule durch eine halsartige Einschnürung Übergeht, schliesst

den hydrostatischen Apparat in sich ein, der sich als ein durchaus

geschlossener , mit Luft gefüllter Behälter erweist. Eine Communication

des Luftsaekes seit dem Lumen des Stammes, wie sie bisher für die Phy-

sophurideu behauptet wurde, muss ich entschieden in Abrede stellen.

Allerdings steht die glasartige Kapsel , deren derbe Wandung durch eine

4) Inwieweit diese beiden Schichten mit den histologischen Geweben übereinslim-

men , die von ÄUtnann , Ruxley , Wrighl bei den Hydroiden als Ectoderm und

Endoderm unterschieden werden, will ich nicht zu entscheiden versuchen, da

mir die Untersuchungen jener Forscher nur durch Leuckart's Jahresbericht be-

kannt sind. Für den Süsswasserpolypea aber scheint mir die Analogie in den

Gewebsschichten unzweifelhaft. Die zellige Epidermis mit den Nesselkapselu

entspricht der äussern Zellenwand, das grosszellige Kcirpcrparenchym dagegen

der innern Zellenschicht , während die homogene von Leydiy der Cutis ver-

glichene Haii'schicht, deren Existenz ich durch eigene Untersuchungen bestä-

tigen kann, der homogenen Zwischenlage (Ausscheiduagsprodukt) gleicbwertbig

erscheint.
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spröde structurlose Beschaffenheit bezeichnet wird , aber keineswegs aus

Chitin besteht, an dem untern Pole weit ofien, wie schon ililne Ed-

wards für Slephanomia und später Leuckart für alle von ihna beobachtete

Physophoriden nachgewiesen hat, aliein diese Oeffnung führt nicht in

den Beproduklionscanal , sondern nur in das Lumen eines weilen ge-

schlossenen Behidters , w-elcher den Luftsack vollständig umgibt und nur

über dessen Oeffnung mehr oder weniger weit vorsieht. Aehnlich wie

Gec/nnbaur die Einlagerung des Luflsackes für Rhizophysa darstellt , er-

scheint dieselbe auch bei Physophora und Slephanomia, sowie

höchst wahrscheinlich bei allen Physophoriden. Schon Leuckart beob-

achtete, dass der Luftsaek der echten Physophoriden von einer Duplicatur

der Luftkamnier getragen und in seiner Lage erhallen winl ; diese Dupli-

catur ist in der Thal vorhanden und entspricht dem äussern geschlossenen

Luftsaek, welcher genau der Wand des Innern Luflbchälters anliegt und
die untere Oeffnung desselben verschliessl. Die aus dem Innern Behälter

ausgetretene Luft wird in dem untern Theile des äussern Sackes aufge-

nommen, der bei grösserer Füllung mächtig erweitert, wie eine zweite

Kammer unter dem Innern Luftsack hervorragt. Auch der histologischen

Beschaffenheit nach erweist sich der geschlossene äussere Sack als eine

Einstülpung der Stammeswandung, da man sowohl das Aequivalent der

Ringmuskeln als auch das der äussern hellen r.angsmuskellage entwickelt

findet. Streng genommen liegt daher der Luftraum ganz ausserhalb der

Slammeswandung, ähnlich wie die von dem Innern Blatt des Perito-

näums überzogenen Eingeweide ausserhalb des Bauchfellsackes, wenn-
gleich die sich einstülpende Wandung am obern Pole zusammengewach-
sen ist. Der Reproduklionskanal des Stammes endet in dem Räume,
welcher zwischen beiden Blättern der sich einstülpenden Slammeswan-
dung im Umkreis der Luflkammer frei bleibt und von der Innern an die-

ser Stelle lebhaft flimmernden Zellenlage begrenzt wird. An der Spitze

|des Reproduktionskanales oberhalb des Luftsackes entwickelt sich aus

der Innern Zellenschichl der für unsere Physophora charakteristische rothe

Pigmenlflcck. Derselbe besieht aus zahlreichen kleinen Pigmenlkornchen.

welche in dichter Anhäufung eine streifenförmige Anordnung zeigen, ohne
gerade in scharf umschriebene Zellen gruppirl zu sein. Da diese zellen-

_arligen Pigmentstreifen an dem obern Pole der Luftkammer zwischen

beiden BlUltern der Stammeswanilung sich ausbreiten , ihrer Lage nach

tiso den äussersten Zellen des Innern Belages entsprechen, trage ich kein

Bedenken, sie als veränderte Zellen dieser Schicht in Anspruch zu nehmen,
kumal sie von k'ulliker bei Forskalia und auch bei Physophora, von Leuckart

ei Agalma und Slephanomia (Forskalia) geradezu als Pignien Izcllen
Ibezeicbnct werden.

Unterhalb der flascbenförmigen Luflkammer befestigen sich am
Ifitamme die Schwimmglocken, welche in altcrnircnder Stellung durch

iwci Paare von Forlsalzen wie ineinander eingekeilt erscheinen. Der Ve-
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getationspunkt für das Wachsthiim der Schwiramsäule liegt am obern

Slammesende, da nicht nur die Grösse der Schwimt.iglocken von oben

nacli unlen zunimmt, sondern auch dicht unter der Luflkammer eine

Reihe junger Knospen hervortreibt, die sich einzeln mit dem Wachslhum
des Stammes zu Schwimniglocken entwickein. Es unterliegt wohl keinem

Zweifel, dass die Form der sich ausbildenden Schwimmglocken, die Art,

wie ihre Fortsätze sich entwickeln und sich zwischen die Forlsätze der

benachbarten einfügen, mit der spiraligen Drehung des wachsenden

Stammes in einem Causalzusammenhange steht. Mir scheint es mehr als

wahrscheinlich , dass in dem Wachsthum der Schwimmglocken zugleich

die mechanische Bedingung zurDrehungder Schwimmsäulc zu suchen ist.

Die ausgebildete Schwimmglocke (Fig. 6 und 7) , deren Gestalt nach

dem Alter und der Grösse manche Modificationen bietet und sich sehr

häufig unsymmetrisch entwickelt zeigt, kann im Allgemeinen (von der vor-

dem oder hintern Fläche aus betrachtet) als herzförmig bezeichnet

werden. Die breite in zweite Fortsätze ei weiterte Basis liegt dem Stamme
zugekehrt, während die gegenüberliegende Spitze am weitesten von der

Leibesachse absieht und die Mündung des Schwimmsackes enthält. Im

Profil betrachtet erscheint die vordere Flüche ebenso wie die hintere

schviach gewölbt und wegen der schiefen Abstutzung der Schwimmsack-

mündung kurzer als die hintere Fläche (Fig. 10). In natürlicher Befestigung

bildet die Achse der Schwimmglocke mit der des Stammes etwa einen

halben rechten Winkel (Fig. 1). Ausser den beiden grossen Fortsätzen an

der Basis der Glocke finden sich auf der hintern Fläche noch zwei kleinere

Fortsätze , welche sich wie eine mediane symmetrisch getheilte Hervor-

ragung ausnehmen. Diese scheinen namentlich für die Befestigung am
Stamme von Bedeutung, da sie einen Theil desselben umfassen. Unrich-

tig aber ist es , wenn V'oyl zwischen beiden Fortsätzen das Stilgefäss in

den Mantel der Schwimmclocke eintreten lässt; der Stil der Schwimm-
glotke, mittelst dessen die letztere dem Stamme anhängt, liegt vielmehr

weit unterhalb der medianen Fortsätze. So lange die Glocken thätig sind,

erscheinen sie von gleichförmiger, hyaliner Beschaffenheit , so dass man
den Mantel von dem Schwimm sack nur bei sorgfältiger Betrachtung

zu scheiden vermag. Erst während des Absterbens wird die Grenze

beider Theile scharf und deutlich, da sich der muskulöse Schwimmsack

trübt, der hyaline Mantel dagegen unverändert bleibt. Erst jetzt wird

die Schwimmglocke zu einem genauem Studium geeignet. An der Mün-

dung der Glocke zeigen sich zwei kleine zipfelförmige Hervorragungen, in

welche die hintere Fläche der Mantelsubstanz ausläuft; es sind dies Forl-

sätze, die man am passendsten den Anhängen mancher Diphyiden, insbe-

sondere der Galeolaria auranliaca und Diphyes lurgida vergleicht, die

ebenfalls als Verlängerungen des .Mantels die SchwimmglockenmUndung
umgeben. Man beobachtet ferner an der hintern Fläche eine quere bogen-

förmige Einfurchung, welche sich längs einer Impression des Schwimm-

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



303

Sackes hinzieht (Fig. 7). Was den Schwimmsack selbst anbetrifft, so

wiederholt derselbe nicht genau die Form des äussern Mantels , sondern

erscheint, was schon To«;/ hervorhebt, dreigelappt, indem die vordere

cylindrische Partie durch einen tiefen Einschnitt von der eigentlichen

Uöhle des Schwimmsacks abgeschnürt ist, die letztere aber zwei ohrför-

raige Ausstülpungen in die grossen Fortsätze des Mantels hincinschicki.

Die F.inschnürung tritt sowohl auf der hinlern Fläche hervor , wo ihr die

bogenförmige Impression des Mantels entspricht, als namentlich an den

Seiten der Schwimmglocke , an denen sich die beiden Hälften der

Schwinimsackhöhlo beutelförmig erweitern. Der Schlund des Schwimra-

sackes, wie wir den vordem cjlindrischen Abschnitt desselben bezeichnen

wollen, setzt sich an der OefTnung der Glocke in eine quere, im Centrum

durchbrochene Muskelhaut fort, welche in jeder Beziehung dem sogenann-

ten Volum der Medusen gleichwerthig erscheint und ähnlich bei allen

Schwimmglocken der Siphonophoren wiederkehrt. Nach der Trübung

des Schwimmsackes treten auch die Gefässe als weisse Linien deutlich

hervor. Wie bei Agalma ') rubrum , deren Schwimmglocken überhaupt

mit denen der Physophora nahe verwandt sind , haben wir auch hier

zwischen Gefässen des Schwimmsackes und Mantelgefässen zu unter-

scheiden. Die letztem entspringen gleich nach dem Eintritte des Central-

canales in den Mantel und verlaufen ähnlich wie die entsprechenden von

Agalma bogenförmig in der Medianlinie nach oben und unten , enden aber

schon oben in dem durch die kleinen Fortsätze gebildeten Vorsprang und

unten unmittelbar vor der Einschnürung der Manlelsubstanz. DieSchwimm-
^ckgefässe, deren genauer Verlauf an Figur 7^) dargestellt worden ist,

•eigen namentlich die beiden seitlichen Radialgefässe in höchst compli-

rirtcn aber dennoch ziemlich symmetrischen Schlingen ausgebildet.

Was die histologische Beschaffenheit des Mantels anbetrifft, so wird

1j Da DiDii sich bisher begnügte, die Schwimmglocken der Physophora ihrer

Form nach deiieo von Agalma rubrum gleichzusetzen, beide aber, wie ich finde,

bedeutend verschieden sind, so will ich kurz die DifTerenzcii hervorheben. Die

Schwimmglocke von Agalma (Fig. 8) ist viel breiler. fast von der Gestalt eines

Cferdefusses , da die SoitendUchen bedeutend nach hinten umgebogen er-

scheinen Die Zipfel an der Mündung der Glocke fehlen, dagegen sind die

grossen Fortstllze weil mlichliger entwickeil und in zwei Paare, in ein oberes

und unteres gespallon. Die zwei innern medianen Erhebungen prominiren be-

deutender und besilzcn fast die vierfache Breite der entsprechenden von Physo-

phora. Ebenso erscheint der .Schwimmsack breiter, die seitlichen Lappen

nehmen sich wleflUgelfürmige Furlsälzeaus, während der Schlund des Schwimm-
tackes stark verengert mit einer kleinen OefTnung ausmündet.

Ij Zu meiner Verwunderung finde ich diese Figur nebst mehreren andern Zeich-

nungen ijbcr Physophora in einer Arbeit von Gniefl'e »Würmer und Radialen

Nizzas" wieder. Ich muss hier bemerken , dais ich diese Zeichnungen ticrrn

Graeffe zum Copiren auf dessen speciellcn Wunsch geliehen , aber nicht zum
Publiciren überlassen hatte. Da Herr Grieffe freilich niome Zeichnungen und
mit diesen meine Beobachtungen als die aeinigen vorüffuntlicbl hat, ohne selbst
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derselbe äusserlich von einem Pflaslerepitel (Fig. 11 g, 13 a) Überzogen,

in welchem bin und wieder, namentlich im Umkreis der Mündung Nessel-

kapseln liegen. Wie schon bemerkt, hat die äussere Zellenschicht an

allen Anhängen die Fähigkeit Nesselorgane zu entwickeln , in der Regel

bleiben diese aber auf kleine glänzende Körperchen (Fig. 34) beschränkt,

welche wir überall am Stamme sowohl, wie an den Tentakeln, Polypen

und Fangfäden in grosser Menge zerstreut finden. Ausser diesen glän-

zenden Kürperchen , welche die Brennkapseln nur in ihrer ersten Anlage

repräsentiren und sich wahrscheinlich auch gar nicht zu einer höhern

Stufe entwickeln , liegen in den Zellen der Epitelialscbicht auch voll-

kommen ausgebildete Nesselorgane, und zwar trefifen wir die letztern

conslant an dem Endpole der noch jugendlichen Schwimmglocken, Ten-

takeln und Polypen an. Auf die Epitelialscbicht, die sich übrigens an

der ausgebildeten Schwimmglocke nur hier und da erhalten hat, folgt die

elastische Mantelsubstanz (Fig. 11 g\, die wir mit Recht der Gallertscheibe

der Meduse parallel setzen. Freilich finden wir hier niemals zellige Ein-

lagerungen , da die Mantelsubslanz der Schwimmglocken , wie ich nach-

weisen werde, ahnlich der Chilinhaut des Arthropodenpanzers auf ein

einfaches ausserhalb der Zelle entstandenes Ausscheidungsprodukt zu-

rückzuführen ist. Allein auch die Gallertscheibe der Medusen , wenn-

gleich sie zellige Elemente in grösserer Menge enthält, scheint mir gene-

tisch in ähnlicher Weise aufgefasst werden zu können. Indessen ist die

Manlelsubstanz unserer Schwimmglocke nicht überall homogen , sondern

enthält häufig ein dichtes Flechtwerk sehr feiner , aber scharf umgrenzter

Conluren , die nicht etwa als Canälchen und Poren , sondern , was man

an der Einstellung nach den Welker'schm Regeln leicht nachweist, als

solide Fasern zu deuten sind. Der Schwimmsack zeigt ebenfalls eine

complicirtere Slructur, als man nach den bisherigen Darstellungen ver-

muthen sollte. Der elastischen Manlelsubstanz schliesst sich zunächst

eine mit schönen Kernen durchsetzte Membran (Fig 15) an, die an dem

irisartigen Saume in deutliche radiäre Muskelfasern zerfällt (Fig. 16 6),

zwischen welchen die Kerne zerstreut liegen. Nach innen folgt eine zweite

ansehnlicher entwickelte Muskelhaut, welche aus dicht gedrängten Circu-

lärfasern besteht und der Kerne durchaus entbehrt. Zwischen beiden

Membranen , von denen namentlich die letztere für die Erweiterung und

genaue Unlersuchungen angestellt zu haben, konnte das Einlaufen von Irr-

thümern kaum vermieden werden. So hat Herr Graeffe denn die ringförmige

Coiilur, welche die Mantelfurcbe der RückenflBche bezeichnet, ganz missverslan-

den und für ein GefUss ausgegeben. Da sich ferner in der Figur die Manletge-

fässe mit dem medianen hinlern RadialgePass decken und Herrn Graeffe andere

Zeichnungen über Schwimraglocken fehlen, exisliren für ihn gar keine Manlel-

g e f 8 s s e. — Wie dem auch sei, ich will es der Vergesslichkeil desselben Schuld

geben, die meinen Zeichnungen entnommenen Copien fiir seine Originale gehal-

ten zu haben , und überzeugt sein. das3 er nicht mit Wissen und Willen diese

Beobachtungen für die seinigen ausgegeben hat.
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Verengerung des Schwimnisackes von Bedeutung ist, breiten sich die

Gcrdsse aus, an welchen ich eine homogene Wandung deutlich erkenne.

Auch die Circuliirfasern besitzen an dem Veluni die grösste Entwicklung

und deuten auf die energische Thätigkeit dieses Saumes hin, der ent-

schieden für die Loconiotion des ganzen Stockes die wichtigste Rolle

spielt. Die Muskelhaul des Schwimmsackes erscheint als eine Zusammen-

fUgung sehr langer aber kaum 0,005°"" breiter Fasern, welche zu-

weilen eine Quersireifung besitzen, wie man sie nicht schöner an den

Inscctenmuskeln beobachten kann; ein neuer Beweis, dass man syste-

matisch auf die Erscheinung der Querstreifung keinen Werih zu legen

hat. Die innere Höhle des Schwimmsackes wird endlich von einer Lage

polygonaler schön gekernter Pflasterzellen ausgekleidet, die sich über den

irisartigen Saum fortsetzen.

Bevor wir die Entwicklung der Schwimmglocken betrachten, mögen
wenige Bemerkungen über Galeolaria aurantiaca eingefügt vierden, über

deren Schwimmglocken Leuckart und Gegcnbaur nicht ganz derselben

Ansicht sind. Obgleich inzwischen der von Leuckart beschriebene Zu-

sammenhang der beiden Schwimmglocken von Sars bestätigt wurde,

glaube ich dennoch hierauf zurückkommen zu müssen, da es sich darum

bandelt, ob die Differenzen zwischen den echten Diphyiden und Galeolaria

die Unterscheidung beider Genera rechtfertigen. Morphologisch entspricht

die grössere nach oben gekehrte, sogenannte hintere Schwimmglocke von

Galeolaria der in der Hegel kleinern Schwimmglocke der echten Diphy-

iilen, welche den Körperstamm in einer Rinne oder in einem vollsliln-

gen Canalc birgt. Bei Galeolaria findet man zwei lappenförmige Fort-

itze in der Mantelsubstanz, welche sich an der EinfUgungsstelle beider

ocken zu einer trichterförmigen Vertiefung vereinigen. In diese Grube
lg. 9 d) passt genau eine flach pyramidale Erhebung (Fig. 9 c und 9 a),

welche sich der Mantel der kleinem, den Saftbeliälter bergenden
- liwimmglocke fortsetzt; bei den echten Diphyiden fügt sich umgekehrt

i; hintere Schwimmglocke in einen ausgehöhlten Fortsatz der vordem
ein. Indess beobachte ich in der Mitte dieses Fortsatzes sehr deutlich

eine conische Erhebung, wahrend ich auch den entsprechenden , weil

' isseren Conus an der vordem Schwimmglockc von Galeolaria von

-inem Wall (Fig. 9 c) umgeben finde.

Somit ist die morphologische Uebereinstimmung auch in der Ein-

fügung beider Olockcn für Diphyes und Galeolaria nachgewiesen ; es be-
ruht die Differenz des Zusammenhangs fUr beide Falle nur auf einer gra-

lollen Abstufung und reicht wohl zur Begründung einer specifischen,

.. hl aber zu der einer generischen Verschiedenheit aus. Man konnte
•ich freilich auf Abyla berufen , bei welcher die Einfügung beider

Schwiinmglocken nicht bedeutender von den echten Diphyiden abweicht,

allein hier kommen doch noch eine Reibe wichtiger EigenthUmlichkeilen

fiir die Schwiminglockcn und ganz besonders für die Anbangsgruppen
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hinzu. Trotzdem hall Herr Prof. Leicckart, wie ich kürzlich aus einer münd-
lichen Besprechung erfahren habe, die Gattung Galeolaria aufrocht, indem
er namentlich auf die ausserordentliche Entwicklung des Stammes gegen-
über der unbedeutenden Grösse des Polypenslockes der echten Diphyiden

und auf den Tolaleindruck der ganzen Siphonophore aufmerksam macht.

Ich schliesse mich vorläufig I.euckarCs Auffassung an, bin aber überzeugt,

dass man mit demselben Rechte auch eine Anzahl bisheriger Diphyiden-

species zu neuen Galtungen erheben wird. Ueber die Form der Schwimm-
glocken und den Gefassverlauf füge ich zur Vervollständigung der ge-

nauen Angaben Leuckart's und Gegenbaur's noch das hinzu, dass sich das

Mantelgefäss der vorderen Schwiramglocke noch längs der conischen Er-
hebung in einen zweiten Schenkel fortsetzt (Fig. 9 a und 9 c) , und dass

an der Mündung der vordem Schwimmglocke ein mittleres Paar von

Zipfeln (Fig. 9 c) existirt, welches bisher übersehen wurde.

Es scheint mir von ganz besonderem Fnteresse, durch das Studium

der Schwiiiimglocken-Entvsicklung über die Entstehung der Gewebs-
schichlon Auskunft zu erhalten, um dieselben morphologisch auf die Ge-
webe der Polypen und Medusen zurückführen zu können. Leider habe

ich es versäumt, die histologischen Untersuchungen an frischen Siphono-

phoren auszuführen, und kann daher über Eigenlhümlichkeiten , welche

nur im lebenden Zustand zu beobachten sind, keinen Aufschluss geben.

Die in Conservativiösung') aufbewahrten Formen hatten sich indessso vor-

Irelflich erhalten, dass die Gewebe wohl mit keiner bessern Präparations-

melhode deutlicher hätten dargestellt werden können. Mit Hülfe des für

den Histologen unschätzbaren Glycerins lag es dann in der Gewalt,

eine grössere oder geringe Aufhellung der Gewebe eintreten zu lassen.

Auch das muss ich bemerken , dass ich die Entwicklung der Knospen

hauptsächlich an Stephanomia contorta studirt habe, da das aufbewahrte

Material von Physophora, die ohnehin nur wenige Schwimmglockenknos-

pen trägl, nicht ausreichte. Bei Stephanomia aberfand ich die jungen

Knospen in so grosser Zahl und so vortrefflich in allen Stadien der Ent-

wicklung erhallen, dass ich dieser Form eine besondere Aufmerksamkeit

schenkte. Dass übrigens bei Physophora und allen Physophoriden die

gleichen Verhältnisse wiederkehren , wird sich zur Genüge aus den von

Leuckart. KolUker und Vogt gegebenen Mittheilungeu sowie auch aus

meinen Zeichnungen junger Physophoraknospen (Fig. i und 5) beweisen

lassen.

Alle frühern Beobachter sind darüber einig , dass die erste Anlage

der Scbwimmglocke und eines jeden andern Anhangs in einer kleinen

warzenförmigen Knospe des Stammes besteht, deren Lumeu mit dem Re-

produktionscanalcommunicirt. Allein alle haben ebenso übereinstimmend

1) Einen Theil des zur Untersuchung benutzten Materials verdanke ich der Freund-

lichkeit des Herrn Prof. fl. Leuckart, der mich schon bei so vielen Gelegenheiten

mit zuvorkommender Güte unlerslülzle.
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Uberseheo , dass das Parenchym der jungen Knospe aus zwei verschie-

denen , scharf von einander abgegrenzten Zellenlagen besieht. Selbst

Leuckart, der die beiden Schichten an grossem Knospen ebenso wie

Gegenbaur richtig erkannte, lassl die neugebildeten Sprossen aus einem

homogenen Blastem bestehen, in welchem keinerlei geformte Elemente zu

unterscheiden seien. Indcss auch bei den Siphonophoren erscheint die

Zelle als die Einheit für das Wachsthum und den Aufbau
der Gewebe, nur aus geformten Elementen, die ihrer Entstehung nach

auf rlieZellen des Stammes zurtlckgefUhrl werden niUsson, bildet die junge

Knospe ihre Gewebe heran. Jede der beiden Zellenliigen , die nach

Leuckart auf ihrer freien Fläche mit Flimmerhaaren bedeckt sind , stellt

'

ein scharfumschriebenes Parenchym dar, dessen Zellen durchschnittlich

0,006"" im Durchmesser umfassen und niit deutlichen Kernen versehen

sind (Fig. 12 a). In etwas grossem Knospen (Fig. 12 h) findet man einen

zelligen Kern mit strahligem GefUge vor, welcher von der Spitze aus

durch Wucherung der äussern Zellenlage entstanden zu sein scheint,

lieber diesen strahligen Kern breitet sich eine dünne Zellenlage aus,

welche ich als das untere von dem Kerne emporgehobene Blatt der innern

Zeilwand betrachte, da sich einerseits zwischen beiden Blättern der Hohl-

raum der Knospe zeigt, den man in den Stil verfolgen kann , und anderer-

seits die innere Lage mit der äussern in einem unmittelbaren Zusammen-
hange steht. Aus den seitlichen und medianen Zwischenriiumen

, welche
^ Fortsetzungen des Stilcanales zwischen beiden Blältein der innern

ileiilage persistiren , seheinen die Gefässe in bil a tera I symmetri-
iier Entwicklung') hervorzugehen. Verfolgen wir die Ausbildung der

liwimmglocken an einer Reihe von Entwicklungsstufen, die wir durch

Figuren \{ a bis j dargestellt haben, so sehen wir allmälig einen

f^ensalz zwischen dem verdünnten Stil und dem verdickten Flndthcil

r Knospe hervortreten, sodass die gesarnmte Knospe bald eine flaschen-

iinige Gestall annimmt. Bei Physophora priigt sich dieser Gegensatz

i.irftr aus, indem die Knospe anstatt der langgestreckten Form kiiglig

• Milgetrieben erscheint und vom Slile sich scharf absetzt. Urborhaupt l)il-

' -n sich schon auf diesem Stadium die formellen EigenthUmliclikeilcn

ran, durch welche die Schwimmglocken der einzelnen Siphonophoren

.jjsgezcichnel sind. An den Knospen der Stephanomia wächst der als

Kern bezeichnete Theil nur etwa bis zur Hälfte des untern Abschnittes,

welcher zur Bildung der eigentlichen Schwimmglocke verwandt wird;

daher scheint der Stil allmülig in die Glocke überzugehen, und erst später

In dem Bau der Schwimmglocken haben wir ein scblogciides Dolspiol fUr den
UebergaiiK dei radiären Typus in den aeidicb symmetrischen. Ueljcrall da wo
•Ich für die nach dar Grundzahl k im Umkreis der Ccnlralachso anKcleglen Or-
gane ein Gegensalz In derEnllernung der beiden I'aarc von der Centraluohso gel-

tend macht, achon wir die Andeutung von rechts und links, von dorsal und
ventral gegeben
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(Fig. H d) tritt die schärfere Trennung beider Abschnitte ein. Im Zu-

sammenhange mit der geringern Ausbildung des Schwimmglockenkernes

haben wir die geringe Ausdehnung des Schwimtnsackes in der Locomo-
tion von Stephanomia aufzufassen, da die Höhle des Schwimmsackes dem
Kerne der Glocke entspricht. In dem Kerne nämlich sehen wir allmälig

die Scheidung einer peripherischen und centralen Partie durch immer
schärfere Linien bezeichnet (Fig. 11 e /) , bis sich endlich der centrale

Inhalt aufklärt und verschwindet. Unzweifelhaft geht derselbe in einen

flussigen Zustand über, tritt an der Mündung aus und gibt der Schwimm-
sackhöhle ihre Entstehung, während die peripherische Schicht dasPflasler-

'epilelium bildet, welches die Höhle des Schwimmsackes auskleidet. Die

muskulösen Wandungen aber verdanken den beiden Blättern der innern

Zellenschicht ihre Entstehung, aus welcher auch der irisartige Saum mit

seinen radiären und circulären Fasern hervorgeht. Zwischen der innern

und äussern Zellenschicht entwickelt sich der elastische Mantel als eine

homogene Zw ischenmasse , die zuerst oberhalb des Schwimmsackes im

Umkreis des Centralgefässes eine grössere Mächtigkeit (Fig. 11 /"und 13 6)

gewinnt und sich bald als eine breite Lage über den ganzen Schwimm-
sack ausbreitet (Figll g). Durch die Ablagerung der hyalinen Mantel-

substanz, die wir ihrer Entstehung') nach nicht anders als ein Ausschei-

dungsprodukt beider Zellenschichten betrachten können , wird die obere

Zellenschicht von der untern immer mehr emporgehoben, sie reducirt sich

in der ausgebildeten Schwimmglocke auf das POasterepitel, welches

Übrigens nur stellenweise erhalten bleibt.

Die Frage , ob mit der beschriebenen Differenzirung der am Stamm
sprossenden Schwimmglocken die erste aus dem Embryo hervorgehende

Schwiraniglocke übereinstimmt, veranlasste mich, die Entwicklungsstadien

derDiphyiden, mit denen uns Gegenbaur^) bekannt gemacht hat, nach den

Zeichnungen des letztern auf ihre histologische BeschafTenbeil zu prüfen.

Hier sehen wir nach Gegenbaur aus dem grosszelligen Körper der Larve

eine Verdickung entstehen , an der man deutlich zwei durch eine scharfe

Linie sich abgrenzende Schichten erkennt. Während sich im Innern der

Hervorragung ein Cavum ausbildet, setzt sich dieselbe allmälig in Gestalt

einer runden Knospe vom Larvenkörper ab, und lässt die angedeutete

Differenzirung ihrer Wandungen jetzt klar und deutlich erscheinen. Als

eine weitere Veränderung hebt Gegenbaur hervor, dass die äussere Knos-

penhülle sich von der innern bis zur Spitze hin vollständig abhebe und dass

zwischen beiden ein beträchtlicher Zwischenraum entstehe, dass ferner die

1) In den kkinsten Schwimmglocken tritt diese homogene Schicht als eine sehr

zarte Lamelle auf, die mit der zunehmenden Griisse eine immer bedeutendere

Mächtigkeit erreicht, wahrend die Zell ra e mbr anen der beiden Zellschich-

ten, soweit ich verfolgen konnte, ihre u n veränderte Beschaffenheit behalten.

2) Vergleiche Gegenbaur, Beiträge zur näheren Kenntniss der Siphonophoren.

Leipzig 1854.
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innere Wand der Knospe in zwei Schichten zerfalle , von denen eine die

noch immer geschlossene Knospenhöhle umschliesst , die äussere dagegen

in den Stil Übergeht und sich in die Wandungen eines neu entstandenen

Hohlraumes im Innern des Larvenkörpers fortsetzt. Die ganze Beschrei-

bung passt vortrefflich zur Entwicklung der am Stamme sprossenden

Schwimmglocke. Die äussere Lage ist die Epitelialschichl, der zwischen

beiden Wänden entstandene Raum die homogene Mantelsubstanz. Das

Cavum der Knospe scheint der centralen sich verflüssigenden Partie des

Knospenkernes zu entsprechen , während von den beiden Schichten der

innerii Wand die eine den peripherischen Theil des Knospenkernes vor-

stelU, aus dem die Zellenauskleidung der Schwimmsackhöhie entsteht,

die äussere dagegen der innern Zcllenschicht gleichwerthig ist, welche

sich in die Wandungen des im Larvenkürper gebildeten Hohlraums fort-

setzt. [Dieser Hohlraum scheint die Anlage des Reproduktionscanales und

des Stilgefässes der Schw immgiocke zu sein, deren Gefasse in ihrer ersten

Anlage ebensowenig wie das Zerfallen der innern ZellenschicLt in zwei

Blätter beobachtet wurden. Ob diese ZurUckfuhrung eine glückliche ist,

werden spätere Untersuchungen der Larvenstadien zu entscheiden haben.

Verlassen wir jetzt die Schwimmsäule mit ihren Glocken, um zur

Betrachtung der Anhänge überzugehen , welche an dem eigentlichen Po-
Ivpenstocke hervorsprossen. Der äussere Kranz der Anhänge wird von

^gestreckten, wurmfürmigen Körpern gebildet, welche sich durch die

liiche Färbung und durch ihre fuhlerartig umhertastenden Bewegungen
iceichnen. Vogt hat dieselben aus diesem Grund als Tentakeln, KiiUiker

Kuhler bezeichnet, und in der That gehören sie mit den wurmförmigen
iiängen der Apolemia, Agalma Stephanomia etc. in dieselbe Individuen-

,. •i'.ung, für welche Lnichart den Namen Taster vorschlug. Wenn aber Votjt

!.<- Tentakeln morphologisch mit den DeckstUcken in eine Calegorie stellt,

' er entschieden , denn abgesehen von der ganzen Form finden sich an
I Basis unserer Anhänge jene für die Taster charakteristischen accesso-

hen FangHiden, die von ro(/t übersehen, von Kotliker aber, wie er aus-
icklich hervorhebt, verinissl wurden. Erst Sars macht auf dieselben auf-

1 ksam und ich finde sie an allen Tastern, auch an denen von Pli. Philippi

regelmässig wieder. Dass übrigens physiologisch die Tentakeln der Phy-
sophura zugleich den DeckstUcken verwandte Functionen ausüben, scheint

kaum bezweifelt werden zu können, da sie sich in ihrer dichten Grup-
pirung wie Pallisadeu ausnehmen, hinter welche die Übrigen Anhänge
zurückgezogen werden. Uebcrhaupl wird die Leistung der einzelnen An-
hänge liichl mit der dum Namen entsprechenden Function erschöpft; in

einzelnen Fällen scheinen sogar Uebergänge in dem morphologischen und
functi'inellen Wcrlhc bei gewissen Anhängen stattzufinden. Ich erinnere

beispielsweise au die DeckstUckc der Athorybia rosacca, die zugleich die

Bolle der fehlciiden Schwimnjglocken Übernehmen. .Nach KillUker müssen
dieselben an ihrer Basis mit einem contractilun Gewebe versehen sein,
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da sie einzeln sowohl als in ihrer Gesammtheit energische Bewegungen
ausfuhren, durch weiche ein sich Oeffnen und Schliessen der aus den
DeclistUcken bestehenden Krone und bierniii im Zusammenhang die Lo-
coniotion der Colonie resutlirt. Umgekehrt beobachten wir an den
Schwimmglocken von Hippopodius einen Uebcrgang der Schwimmglocke
in das Deckstück. Die Seitentheile derselben erseheinen hier einem Deck-
stUcke ahnlich zusammengebogen, während sich zugleich der Schwimm-
sack auf Kosten der mächtig entwickelten Mantelsubstanz auf den con-
tractilen Saum reducirt. Wir können uns daher nicht wundern , wenn
bei Physophora die Taster zugleich die Rolle der fehlenden Deckstücke
übernehmen, w'enngleich sie freilich weniger durch eine derbe Beschaf-

fenheit vor den übrigen Anhängen ausgezeichnet sind. Indess möchte es

auch zu bezweifeln sein, dass die Function der Tentakeln mit der Lei-

stung als Taster und SchutzstUcke erschöpft ist, sicherlich dienen sie

ebenso gut wie die Taster der Apolemia zur FtlUung der an ihnen be-
festigten Fangfäden, möglicherweise aber üben sie auch auf die Füllung

des Stammes, auf das Volumen der in der hydrostatischen Blase einge-

schlossenen Luft und hiermit auf die Hebung und Senkung der Colonie

einen indirecten EinOuss aus. Was (eroer Stilne Edwards , h'liUiker und
Leuchart für die Taster wahrscheinlich machen , dass sie zugleich als

Excretionsorgane zu betrachten seien, erscheint auch mit demselben
Rechte für die Tentakeln der Physophora gültig, da auch hier die Zellen

des Innenraums gefärbte Concretionen enthalten, die auf Secrete des

Stolfwechsels hindeuten. Leider kennen wir über die Physiologie der

Siphonophoren noch so gut als nichts, so dass wir uns mit diesen Angaben
über die Function der Tentakeln vorläufig begnügen müssen. Die Form

der Tentakeln wechselt bei der ausserordentlichen Contractilitäl mannich-

fach , bald erscheinen dieselben cylindrisch mit zugespitztem Ende, bald

mit bauchig aufgetriebener Basis und dünn ausgezogenem Endtheil nach

allen Richtungen gekrümmt. Wenn wir demnach nicht die drei Abschnitte

festhalten, die Leuckart im Allgemeinen am Taster unterscheidet, um die

Analogie von Taster und Polyp bis auf die specielle Form auszudehnen,

so sind wir doch weit entfernt die nahe Verwandtschaft beiderlei Anhänge

zu bestreiten. Der Tentakel mit seinem einfachen Fangfaden repräsen-

tirt morphologisch ganz dasselbe, was der Polyp mit seinem vielfach ver-

zweigten Fangapparal darstellt, er vertritt nur ein früheres Bildungssta-

dium ,
wie dies auch schon Leuckart treffend hervorhebt. Der Polyp ge-

langt zu einer hühern Stufe der Entwicklung, erbringt drei Abschnitte

an seinem Leibe zur schärfern Sonderung und lässt seinen Innenraum an

der Spitze zu einer Mundöffnung aufbrechen; die Knospe an der Basis

des Polypen treibt zahlreiche secundäre Sprossen und bildet den compli-

cirten, mit Nesselkapseln versehenen Fangfaden zu einer bedeutenden

Grösse aus. Der Tentakel dagegen bleibt in seiner Form einfacher mit

geschlossenem Lumen , die Knospe wächst ohne Seitentriebe zu einem
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kUmraerlichen Faden heran, den raan auch als accessorischen Fangappa-

rat aufgefasst hat. Das Übrigens der kurze Faden in der That dem Fang-

faden des Pulypen enlsprichl, beweist nicht nur die analoge Gewebsbil-

dung und der Besitz zahlreicher Angelorgane in der äussern Zellenschicht,

sondern eine weitere Dißerenzining, die wir sehr deutlich bei Phjsnphora

verfolgen können. Der accessorische Fangfaden zerfiillt in eine Reihe ab-

geschnUrler Partien, die wie die Glieder eines Bandwurmes auf einander

folgen (Fig. 21). Auch an dem Fangfaden des Polypen beobachtet man
diese Gliederung, mit welcher aber gleichzeitig die Bildung secundarer

Zweipc verbunden ist.

Histologisch verhält sich der Tentakel ähnlich wie der Polyp. Die

äussere Zellenlage ist ein schönes Cyiinderepitol (Fig. 19a), welches an

der Spitze grössere Nesselkapseln entwickelt. Auf diese äussere Zelien-

schicht folgt eine breite helle Lage von Langsmuskeln , die durch eine

dUnne homogene Membran vom Epitel abgegrenzt sind. Nach innen

schliessl sich derselben eine Lage von circulären Muskelfasern an, welche

am mächtigsten an der Spitze , am wenigsten an der Basis hervortritt.

Ebenso erscheint der innere Zellenbelag des Lumens an dem geschlossenen

Ende am dichtesten gehäuft.

Die Polypen mit ihren Fangßlden, deren Besprechung wir wegen der

morphologischen Verwandtschaft mit den Tentakeln der Darstellung der

letztern anschlie»sen, bilden die innerste Reihe der Anhänge am Polypen-

stamme. Obwohl Vogl hervorhebt, dass Tentakeln, Polypen und Ge-

scblcchlslrauben in gleicher Zahl am Stocke sprossen , muss ich wenig-

; ns fUr die von mir uniersuchten Formen behaupten , dass sich die Po-

n in weit geringerer Zahl entwickeln und an dem Jüngern Theile des

iialbogens fehlen. Natürlich wird durch diese Eigenthllinlichkeil unsere

ochauung von dem Baue der Physophora, die mit der Auffassung Vogl's

V'.ii der Zusammensetzung des Polypenstockes aus gleichmässigen Zonen

Wesentlichen übereinstimmt, nicht widerlegt, da sich die Minderzahl

Polypen durch den Mangel der Polypensprossen an den jüngsten

iip|)en der Tentakeln und Geüchlechtsträubchcn erklären lässt. Erst

/t werden uns aber Thalsachen verständlich, die aus der Entwick-

luniJ'.L'eschiehle der Physophora bekannt sind. Die Jugendstadien der

Ph\sii(iliüra, an denen im Umkreis eines einzigen Polypen vier Tentakeln

i unter diesen zahlreiche KijüS|)en beobachtet wurden, erscheinen nun
'iricr naturlichen Anknüpfung zu den spatern Stadien. Man sieht, dass

i'jn in früher Jugend entsprechende Polypen oxistiren , und begreift,

.cshalb gerade an dein Jüngern Theilo des ausgebildeten Stuckes die

Polypen fohlen. Was die ullgemeine Form der Polypen betrilft, so ver-

weise ich auf die Dar.stcllungcn, welche Leuckarl über die Polypen Uber-
baupl und Voijl und Killlikcr über die von Physophora im Spociclleu ge-
geben haben. .Nur das will ich hinzufügen, dass der Polyp mit seinem

Fiingfaden auf einem knojifform igen Fortsatz des Stammes aufsitzt, der
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nicht etwa mit dem BasalstUcke des Polypen zu verwechseln ist. Histo-

logisch finde ich dieselben Schichten wieder, welche für die Tentakeln

namhaft gemacht wurden. Der hauptsächliche unterschied beruht auf der
geringern Entwicklung der Längsmuskellage unterhalb des äussern Epi-
lels und dann auf der besondern Verwerthung der innern Zellenlage

zum Zwecke der Verdauung. Bezüglich der Entwicklung besteht die

junge Polj penknospe ebenso wie die des Tentakels aus zwei Zellenschichten

und dem Centralraum , welcher mit dem Reproduklionscanal communi-
cirl. Aus der äussern Zellenschicht wird die Epileliallage, aus der innern

die übrigen Gewebsschichten , während die homogene Zwischenlage, die

an jungen Polypenknospen ebenso deullicb als an den Schwinimglocken

nachzuweisen ist, als dünne Membran unterhalb des Epilels persistirt.

Schon frühzeitig entwickelt sich an der Basis des Polypensprosses eine

secundäre Knospe, mit deren Auftreten die Anlage des Fangfadens ge-

geben ist. Anfangs eine einfache Auftreibung der Hauptknospe, schnürt

sie sich bei dem weitem Wachsthum immer schärfer von derselben ab

und wiederholt in ihren ersten Stadien dieselbe Entwicklung, die wir

auch an dem Fangfadensprosse des jungen Tentakels beobachten. In

genetischer Beziehung bildet also Polyp und Tentakel den ,Ubrigen An-
hangen des Stammes gegenüber eine Einheit, die noch im ausgebildeten

Zustand durch den gemeinsamen Stil bezeichnet wird, auf welchem beide

Theile am Polypenstocke befestigt sind. Histologisch scbliesst sich der

Fangfaden ziemlich genau der Structur des Stammes an. Die Süssere

Epitelialscbicht verhält sich wie eine zusammenhängende Membran, in

welcher unterhalb der Epitelialzellen kurze aber dicht gehäufte Quer-

fasern zu verfolgen sind. Die Zellen selbst schliessen theils jene glänzen-

den Körpercheu ein, die wir als Anlagen zu den Nesselkapseln in Anspruch

genommen haben , theils erscheinen sie blasig erweitert und mit hellen

Kugeln erfüllt, über deren Bedeutung ich nichts Näheres zu sagen weiss.

Ausserordentlich mächtig sind die Längsmuskeln entwickelt, die in zick-

zackförmig gefalteten Parallelbändern unterhalb der Epitelialscbicht her-

abziehen und einen Quermuskelschlauch einschliessen , dar nebst dem
Zellenbelag den engen Centralcanal umgrenzt.

Während des allmäligen Wachsthums bleibt der Fangfaden des Po-

lypen, wie wir schon hervorgehoben haben, nicht wie der entsprechende

Fangfaden des Tasters auf die einfache Achse des Sprosses beschränkt,

sondern treibt in Seitenknospen secundäre Anhänge , an denen die

Angelorgane ganz besonders zur Ausbildung gelangen. An jedem Fadg-

faden kann man die Entwicklung der secundären Anhänge , der soge-

nannten Nesselknöpfe, in allen Stadien verfolgen, da bei dem unbegrenz-

ten Wachsthum fortwährend neue Knospen hervorspiossen. Wie bei al-

len Trieben des Stammes, so liegt auch an dem Fangfaden der Vegeta-

tionspunkt an der Basis, so dass die jungen Knospen um so weniger

entwickelt erscheinen, je näher sie der Insertion am Polypen liegen. Vogt
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bat diese Knospen des Fangfadens für einen Kranz cylindrischer Anhange

des Polypen ausgegeben und ihre Beziehung zu den Nesselkuöpfen niclit

erkannt.

Was die Entwicklung der Nesselknöpfe aus diesen Knospen anbe-

langt, so zeigen sich die lelzlern anfangs als cylindrische Sprossen (Fig. 3),

an denenVnan die bekannten Zelienschichten mit dem Cenlralraume un-

terscheidet. Mit dem allmaligcn Wachsthum dreht sich der cylindrische

Spross in zwei bis drei rechtsgewundenen Spiralen und Iheill sich durch

eine Auftreibung an der Basis in zwei nicht scharf gesonderte Abschnille.'

Die letztern haben indess eine andere Bedeutung, als die beiden von

Leuchart am jungen Nesselknopfe beobacbtelen Abschnitte, da der vor-

dere dem Stile und dem Anfangslheil des Nesselknopfes enlspriclu, der

hinlere aber die Nesselbatterien des Fangorganes nebst den Endladen aus

sich hervorgehen lässt. Der vordere Abschnitt ist namentlich durch die

ansehnliche Entwicklung der äussern Zellenschicht ausgezeichnet, an

welcher sich bald 2 Blätter deutlich von einander abgrenzen (Fig. 23).

Bei genauerer Untersuchung findet man auch an dieser Stelle zwischen

der inuern und au.sscrn Lage eine glashelle Zwischensubstanz ausgeschie-

den, welche der homogenen Zwischenschicht der Schwimmglocke homo-
log erscheint. Auf eiuem späiern Stadium (Fig. 24) zeigen sich die Spi-

ralwinduDgen unterhalb der birnförmigen Anschwellung des Basalab-

'nhnillcs dicht an einander gedrängt und von einer dünnen Kapsel um-
lilossen, aus der nur am Endpole eine kleine Kugel, der spätere

l.ndfüden, hervorragt. Das weite Lumen der birnförmigen Anschwellung

wiederholt die Form der äussern Wandung, an welcher sich die homogene

Zw schenlagc- auf Kosten dei' Innern Zellenschichl, die als ein schön ge-

kerntes Pflasterepitel zurückbleibt , zu einer ansehnlichen Dicke ent-

ickelt hat (Fig. 32 a). Die Wandung der Kapsel lasst deutlich zellige

Umiente erkennen; in einer gestreiften Zwischenmasse (Fig. 33 a) liegen

lilreicbe Zellenkernc regelmässig zerstreut, ohne dass man die zu den

Körnen gehörigen Zellonterritorien scharf von einander trennen könnte.

\:s unterli'jgl keinem Zweifel , dass diese um die Spiralwindungon dos

- ros.ses gcliddele Kapsel aus der L'mwachsung des äussern Epilelial-

iltes entstanden ist, .luf welches ich schon bei Betrachtung des IVUhcrn

- .idiunis aufmerksam machte. Leuckarl hat also in einem gewissen

jioe Recht, wenn er die glockcnfürmigc Umhüllung des Nesselknopfes

<ls eine laniellOse Duplicatur des Stiles auffasst. An den Windungen in-

nerhalb der Kapsel bildet sicli die äussere Zellenschicht zu einem bedcu-

Icndeu Umfang heran , die einzelnen Zellen verlängern sich zu langge-

' reckten Cyliudorn und bringen die Ncsselbatlerien zur Etitwicklutig.

"T Stil lies Nessülknopfns , der allmülig zu einer bedculcndon Liinge

lan wachst, zeigt vor der Einirill.sstelle in die Kapsel eine Verdickung,

> dass sich schon jetzt die zwei Abschnitte unterscheiden lassen ilif Vuijl

Ml Stile des ausgebildeten Nessolknopfcs beschrieben bat.

/.Miicbr. f. «iMcutdi. Züologlo. X. Bd. t^
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Bevor wir die spätem Enlwicklungsstadien darsleiien, scheint es zum
Verstandnisse zweckmässig, die Nosselknopfe anderer Sipbonophoren zum
Vergleiche heranzuziehen. Die ausgebildelen Nesselknöpfe der Physophora
sind nämlich unter allen bekannten Sipbonophoren die complicirlesten

Fangapparale, sie repräsenliren gewissermaassen die höchste Stufe in einer

Formenreihe, deren tiefere Stufen von andern Siphonophoren ausgefüllt

werden. Dem Knospenzustande am nächsten stehen die Fangorgane von

Rhizophysa, indem sie einfach mit Nesselzellen besetzte Anschwellungen
des secundären Fangfadens vorstellen. Durch dicholomische Ausstülpun-

gen wird die Fläche für die Insertion der grossen Nesselzellen gewonnen,
die entschieden der äussern Wand angehören , während die innere aus

quergestellten, gewissen l'flanzenmembranen ähnlichen Zellen besteht,

wie wir sie auch an dem Stile der Nesscikapseln von Physophora wieder-

finden. Ein höheres Stadium repräsentiren die Nesselknöpfe von Slepha-

nomia. Die junge Knospe zerfällt mit dem allniäligen Wachsthum durch

eine quere Einschnürung in die von Leuckarl hervorgehobenen Abschnitte,

von denen der vordere den Stil und den Nesselknopf, der hintere dagegen

den Fangfaden zur Entwicklung bringt. Während der letztere Abschnitt

sich frühzeitig in Spiralwindungen dreht , bleibt der vordere Theil bis

zur Entstehung der Nesscikapseln geradgestreckl, eine Eigentbümlichkeit,

auf dl« wir später bei der Betrachtung der Nesselknöpfe aus der Gruppe

der Diphyiden zurückkommen werden. Bevor sich aber der zu den Nes-

selbalterien bestimmte Abschnitt dreht, platzt die äussere Schicht der

senkrecht zur .^chse gestellten Zellen an einer Seile auf, sodass die innere

Wand mit ihren quergestellten Zellen in Form eines seillichen Längsban-

des bloss liegt. Nun beginnt auch die äussere Wand , welche wie eine

Hohlrinne den Innern Cylinder umfassi, die spiralige Drehung (Fig. 29 a),

wie ich kaum bezweifle , in Folge des ungleichmässigen Wachstbums der

äussern und innern Zellensohicht; der gesammte vordere Theil bis zum

Stil des Nesselknopfes legt sich in Spirallourcn zusammen, die bei allen

von mir untersuchten Slephanomien links gewunden sind. Aus den cy-

lindriscben Zellen der äussern Schicht eulstcben die Nesselkapseln der

Angelbalterien in der Weise, dass jede Nessolkapsel einer cylindrischen

Zelle ihren Ursprung (Leydig Hydra.) verdankt. Die an den beiden Rän-

dern des rinnenförmigen Bandes gelegenen Zellen richten sich mit der

Längsachse des Nesselbandes parallel und produciren die grössere Form

der Brennkapsclu, welche bei Slcphanomia eine eliipsoidische Gestall be-

sitzen (Fig. 37a). Aus den übrigen senkrecht gestellten Zellen bilden sich

die kleinern säbelförmigen Nesselkapseln aus, die in zahlreichen, dicht ge-

stellten Columnen die Angelbatlerie zusammensetzen (Fig. 37 h). Höchst

eigenthUmlicb verhält sich der unregelmäosig gewundene Endfaden. Seine

Nesselorgane, welche genetisch der äussern Zellenlage entsprechen, sind

durch Fäden in regelmässiger Gruppirung verbunden. Auch hier beob-

achtet man zwei verschiedene Arten von Nesselkapseln, langgestreckte
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slilbchonförniige (Fig. 37 d) in zickzackförmiger Gruppirung und kleinere

birnförmige Nesselkapseln (Fig. 37 c). Die erslern scheinen nicht zur

vollen Reife gelangt zu sein , da ich in ihnen den Nesselfaden vermisse,

der in den birnfuiinigen sehr deutlich und scharf hervortrill. Durch die

eigL-nihUmliche Verbindung dieser Angelorgane wird ein zickzackfürmig

zusammengefaltetes Fadengewebe dargestellt, in dessen Innerem die Nes-

seliellen regelmässig gruppirt liegen.

Wahrend die besprochenen Theile aus der äussern Wand hervor-

gehen, sehen wir die innere Zellenscbicht zu dem sogenannten Angell)ande

sich umbilden. Auch die innere Wand nimmt an den Spiralwindungen

Anllieil, namentlich in dem Endfaden, der sich frühzeitig in weite Spi-

ralen zusammenlegt. An dem Nesselknopfe selbst erscheinen die W'in-

dungen sehr eng, die Achse derselben fallt mit der des inncrn Cylinders

nahezu zusammen , so dass die Drehung mehr eine Verschiebung in der

Substonz des C\linders zu nennen ist (Fig. 29 «und b). So lange die

Spiraldrehung nicht erfolgt ist, unterscheidet man histologisch an der

Innern Wand eine helle elastische Schicht von einer Innern Lage querge-

slcllter Zellen. Die erstere, in der wir das Ae(|uivalent der elastischen

Mantelsubslanz der Schwinimglocke erkennen, bleibt indess nicht slruc-

tui'los , sondern erscheint als ein unregelmUssig gekreuztes Fasergewebe

(Fig. 32 6). Aus der. quergestelllen Zellen aber gehen muskulöse Blinder

hervor, die sich während der allraaligen Spiraldrehung des Cylinders

sammt der elastischen Scheide in mehrere Partien spalten , um als zwei

in einander geschlungene Doppelslrange in der Achse der Nesselbatlerie

berabzulaufen. In dem Endfaden dagegen verktimmert der innere Cylin-

der, seine Zellen gehen zu Grunde, und es bleibt nur ein dünner elas-

tischer Strang zurück , in welchem ein enges Lumen nachzuweisen ist.

Dieser wUrde dann durch den zwischen den DoppelstrUngen des Angel-

bandeg pcrsistirendcn Hohlraum mit dem Reproductionscanal in Com-
iiiunicalion stehen , und von dort aus NahrungsDilssigkeit beziehen,

welche freilich dem ausgebildeten Nesselknopf nur spärlich zu Theil zu

werden .scheint.

Die Nesselkapseln von Agalma rubrum stehen denen von Stephanomia

nahe, unterscheiden sich jedoch von ihnen durch ihre iiuffallende Grüssc

und intensiv rulhe Färbung. Man zählt an Ihnen 8 oder 9 Spiraitouren

I ig. iH a) , von denen die letzte den unregelmässig zusammengeballten

l'^ndfnden trilgi. Gumplicirter wird indess der Nesselknopf durch eine

weitere Umbildung des Angelbandes, welches in 4 spiralig gewundene
Uänder nufgclüst cischeint, die um übern und unlern Ende des Nessel-

Klraiiges mit einander verschmelzen. Ich unlerschiide (Fig. 28 b) ein

oberes und unteres Band, von denen das erste den obern, das zweite den

untern Kund der Nesselba Iterie bcgluilet. Die beiden andern erscheinen

mehr oder weniger innig mit einander verschmolzen und füllen das

Contruni der Spirale aus. Das mittlere »piralig gewundene Doppelband

22 •
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wurde schon von Vogl von den äussern Bändern (double cordon gris) un-
terschieden und wegen seiner heilern Färbung als cordon transparent be-
zeichnet. Leuckart, der ebenfalls ganz richtig zvyei Doppelbänder nach-

wies, glaubt die, Existenz dieses cordon transp. läugnen zu mUssen. Der

Widerspruch löst sich auf in der Weise , dass allerdings ausser den zwei

Doppelsträngen kein anderes vorhanden ist, dass aber das eine derselben

die Mille der Spirale ausfüllend stets vereinigt bleibt und das von Voyl

beobachtete cordon transp. vorstellt , während das andere stets in zwei

Bänder aufgelöst ist und den obern und untern Rand des Nesselslranges

begleitet. Aus dem untern Ende der vereinigten Stränge entspringen

ausser dem Cylinder des Endfadens , wie auch Leuckart beobachtet bat,

wellenförmige Muskelbänder, welche umbiegend an der inneren Fläche

des Nesselstranges herauflaufen. Das mittlere Doppelband, welches durch

eine helle durchsichtigere BeschaCTenheit ausgezeichnet ist , bietet auch

histologisch von dem obern und untern Bande Differenzen dar. In seinem

obern Dritlheil ungefähr wird dasselbe ganz von hellen, gewundenen Bän-
dern ausgefüllt, welche sich wie die breiten Längsmuskcin am Stamme und

Fangfaden verhalten. In seinem weiteren Verlaufe aber besteht dasselbe

aus einer feinkörnigen, hin und wieder fasrig erscheinenden Grundmasse,

in welcher eine Menge gebogener Stäbchen (Fig. 32 /) eingelagert sind.

Jedes derselben liegt in einem besondern abgegrenzten Baume, dessen

Gonlouren zu denen des Stäbchens noch hinzukommen. Auch Leuckart

und Vogl haben diese Einlagerungen beobachtet und für verwandte Bil-

dungen der Nesselzellen ausgegeben. Später hat Leuckart diese Deutung

zurückgenommen und die stäbchenförmigen Conturen als Segmente der

zickzackförmig gewundenen Muskelfasern in Anspruch genonmien. Wir

haben es indess hier mit festen Einlagerungen zu thun, was noch bei den

analogen Bildungen im Angelbande von Agalma Sarsii näher begründet

werden soll, mit förmlichen Stäbchen, die Übrigens zu den Nesselzellen

in keiner Beziehung stehen. Die Zahl dieser Stäbchen ist in dem mitt-

lem Doppclstrange eine geringere als in den äussern Strängen, deren

Zwischenmasse sich durch eine trübe feinkörnige Beschaffenheit auszeich-

net. An dem vordem verbreiterten Anl'angstheil erscheinen auch die

äussern Stränge fibrillös, ebenso zerfällt der für alle vier Stränge gemein-

same Endtheil , aus dem die beiden wellenförmigen Muskelbänder des

Nesselslranges entspringen , in helle Fasern , welche wohl ebenfalls als

Muskeln zu deuten sind. An dem Stile des Nesselknopfes lassen sich

unterhalb der Epilelial.schicht, in welche sich der Nesselstrang fortsetzt,

die vier Stränge des Angelbandes als Theile des Innern Cylinders nach-

weisen, so dass die Entwicklung des Angelbandes aus der Innern Zellen-

schicht auch für Agalma keinem Zweifel unterliegt. Jeder der vier Stränge

entspricht einem spiralig gewundenen Gliederausschnitt, der während der

Drehung des Nesselknopfes selbstständig wurde. Hiermit stimmt die Be-

schaffenheit der Flächen Uberein, welche wir an den Strängen des Angel-
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bandos unterscheiden, und ebenso deutet die helle fasrige Schicht, die

sich an der gewölbten Aussenfläche derselben findet, daraufhin, dass

auch die ausgeschiedene elastische Zwischenschicht an der Bildung des

Angelbandes sich betheiligt hat. ^ie gewundenen Muskelfasern, die wir

namentlich in dem obern Abschnitte der Stränge nachweisen, verdanken

ihre Entstehung den Zellen des innern Cylinders, die mit einander in

Verbindung treten und zu Bändern sich vereinigen (Fig. 32 d) , zwischen

denen man in bestimmten Sladien die Kerne der Zellen noch erhalten findet.

Nur an dem vordem muskulösen Theile des sich entwickelnden Angel-

bandes habe ich eine derartige Verschmelzung der Zellen nachweisen
können, in dem weitern Verlaufe desselben erschienen die zelligen Theile

undeutlich, so dass ich Über die Entstehung der Stäbchen nichts weiter

zu berichten weiss.

Die Nesselknöpfe von Agalma Sarsii (Fig. 27) repräsentiren in ge-

wissem Sinne eine höhere Entwicklungsstufe. Freilich besitzen sie selbst

im ausgebildeten Zustand nur drei rechts gevv'undene Spiraltouren,

zeigen sich aber von einer Kajisel umschlossen, deren Entstehung wir ähn-

lich wie bei Physophora auf eine Um Wucherung der äussern Zellenschieht

zurückführen. Weitere Difl'erenzen beziehen sich, wie wir durch Sars,

KüUiker und Leuckurl wissen , auf die Bildung der grossen Angelorgane,

die über der ersten Windung des Nosselstranges in einer Doppelreihe

von vielleicht 50 bis 60 Parallelstabchen hervorstehen. Diese Angelorgane

tiud nicht wie die entsprechenden der Agalma rubrum ellipsoidisch, son-

dern sjibelförmig gekrümmt von der bedeutenden Liinge von 0,1.32"'" bei

einer Breite von i),tt\T"'" (l'ig. 41 a). Die ellipsoidischen Nesselzellen von

Agalma rubrum') dagegen sind ungefähr 0,07""° lang und 0,03""" breit.

Die kleinern Angelorgane der Batterie erscheinen bei Agalma Sarsii im

4) Die Korm i/nd Grfisse der Nesselorgane und namentlich der grossen Randkapscln
dos Nflsselsiranges ist für die einzelnen Siplionophoreiispccies conslant und
cbarakicristiscb, so dass man bei genauer Kcnntniss derselben von ihnen auf die

Species mit Itestiminlheit scliliessen kann. Beigegcbeno Abbildungen haben für

eine heihe von .Siplionophoron (Physophora , Agalma rubrum , Agalma Sarsii,

Praya dipbyes , Abyla pcnlagonai, die Korm der Angclorgano möglichst natur-

gelieu wiedergeben sollen. Mil Hücksichl auf die feineren Slruclurdifferenzen

der Angelorgane will ich nur bemerken, dass die Kandkapseln durchgobends, so

weil ich beobachtete, millclst eines eignen Ueckcis aufspringen. In jeder liegt

der Lunge nach ein stäbchenförmiges Gebilde meist gabiig gclbcilt und um
dasselbe der Ncsselfaden in verschiedenen Ilichlungen gewunden. Das schein-

bare .Stilbchen ist der Traiicr des Nesselfadens, und setzt sich in die Wandung
der Kapsel cunliriuirlich fort. Beim Austreten stülpt es .sich förmlich um, ebenso

ler aui «einem Lumen hervurschnellendo Faden, wie auch andere üeobachtor

hervurgcboben haben. Die .Structur des Kudens selbst zeigt bei den einzelnen

Arten bndeulendo Verschjcdcnheilen, für die ich indess vorliiufig nur auf die

Kiguten (30 b , 39 b' , iO e, k^ t) aufmerksam miioho, da ich sie niuht zum Gc-
gonslando cjnos besondern Studiums gemacht habe. Die dolaillirlcn Angaben
Gegenbaur's über die Slruclur den Angelladens von l'raya, Apolemla, Ithizophysa

mochte ich zum Vergleiche aachzuichon bitten.
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Durchschnitt 0,045"° lang bei der unbedeutenden Breite von 0,005""",

während die entsprechenden von Agalma rubrum etwa 0,065"" lang und

0,008""" breit sind (vergl. die Figuren 39 und 41.). Eine weitere Eigen-

thUmlichkeil zeigt sicli in der Entwicklung des Endfadens , welcher in

zwei langgestreckte Zipfel auswächst, zwischen denen ein medianer,

biasenförmiger Anhang bleibt. An dem letztem scheint die äussere Epi-

teliallage zu Grunde zu gehen ; die innere Zellenschicht dagegen wird zu

einem Ouermuskelsehlauche verändert, und unischliessl ein weites Lu-

men, das mit dem Canale der beiden zipfelförniigen Anhänge comniuni-

cirt. Wie schon längst beobachtet wurde, sieht die Entfaltung der zipfel-

förniigen Anhänge mit den Contraciionen des medianen Muskelsackes im

Zusammenhang, indem dieNahrungsflUssigkeit aus dem Lumen des Sackes

indenCanal der Zipfel getrieben wird und eine grössere Füllung der letztern

zur Folge hat. In der äussern Wand der Zipfel finden wir die beiden

Formen derAngelorgane wieder, welche für den Endfaden der Nesselknöpfe

charakteristisch sind, beide aber in sehr geringer Grösse entwickelt

(Fig. 41 c d). Die Angelbänder stimmen in ihrer Zahl mit denen von

Agalma rubrum Uberein, zeichnen sich indess durch abweichende Slruc-

turverhällnisse aus. Das mittlere, übrigens in beide Hälften gesonderte

Paar zeigt sich in seinem ganzen Verlaufe muskulös und ist mit hellen,

dicht gewundenen Fasern erfüllt, die den zickzackförmig verlaufenden

Muskeln des Fangfadens ähnlich sehen. Das äussere Paar besteht aus

einer hellen mit Stäbchen erfüllten, elastischen Substanz und enthält zu-

gleich jenes muskulöse Doppelband, welches sich bei Agalma rubrum un-

mittelbar an dem Nesselslrang befestigt. Die Menge der Stäbchen ist eine

weit geringere als bei Agalma rubrum, nur zwei Reihen von Einlagerun-

gen finden sich in der hellen Zwischenmasse eingebettet, eine Reihe kleiner

und eine Reihe weit grösserer säbelförmig gekrümmter Stäbchen. Da

diese Stäbchen nur an ihrer Basis in der Zwischenmasse stecken und

frei aus derselben hervorragen, so ist der Beweis, dass wir es hier mit

geformten Körpern zu thun haben, nicht weiter durch optische HUlfsmillel

zu ergänzen.

Versuchen wir aus den gegebenen Anhaltspuncten die Function des

Angelbandes abzuleiten, so möchte sich mit Sicherheit nur das ergeben,

dass das Angelband den Mechanismus zur Sprengung des Nesselknopfes

und zur Entladung der Angelbalterien darstellt. Wir finden in demsel-

ben einen elastischen Apparat, welchen wir uns in einem hohen Grade

der Spannung zu denken haben. Für diese Anschauung spricht nicht nur

die enge spiralige Drehung, sondern auch die am lebenden Nesselknopfe

leicht zu constatirendeThatsache, dass durch die geringste Verletzung der

Nesselstrang gesprengt wird, und das Spiralband hervorschnellt. Gleich-

zeitig aber zeigt sich das Angelband seiner Structur nach entweder nur

am obern Ende (Agalma rubrum) oder in seinem ganzen Verlaufe (Agalma

Sarsii) muskulös, sodass eine Steigerung des auf den Nesselstrang wir-
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kenden Druckes durch die Contraclion der muskulösen Elemente wahr-

scheinlich gemacht wird. In der Regel mag die Spannung durch die me-
chanische Verletzung des Nesselkiiopfes zur Ausgleichung kommen und

hierbei namentlich, was auch Lruckart hervorhebt, der klebrige Endfaden

betheiligt sein. Indess scheint es mir auch nolhwendig, die Sprengung

des Nesselstrangcs ohne vorausgegangene mechanische Verletzung von

dem Willenseinflusse des Thieres abhängig zu machen. Denn abgesehen

von dem oft sehr redueirlen Endfaden (Physophora) erhält erst dann die

muskulöse Be-schalTenheit des Ängelbandes ihre Verwerthung als eine

Einrichtung, welche die Spannkräfte im \esselknopfe vergrössern kann.

Durch diese Auffassung erklärt es sich auch, dass wir bei den mit einer

Kapsel versehenen Nesselknöpfen , zu deren Sprengung ein grösserer

Druck nolhwendig erscheint, den muskulösen Theil im Angclbande am
müchligslen entwickelt fmden (Agalma Sarsii, Physophora).

Auch dem eigenthUmlichen Bau des Nesselstranges mit seinen Bat-

terien von Geschützen mUssen wir fUr die Sprengung des Nesselknopfes

und die Entladung der Angolorgane einen wichtigen mechanischen Ein-

fluss zuschreiben, wenngleich wir auch hier nicht im Stande sind, alle

Einzelnheiten in ihrem Werthe zu beurtheilen. Wie wir schon hervorce-

hdben haben , entspricht der Nesselstrang mit seinen Angelbattoricn ge-

neusch der äussern Zellenwand des spiralig sich windenden Sprosses.

Derselbe besteht im ausgebildeten Zustande aus einem Gewebe, welches

sich dem Zellensysteme einer Bienenwabe vergleichen lässt. Dadurch,

dass sich die Flache desselben rinnenförmig gebogen und spiralig gedreht

bat, erscheinen die Zellen ein wenig gekrUmmt und von der Basis nach

der Spitze zu allmälig erweitert; ebenso zeigen sich die Nesselkapseln,

welche wie die Nesselbrgane der SUsswasserpolypen [Letjäig) einzeln in

den cylindriscben Zellen entstehen , an der Basis verschmälert und in

ihrer Längsachse schwach gebogen. Dieselben ragen auch nicht mit ihrem
' iidpole aus dem Nesselslrange frei hervor, sondern werden wie die

. ^nenbrut in der zugedeckelten Zelle ganz und gar von deren Wandun-
u umschlossen (Pig. iü b). Erst dadurch, dass sich bei der Sprcn-

-ung die Deckel der Zellen memhranartig (Fig. 3-5) abheben, erhallen

n' freien Austritt und die Möglichkeit, ihre Geschosse /u entladen,

iniplicirter erscheinen die Nessclstrange in der Gruppe der Diphyiden,

I ren Nesseihnöpfe wir des genauem Verständnisses halber in ihren

UaupleigenthUmlichkeiten zuvor charaktcrisiren wollen. Im Allgemeinen

zeichnen sich die Nessclknöpfe der Diphyiden durch ihre geringe Grösse

ji>d nicreiiförmige Gestalt aus. Diese Merkmale aber stehen im Zusani-

;enliang mit dt;r F^iitwicklung des iNesielstrauges, welcher die sonst nur
ir ein gev\ig.ses Stadium charakteristische Sichelforni, ohne sich in weitei'n

-piralwinduiigen zusaminenzulcgcn, beibehült und somit formell nuf einer

juijendlichen Stufe zurückbleibt. Indem aber der innere Zolleuslrang ganz
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aus dem Belage der Nessclbattcrien berauslritt uud die slibclförniigen

grossen Handkapseln von dem Nesselstrange abhebt, bilden sich die Ei-

genlhürnlichkeiten heran , welche den Nesselknopf der Diphyiden schon

auf den ersten Blick kenntlich machen (Fig. 30 und 31). Der Nessel-

slrang, dessen Bau wir am deutlichsten bei Praya verfolgen konnten, er-

scheint aus einer grossen Zahl von Quercolumnen zusammengesetzt,

von denen jede eine halbkreisförmig gebogene Reihe von Angclorgancn

enthalt. Diese Quercolumnen sind in natürlichem Zustand fest vereinigt,

lassen sich indess leicht auseinanderziehen und erscheinen dann in eigen-

Ihüiiilicher Weise gegenseitig verkettet. Zwischen je zwei Ouercolumnen

findet man drei kurze Fäden in einfachen Falten zusammengelegt , und

an drei Paaren von Nesselkapseln befestigt. Indem sich dieselben auf

die folgenden Columnen fortsetzen , bilden sie drei zickzackförmigo

L;ingsl)ändor, deren Falten in den Zwischenräumen der Columnen liegen

und je nach dem Zustande der Entfernung zusammengelegt oder aus ein-

ander gezogen sind. Ferner beobachtet man Querverbindungen der Längs-

bänder, und kleine Nesselkapseln von birnförmiger Gestalt in reihenweise

geordneten Gru])pen dazwischen gelagert (Fig. 40). Auch die säbelför-

migen Ncssclkapseln der Batterie und die enorm entwickelten Randkapscln

inscriren sieh mit ihrer zugespitzten Basis besonderen Fäden , die unter

einander an ihrem Ende verschmolzen zu sein scheinen. Auf diese Weise

entsteht im Nessolstrange ein höchst eigenthUmliches Fadengewebe, wel-

ches an den beschriebenen Endfaden von Stephanomia erinnert. An-

fangs glaubte ich die Fäden mit den Muskeln des Nesselstranges in Ver-

bindung bringen zu können, und bemühte mich einen Zusammenhang

n)it den Muskelbändern aufzufinden, indess überzeugte ich mich mit aller

Bestimmtheit, dass an einen .solchen nicht zu denken ist. Das Angelband

befestigt sich am untern Ende des Nesselstranges, ohne in diesen mus-

kulöse Elemente hineinzusehicken , und hat zu den zahllosen Fäden der

Angelorgane keine directe Beziehung. Wenn ich auch über die Bedeu-

tung der ganzen Einrichtung nichts Näheres ermitteln konnte und höch-

stens die Vcrmuthung wage, dass die Fäden als spannende und muskulöse

Knlfte bei der Entladung betheiligt sind, so glaube ich über die Genese

derselben nicht im Irrlhum zu sein , wenn ich sie als Umbildungen der

die Nesselkapseln producirenden Zellen in Anspruch nehme. Während

sich die Cylinderzellen der äussern Wand bei den Physophoriden zu einem

festen wabenartigen Gerüste entwickeln, welches die Nesselkapseln birgt,

verlängern sich die entsprechenden Zellen der Diphyiden zu fadenartigen

Fortsätzen , die mit einander verschmelzen und das Fadengewebe des

Nesselstranges zur Ausbildung bringen (vergl. die Figuren 39 c; 40 h, ri;

42 (/). Obwohl diese Beobachtungen nicht an frischen Nesselknöpfen aus-

geführt wurden, dürfte doch an ihrer Richtigkeit um so weniger gezwei-

felt w erden , als ich analoge Verhältnisse an frischen Süsswasserpolypen

nachzuweisen im Stande war. Die Zelle, in welcher das Nesselorgan ent-
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steht, findet sich noch mit der entladenen Nesselkapscl im Zusnmmen-

hangc und erscheint als ein zarter uuregelmüssiger Anhang , in welchem

auf Zusatz von Essigsaure in der Regel der ursprüngliche Zellkern sicht-

bar wird (Fig. 43). Der Endfaden der Nesselknöpfe zeigt sich bei den

Diphjiden ganz ahnlich gebildet, wie wir ihn bei Stephanomia dargestellt

und auch bei Agalma rubrum gefunden haben. Versuchen wir es, den

Bau desselben auf den des Nesselstranges zurückzuführen, so scheinen die

Diflerenzen hesondeis dadurch bedingt zu sein, dass die kleinen säbcl-

förniigen Nessetkapseln nicht zur vollen Ausbildung gelangen und als helle

Stäbchen persistiren. Diese Stabchen wechseln in regelmassigen Reihen

mit den birnförmigen Nesselkapseln und sind durch Fäden mit einander

verbunden , welche den zickzackförmig gefalteten Bändern des Nessel-

slranges entsprechen (Fig. 42 d). Das Angelband der Diphjiden erstreckt

sich von der Basis des Nesselknopfes bis zum Ursprung des Eiidfadens

und wird von einer homogenen glashellen Kapsel umgeben (Fig. 32 c), die

genetisch der ausgeschiedenen Zwiscbenlage beider Zellwände gleich-

werthig erscheint. In dieser Kapsel liegt dasselbe in dichten Querwin-

dungen zusammengefaltet, welche sich nach der Sprengung des Nessel-

knopfes zu einer sehr betrachtlichen Länge entrollen. Constant beginnt

das Angclband mit einem dünnen und schmalen Anfangstheil und nimmt
in seinem weitern Verlaufe an Breite bis zum Ursprung des Endladens

•nliiiuirlich zu. Wie Lcuckart schon hervorgehoben hat, zeichnet sich

Angelband von Abyla, von welcher wir bei unserer Darstellung aus-

-'.(ngen sind , durch eine deutliche Querstreifung aus , diese bedingt

förmliche Gliederung des Bandes (Fig. 32 c) und lässl die Ränder den

.schnUrungen entsprechend gekerbt erscheinen. Aehnlich verhält sich

~ Angelb.ind von Praya , welches durch die Art seiner Querstreifung

riienllich an dem dünnen Anfangstheile eine grosse Analogie mit der

rgestreiften Muskelfil)rille bietet (Fig. 40" ö). An den Rändern treten

inälig in dem weitern Verlaufe quergeslellte Stäbchen von scharfen

iiturcn und hellem Glänze auf, welche den breiten Querstreifen in Zahl

I Anordnung zu entsprechen scheinen (Fig. 40'' 6 und c). Nach diesen

enthUmlichkeiten im Bau mochte auch die Leistung des Diphyiden-

jelbandes von der Function des Angelbandes der Physophoriden in

-ncher Beziehung differiren. KnUpfen wir an die Querstreifung , die

iiilscliicden auf einen regelmässigen Wechsel ungleichartiger Querlagen

zurückzuführen ist, die Anschauung einer n)uskelarligen Wirkung, so

tnuss diese doch bei der Einrollung des langen Bandes einen andern Ef-

fect äussern , als bei den Physophoriden , da die Cuiitraction des

quergefaltelcn Bandes , wie die Zusammenziehung einer circulärcn Mus-
I-"llage, die Verlängerung der Achse des Nessclkno|)fes zur Folge hat. Mir

'leint die Ansicht, welche von /,««c/i:ur< über die Function des Angol-

ii.indes aufgestellt ist, besonders für die Diphyidon brauchbar zu sein.

fin die selbstsländigc Sprengung bei der flescIialTcnlieit des uinkapseltcn
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Angelbandes unwahrscheinlich wird , möchte die Bedeutung des mächtig

entwickelten Endfadens in den Vordergrund treten. Das sich entrollende

Angelband dient dann dazu, die von den Geschossen getroffene Beute

selbst auf eine grössere Entfernung mit dem Polypenstock im Zusammen-
hang zu erhalten , und möglicherweise, wie eine elastische Feder, die

sich gleichzeitig in ihrer Masse contrahiren kann, nach dem Polypen her-

anzuziehen.

Kehren wir nach diesen Betrachtungen , welche eher die Schwierig-

keit der zu lösenden Fragen klar gemacht, als die funclionelle Kenntniss

der sonderbaren Einrichtungen wesentlich gefördert haben , zu den

Nesselknöpfen der Physophora zurück , um sie in ihrer weitern Ausbildung zu

verfolgen. Wir hatten dieselben auf einem Stadium verlassen, in welchem
Juich eine Wucherung der üussern Wand vom Stil aus die Kapsel ent-

standen war und die drei Windungen des spiraligen Sprosses bis auf den

kugligen Endtheil, den Endfaden, umschlossen hatte. In der allgemeinen

Form entspricht dieser junge Nesselknopf etwa dem Nesselknopfe von Agal-

ma Sarsii, wenngleich bei der Verkilmnierung des Endfadens an eine Ver-

wechselung beider nicht zu denken ist. Als eigcnthümlich tritt bei näherer

Betrachtung, abgesehen von dem Mangel der entwickelten Nesselorgane

unddesAngelbandcs, an der Basis des Knopfes die breite birnförmige Er-

weiterung di^s Cenlralraumes hervor, auf welche wir schon früher auf-

merksam gemacht hatten (Fig 24). Die innere Zellwand bat sich an dieser

Stelle in ein schönes Püasleiepitel umgebildet, in dessen Umkreis die

glashelle
,

gestreifte Zwischenschicht eine bedeutende Dicke erreicht

(Fig. 32 a). Während mit dem weitern Wachsthum der spiralige Strang

im Innern der Kapsel die Zahl seiner Windungen vermehrt, verändert

sich allmälig die gesammte Form des Nesselknopfes. Die beiden Abschnitte

des Stiles setzen sich schärfer von einander ab, der birnförmige Raum
mit seiner homogenen Wand erweitert sich und wächst an der Seite des

Nesselknopfes herab. Mit dieser Veränderung tritt zugleich eine Verschie-

bung des spiraligen Stranges innerhalb der Kapselvvand asf, dessen End-

faden jetzt scheinbar an der Seile des breiten Nesselknopfes liegt. Rich-

tiger wird man die gesammle Umbildung auf eine Drehung des Nessel-

knopfes zurückfuhren, dessen Längsachse mit der des Stiles früher

zusammenfiel, jetzt aber einen rechten Winkel bildet, während sich der

Querdurchmesser der birnförmigen Erweiterung in die verlängerte Axe

des Stiles fortsetzt. Die Nesselknöpfe dieser Form (Fig. 25 a und b) haben

zwar noch nicht ihre volle Grösse und Ausbildung erreicht, zeigen sich

indess schon als wirksame Angrifl'swaffen , da sich sowohl die Nessel-

organe als auch die Stränge des Angelbandes entwickelt haben. Der kurze

Endfadeu ragt als ein in vier Zipfel gespaltener Anhang hervor , dessen

äussere Wand mit ebensoviel Reihen von Nesselzellen besetzt ist , wäh-

rend das erweiterte Lumen, welches mit dem Stilcanal in Communication

geblieben ist (Fig. 25 a), im lebenden Nesselknopfe flimmert. Histologisch
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unlerscheidet man jeUl an der Kapsel ein äusseres, ansehnlich entwickel-

tes Epilel und eine belle homogene Gewebslage von fast knorpeliger

BescbaOenheit, die ganz besonders im Umkreis des lanageslreckten Zel-

lenraiimes entwickelt ist und mit der Mantelsubslanz der Schwimmglocke

der Slruclur nach Übereinstimmt. Der mit dem Angelband verschlungene

Nesselslrang liegt innerhalb des elastischen Behälters in einem geschlos-

senen, mit zelligen Elementen erfüllten Sacke. Von besonderem Interesse

scbii'n mir in diesem Stadium der unlere aufgetriebene Abschnitt des

Stiles, dessen innere Wandung aus grossen querstehenden Zellen gebildet

wird, welche dem Körperparenchym des SUsswasserpolypen ähnlich sind

und mit gewissen Pflanzongeweben verglichen werden können. Diese

Zellen (Fig. 36 a) sind von einem beträchtlichen Umfang und meist mit

zwei schönen Keroen versehen. Aus ihnen entwickeln sich ringförmige

Quermuskeln von von 0,05—0,OG""° Breite, welche an dem ausgebildeten

Nes.selknopfe die innere Wand des Stiles zusammensetzen (Fig. 20). Kerne

bemühte ich mich vergebens in ihnen aufzufinden. Im letzten Stadium

besitzt der Nesselknopf von Physophora bydrostatica eine langgestreckte

Form, indem der Nesselstrang abermals um einen rechten Winkel gedreht

und aus der queren in die longitudinale Lage zurückgekehrt ist. Der

breite seitliche Zellenraum reducirt sich auf einen schmalen , die ganze

Länge des Nesselknopfes durchsetzenden Strang, wührend die elastische

Manlt'lbubstanz an Müchligkeit bedeutend zugenommen hat. Durch die

eigenthilmliche Drehung fällt der Anfang des Nesselstranges, welcher durch

den charakteristischen Besatz der Randkapseln ausgezeichnet ist, an das

Ende des Ncsselknopfes (Fig. 26) ; der zipfelförmige Endfaden rückt da-
en an den Stil herauf, reissl aber in der Regel ab und bezeichnet dann
u Stelle, welche von Vogt als OefTnung im Mantel aufgefasst wurde,

s Angelband , dessen Spirallouren den Windungen des Nesselslranges

sprechen, besteht aus zwei breiten Strängen , welche in ihrem ganzen

laufe mit gewundenen Muskelbändern erfüllt sind (Fig. 33).

Die ausgebildeten Nessclkapscln der Physophora Philippi zeichnen

h von den beschriebenen durch eine Reihe constanter Unterschiede

., die zum Theil schon durch Aö//iAer'« Untersuchungen bekannt ge-

...iden sind. Im Wescnilichcn beruhen dieselben auf der Vermehrung
der glashellen Kapselschichten bei der gleichzeitigen Rcduclion des Nes-
selstranges. Der Umfang des Cenlralsackos, welcher den Nesselstrang ein-

schliesst, ist bedeutend geringer, die Windungen des letzlern erscheinen

unregelmässiger und weniger zahlreich, die Angelorgano zwar der Form
nach mit denen der Physophora h)drostatica identisch, aber beträchtlich

kiemer und schmächtiger.

Auf die hyaline, knorpelhnrte , innere Kapsel (Fig. 4 6), in welcher

ich vergebens nach dem langgestreckten Zcllcnstrange suchte, folgt eine

»weite hyaline Lag«, die wohl als ein späteres Ausscheidungsproducl des

lussern, mächtig entwickelten Ei)itels zu bolrathlon ist. In jUngern
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Nesselkapseln, welche des zipfelförmigen Äohangs entbehren , liegt diese

Schicht unmittelbar unter der grosszelligen Epitelialiage. Im vollkommen

ausgebildeten Nessciknopfe dagegen wird dieselbe nochmals von einer

hyalinen Kapsel umhlllll (Fig. i b") , welche sich in den zugespitzten

Anhang fortsetzt. Auch hier geht der Endfaden des Nesselstrangs zu

Grunde. Seine Insertionsstelle bildet sich, w ie KiiUikcr richtig beobachtet

hat, zu einer Oetfnung um, die aber nicht unmittelbar in die Höhle des

Nesselknopfes fuhrt, sondern nur den Nesselslrang mit der äussern Zel-

Iculage der Kapsel in Verbindung bringt. Es ist aber jedenfalls unge-

rechtfertigt , wenn Vofil und KiiUiker den aus dieser OefTnung hervorge-

schnellten Nesselstrang zum wiederholten Gebrauche in die Kapsel zu-

rllcktreten lassen. Allerdings bezeichnet diese Oeffnung die schwächste

Stelle der Kapsel, durch welche die Batterien der GeschUlza stets ihren

Ausweg finden ; sind diese aber einmal hervorgetreten, so ist der Mecha-

nismus des Angelbandes sowohl wie des Nesselstranges zerstört, und nur

von den in reicher Fülle emporsprossenden Trieben ein Ersatz für die zu

Grunde gegangenen Wafl'en zu erwarten. Einem abermaligen Gebrauche

des zersprengten Nesselknopfes widersprechen alle Beobachtungen
, auf

die wir unsere Anschauungen von der Function des Angelbandes und der

Nesselbalterien gestutzt haben.

Zwischen den Tentakeln und den Polypen finden wir eine neue

Gruppe von Anhängen am Stamme befestigt. Wir erkennen in denselben

die Träger der Geschlechlsstofl'e , welche w ie bei allen I'hysophoriden so

auch hier hermaphrodilisch oder, wenn wir die morphologische Auffassung

vorziehen, monöcisch verlheilt sind. Jeder Geschlechtsanhang stellt eine

Traube zahlreicher Knospen dar, die mit einem kurzen contractilen Stile

wie eine Drüse dem Stamme aufsitzt. Bei näherer Betrachtung löst

sich die Traube in zwei Ilaupizweige auf, welche schon fUr das unbe-

waffnete Auge ein höchst verschiedenes Aussehen bieten. Wahrend die

Knospen des äussern nach dem Tentakel zugekehrten Zweiges sehr kleine

dicht gehäufte Beeren bilden , trägt der innere nach dem Polypenkranze

zugewendete Zweig nur wenige Knospen von langer, cylindrischer, fast

wurmförmiger Gestalt. Der obere, von C. Vogt als grappe femelle bezeich-

nete Theil entwickelt in seinen beerenförmigen Knospen die Eier, wah-

rend der untere kleinere Zweig (grappe mAle) in den gestreckten Cylin-

dern die männlichen Geschlechlsstoffe zur Ausbildung bringt. Beide

Zweige eines jeden Geschlechtsträubchens bilden morphologisch eine Ein-

heit, deren Stufe dem Tentakel mit seinen accessorischen Fangfäden, so-

wie dem Polypen mit dem coniplicirten Fangapparat parallel steht. Die

einzelnen Knospen entsprechen, wie die Nessclknö[)fe, erst secundären

Verzweigungen, und sind gewissermaassen Glieder einer spätem Genera-

tion, wenn wir uns streng morphologisch und zugleich nach den An-

schauungen des Generationswechsels ausdrucken wollen.

Der Anlage nach wiederholt die, Knospe, welche Geschlechlsstoffe
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eDtwickell , den Bau eines jeden andern am Polypenslocke getriebenen

Sprosses. Sie zeigt die beiden Zellenschictilen mit dem Cenlralraum und

steht miltcisl des IcUlorn mit dem Reproduclionscanale des Stummes in

Communication. In der weitern Entwicklung aber tritt die Analogie mit

den Scliwimmglockcn liervor, zu deren Organisation sich ja die Ge-

schiecliLsauhänge der verschiedenen Siphouophoren in fast continuirlicher

Slufenreibe erheben. Die einfachsten Geschleehtsknospen bleiben auf dem
Stadium der Knospe zurück, die complicirlesten sind in der Thal gleich-

zeitig Schwimmglocken, fUr die sie auch früher, bevor man die Beziehung

derselben zu den Geschlechlsstoffen kannte, geradezu ausgegeben wur-
den. Die Geschlechtsglocken von IVaya dienen neben der Fortpflanzung

zugleich zur Locomolion und sind der Form und Organisation nach voll-

kommene Scbwimmglocken mit Mantel ,
Schvvimmsack ,

Velum und

Schwinimsackgefiissen. Sogar die Mantelgefüsse finden sich in denselben

ausgebildet (Fig. 20), was ich hier zur Ergänzung millheilen will. Frei-

lich gelangt die morphologische Ausbildung der Geschlechtsknospe nur

selten zu dieser Organisationsslufe, die den Spross der physiologischen

Indivi^lualitüt näher fuhrt; in der Regel repräsentirt die Geschlechts-

knospe ein früheres Stadium der Entwicklung, so dass die dem Mantel und
dem Schwimmsack entsprechenden Schichten nur der Anlage nach exi-

sliren, ohne zu einer weitem DifTerenzirung zu gelangen. Im Allgemeinen

sieht die Höhe der morphologischen Ausbildung in einem umgekehrten

Vci halmiss zu der Menge der auftretenden Geschlechtssprossen. Wo diese

it] nicht viel grösserer Zahl als die übrigen Anhänge am Polypenslocke

'• - orsprossen , wie bei den Diphyiden , bilden sie sich zu einer höhern

'-ndung aus, während dieselben überall da, wo sie massenhaft auf-

'U, wie bei den Phy.sophoriden , auf einem tiefen Stadium zurUck-

ii)pn. Der letztere Fall gilt auch für unsere Physophora. Die weib-

n Knospen nehmen sich wie einfache Ausstülpungen der Slammes-
dung aus und bringen nur ein einziges Ei zur Entwicklung. Erst

wenn dieses zur vollkommenen Reife gelangt ist, scheint sich der ab-
stehende Pol der Knospe zu üffnen. Bei genauerer Untersuchung aber

gcliogl es, ander Wandung verschiedene Schichten nachzuweisen, welche

Thtilen der Schwimmglocke enUprechen. Auf die äussere Epileliallago

folgt eine helle Fuserscbicht, die ich für das Aequivalenl des Mantels

halle ; dieser schlie.ssl sich eine Schicht an von entschieden zelliger

Slruclur, welche das Ei mit seinem Kern und Kernkürper umgibt. Leider

war es mir nicht milglich, an den in Conservativlösung aufbewahrten For-

mer) die Gefässu und ihr Verhallniss zu den Gewebslagen aufzulinden;

'ler Zeit, als ich in Nizza die frischen Geschleehtsknospen der Physo-
a untersuchte, an denen ich die Gcfasse deutlich verfolgte (vergl.

,!'s Beschreibungen), waren mir noch dicZellcnschichten derSchwimm-
^i'Mken unbekannt. An den männlichen Gesclilechlssprossen, v\ eiche zu
der bedeutenden Länge von 2— 3'"'" heranwachsen, habe ich unlerhalb
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des äussern Epileliums eine sehr dünne structurlose Membran (Zwischen-
schicht) gefunden. Sehr deutlich zeigten sich an dem abstehenden Pole

die beiden Blätter der innern Zellenschicht mit dem Lumen der in das
Ringgefass einmtlndenden Radialgefasse. Der centrale, am vordem Pole

frei zu Tage liegeude Knöpfel enthüll im Umkreis des persislirenden Cent-
ralcanals die Geschlechtsstoffe , über welche ich nur das zu bemerken
habe, dass die eirunden Samenkörper in einen sehr feinen haarförmigen
Anbang auslaufen, der von Vogt übersehen wurde.

Die wesentlichen Differenzen der Geschlecbtsknospen von den
Schwimmglocken scheinen mir 1) in der Persistenz der Cenlralhohle und
2) in der Verwendung der im Knospenkerne enthaltenen Zellen zu Ge-
schlechtsstoffen begründet zu sein. Sehen wir von den einfachsten weib-

lichen Knospen ab , welche nur in einem einzigen Ei ausgefüllt werden,

' so finden wir überall den Centralcanal wieder, in dessen Umkreis sich

die Geschlechtssloffe entwickeln. Auch scheint es mir nicht unwahr-
scheinlich

, dass die den Knöpfel bildende Zellenmasse ebenso wie der

Knospenkern der Schwimmglocke durch eine Wucherung der Mussern

Epileliallage entsteht; während die centrale Partie des Knospenkernes in

der Schwimmglocke zu Grunde geht und durch ihre Verflüssigung das

Entstehen der Schwimmsackhöhle bedingt, bildet sie in der Gescblechts-

knospe die Eier und Samenkörper heran. Der Höhle des Schwimmsackes
entspricht der zwischen Knöpfel und Mantel persislirende Raum , dessen

Wand nach Analogie der Schwimmglocke von einem Pflasterepilei aus-

gekleidet sein wird. Spätere Untersuchungen werden zu entscheiden

haben , ob diese von mir gegebene Zurückfuhrung für alle Falle sich be-

stätigen wird. Jedenfalls scheinen mir die Mittel gexvonnen zu sein, die

Stufenreihe von der einfachen Geschlechlsknospc') bis zur vollkommenen

geschlechtlich entwickelten Meduse auch durch die Analogie der Gewebs-
schichten zu einem genauem Verständniss zu führen.

Die mannichfachen Modificationen, welche wir in der morphologischen

Ausbildung der Geschlecbtsknospen beobachten, sind für die Erklärung

des Siphonophorenbaues von so grosser Bedeutung, dass ich noch zu eini-

gen allgemeinen Betrachtungen gedrängt werde, die vielleicht zur Aus-

gleichung der Meinungsverschiedenheiten beitragen, welche in der Auf-

fassung der Siphonophore als Colonie oder Individuum bestehen. Indem

die Geschlechtsanhängc von der einfachen
,
mit Geschlechtssloffen erfüll-

ten Knospe bis zur vollkommen entwickelten Schwimmglocke (Praya)

und weiter bis zur freischwimmenden Meduse (Velella) fuhren, beweisen

sie die morphologische Individualität der Geschlechlsknospe und jedes I

anderen Sprosses, der sich am Polypenstocke entwickelt. Es ist nicht zu

weit gegangen , sondern nur als richtige Consequenz gefolgert, wenn

1) Vergl. Gegenbaur's Morphologische Zurücktuhrung derselben auf die Medusen
|

in der Einleitung zu V. Carus : Icones zootomicae.
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Leuckart Alles , was am Poljpenslocke knospt und sprossl , in diesem

Sinne als Individuum auffasst.

Allein wir dürfen nicht vergessen , dass wir mit dem Ausdruck der

mor|.liologischen Individualiuli, die vs'ir für jeden Spross der Siphono-

pliore anerkennen müssen , nichts weiter als das homologe Aequivalent

für die frei schwimmende Seheibenqiialle, keineswegs aber die vollkom-

mene 'j Individualität bezeichnen. Denn wir haben zum Begriffe des In-

dividuums noch eine Summe physiologischer Charaktere nülhig , welche

freilich bei den hohem Organismen so vollständig mit den morphologi-

schen verschmolzen sind, dass wir beide geradezu für untrennbar zuhal-

ten pQegen. Die Einheit der Lebenserscheinung, welche wir nur in dem
Complexe aller Sprossen, in der gesammten Siphonophore finden, lässt

uns die einzelnen Anhänge um so mehr als Organe erscheinen , als diese

nur in ihrem Verbände die Bedingungen zur Existenz finden. Physiolo-

gisch können wir nur die Siphonophore selbst als Individuum bezeichnen,

dessen Theile durch die ineinandergreifenden, sieh gegenseitig bedingen-

den und ergänzenden Leistungen eine Einheit bilden, aus der wir auf die

Natur eines Einzelwesens zurUckschliessen.

Man verfolge nur einmal den Zusammenbang in den Bewegungen

einer I'hysophora. Während die Schwimmglocken ihren Innenraum in

rhythmischem Tactc erweitern und verengern, krümmen und winden sich

die Tentakeln lebhaft nach allen Richtungen hin. Die Fangorgane enindlcn

sich in ihrem ganzen Umfange und lassen sich wie Senkfäden in die Tiefe

ib, die Polypen ragen mit geöffneter Mündung zwischen den Tentakeln

' vor. Plötzlich zieht das Thier die Angelfäden schnellend empor, die

takeln schliessen sich zu einer engen Krone , die Schwimmglocken

iicn still, während der seitlich gebeugte Stamm senkrecht emporge-

lel wird. Man überzeugt sich schon an den ineinandergreifenden Bewe-
-en, dass die Leistungen der einzelnen Anhänge in einer ähnlichen Cor-

uion stehen wie die Functionen der Organe im Einzelwesen. Allerdings

iie Einheil des Organismus nicht bei allen Siphonophoren eine so ausgc-

,
ipte, wie wir sie bei Physophora finden. In der interessanten Gruppe der

Dijjhjideo Iritl eine förmliche Segmentirung des Stammes ein, eine ülie-
' -MiDg in gleichmässige Abschnitte, welche zur selbslsländigeu Existenz

Mgen. Indem sich aber auch eine bcslimml geformte Aidiangsgruppe

zui physiologischen Individualität entwickeln kann, erscheint der Begriff

der letztem auch auf speciellurc Theile der Siphonophore anwendbar.

\i einen Schritt weiter und wir haben die physiologische Individualilcil

<j Die vollkoiDuicno IndivIduulitUl hat übrigens auch Leuckurt, dessen Anschauun-
gen de» l'olyinur|>hisuius so hiiuflg luissvor^iliindiin wurden , nicht im ontfcrn-

teilen huzrichnen wollen, wenn er zwischen »Dccktbieron , Tcnlokollliieren,

ßeschicchtilhieren elc.« unterscheidet. Er sagt nut klaren Worten : »In func-

tioneller Beziehung mögen diese Individuen immcrliiu als Organe bezeicb-

ual werden.«

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



328

auch am einzelnen Sprosse anzuerkennen, wozu uns die medusenförmigcn
Geschleciitsihiere der Velellen ein Beispie) geben. Allein hiermit ist

noch nicht der Beweis fUr die Indi\ idualilät aller Siphonophorenanbünge
geführt. Aus der Entwicklung der Velellengeschlechlsknospe zur frei

schwimmenden Meduse mit allen Functionen eines Einzelwesens geht

nur hervor, dass die Knospen dem Typus der Scheibenqualle entsprechen

und ihrer Anlage nach einmal zu Individuen werden können. Ist aber

dui'ch die Art der Entwicklung des Sprosses die Function desselben als

Glied der Gesammtheit bestimmt und somit die Befähigung der Einzel-

exislenz verloren gegangen , so können wir denselben physiologisch nur

als ein Organ von specifischer Leistung betrachten. Im streng physio-
logischen Sinne erscheint die gesammte Siphonophore, selten ein Ab-
schnitt derselben, noch seltener ein einzelner Spross als Individuum,

wahrend wir morphologisch jede Knospe als Einzelwesen aufzufassen

berechtigt sind. Dieser Gegensatz der morphologischen und physiolo-

gischen Individualität bedingt eben dieMeinungsvorschiedcnbeiten, welche

über die Natur der Siphonophore als Colonie oder Einzelwesen bestehen.

Je nachdem wir der einen oder andern Seite einen grössern Werth für

den Begriff des Individuums zuschreiben, werden wir entweder die Si-

phonophoren für polymorphe Thierstöcke {Leuckarl, Agassiz, Vogt, Gegen-

baur , Kolliher, letzterer in bedingtem Sinne) oder für Einzelwesen

{Huxley, Burmeister und viele der älteren Autoren) ausgeben. Wenn sich

fast alle jUngern Forscher dafUr entschieden haben ,
der morphologischen

Auffassung, die durch Leuckarl eine consequenle Durchführung erfahren

hat, den Vorzug zu geben, so dürfte wohl die nahe Verwandtschaft der Si-

phonophoren mit den Hydroidencolonien den Ausschlag gegeben haben.

Durch die Analogie mit diesen Thiergruppen wird der Beweis geführt,

dass die Siphonophoren Thierstöcken entsprechen , deren Einzelwesen

sich nach polypo'idem oder medusoldem Charakter ausbilden. Ohne

diesen Typus aber vollständig auszuprägen , entwickeln sie sich zu For-

men, welche nur einzelne Functionen des Polypen und der Scheibenqualle

vertreten und wegen dieser einseitigen Leistung zu einer zwar vollkom-

menen, aber unselbststUndigen Wirksamkeil gelangen. Je hoher sich der

Polymorphismus ausbildet, je vollständiger sich die Leistungen an die Ein-

zelwesen verlheilen , um so mehr gewinnt die Einheil des gesammten

Stockes. Wahrend die Individuen ihre Selbslitandigkeil aufgeben, bildet

sich die Gesammtheit der Colonie physiologisch zu einem Einzelwesen von

vollkommener und vielseitiger Leistung aus.

Mit dieser Betrachtung ergeben sich zugleich die Gesichtspuncte fUr

Aie Auffassung der Fortpflanzung. Wenn wir die Siphonophore ohne Be- I

rücksichtigung der morphologischen Verwandtschaft als Individuum be-

trachten wollten, so würden die Geschlechlsknospen, zu welcher Organi-

salionsstufe sie sich auch entwickelt haben, Geschlechtsorgane zu nennen

sein, wir wurden es dann mit einer einfachen geschlechtlichen Fortpflaii-
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zung zu lliun haben. Da wir aber die Siphonophore als Polypenstock an-

sehen und die polymorphen Anhange als die Individuen, so müssen wir die

Forlpflanzung auf eine Art des Generationswechsels zurückführen, dielheils

durch Leuckarl's Anschauung von dem Polymorphismus, iheils durch Ge-

genbaufs Bezeichnung als » unvollstilndigcr Generationswechsel » umschrie-

ben wird. Um die EigenthUmlichkeit derselben in ihrem ganzen Umfang
aufzufassen , haben wir \ ] zu berücksichtigen, dass die aus der Larve her-

vorgehenden ungeschlechtlichen Generationen verschiedener Stufe mit ein-

ander im Zusammenhange bleiben, 2) dass sich dieselben zu polymorphen
Gliedern einer Einheit ausbilden, welche das für den Artbegriff der Si-

phonophore entscheidende Bild liefert, 3) dass die Generalion der Ge-
schlccbtstbiere nicht aus dem letzten Gliede der ungeschlechtlich erzeug-

ten Geuerationen entspringt und 4) dass diese in der morphologischen

Ausbildung den Organisalionsplan unvollkommen ausprägt und für die

Lebensgeschichte der Art von fast gleichgültigem Werthe erscheint.

Die Generalion der Geschlechlsthiere hat formell ihre Bedeutung ver-
loren , während die Ammengeneralionen zu einer Einheit polymorpher
Individuen vereinigt sind, durch welche der Typus der Siphonophore be-
stimmt wird.

Erklärung der AbbildoDgen.

Taf. XXT.

Kig 4. Phyaopbora bydrostatica schwach vergrösserl.

• lg. ». Der entbltillerteSlamm derselben unter etwas stärkerer Lupeovergrösseruog;
a der Aufsalz mit der Lufikammer,

6 die conlrahirle Scbwimaisfiule mit einseiliger Insertion der Schwimm-
gloclien,

e die unlere Windung dos Slaoimes, der eigeniliche Polypenstock mit den
Gescblechlstrauben.

hg a. Eine Schwimmglockeukaospe mit beiden Zellenscbicbten und demCentral-
raum.

Kig. 4. No<iselknopr von Physopbora Fbilippi

Flg. S. Weitere Eolwickjungsatadien der Schwimmglocke.

Klg. «. Die ausgebildete Schwiminglocke von Physophora unter schwacher Lupen-
TergrOsserung

;

a von der vordem,
b von der hinlern Fltlcbe gesehen (hier sind die Manlelgef^ssc, sowie das

hintere Iladialgcni» deutlicb, ebenso die Ausbuchtung des Mantels und
Schwirrimiackes),

c halb im Profil belrachlcl.

Zilttchr. r. iiuMiiuli. Zuülügic. X. Bd. 83
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Fig. 7. Dieselbe Schwiramgloclcc von der hinlern Fläche unter 4oracher V?r-
grüsserung gezelctinet.

a Mantel,

6 Schwimmsack,
c Eingang in den Schwimmsack,
d Velum,

e hinteres Radialgeföss.
,

Die Mantclgefüsse decken sich mit dem hintern Radlalgeßiss. Die rogel-

müssigen Schlingen der seitlichen RadialgeHissc verbreiten sich Über

beide Flächen des Schv.immsackes und münden auf der vordem Fläche

in den Ringcanal ein.

Fig. 8. Die Schwimmglocke von Agalma rubrum von vorn gesehen.

Fig. 9. Die Schwimmglocken von Galeolaria

;

a beide im Zusammenhang in seitlicher Lage,

b dio hintere grossere Schwiramglocke en fa?e,

c und d die obern Pole der vordem und hinlern Schwiramglocke. An dem
erstem sieht man die conische Erbebung mit den beiden Schenkein des

Mantelgefüsses und dem Saftbebalter. An der hintern zeigt sich die Ver-

tiefung, in welche die Erhebung der vordem hinein passl.

Fig. 40. Die Luftkammer von Stepbanomia contorta
;

a Ende des Rcproduktionscanales zwiscbcu beiden Blättern des sich ein-

stülpenden Stammes,
6 die innere Wandung des Luftsackes mit der untern Oeffouug.

Fig. H. Die Entwicklung der Schwimmglocke von Siephanomia; : •
-' 1

a bis/'äOOfach,

gl 100 fach vergrössert.

Taf. XXVI.

Fig. IS. Die ersten Knospen derselben unter sehr starker Vergrösserung.

Fig. 13. Die Entstehung der homogenen Mantelsubstanz am Stile oberhalb des

Schwimmsackes;
a Süssere Rpitelialschicht,

6 homogene Zwischenschicht durch zarte Streifen lamollenartig entwickelt,

c innere Zellenscbicht.

Aeussere mit Kernen durchsetzte Membran des Schwimmsackes 320mal

vergrösserl.

Die Schichten des Sch'^imrasackes. Auf die äussere Membran (o) folgt

die Muskelhaut und dann das innere Epitel.

Die Schichten des Velum. Jeder äussern Membran (a) sieht man die ra-

diären Muskelfasern mit zwischenliegenden Zellkernen , dann folgt die

circulare Muskelhaut ((/) mit dem Epitelium.

Quergestreifte Muskelfasern aus dem Velum.

Längs- und Quermuskellage dos Stammes von Physopho.-a im Umkreis

der Lufikammer.

Zellen aus der Epidermis des Stammes.

Oberer Theil der Geschlechtsglocke von Praya mit dem Koöpfel, den

Schwimmsackgelässen und den beiden Gefässen des Mantels.

Tentakel mit accessorischem Fangfaden ) von Physophora schwach

Fig.
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Fig. 23. Junger Nesselknopf von Pbysophora, circa 250fach veigrössert.

Fig. H. Ein späteres Stadium desselben nach der Bildung der K^ipscl.

Fig. 35 a und b. Junge Nesselknöpfe mit ausgebildeten Angelorganen.

Fig. 86. Vollkoniinen entwickelter Nesselknopf von langgestreckter Form.

a Epilei,

b byalioer Mantel mit dem Zellstrang,

c innerer Sack mit dem Nesselstrang.

Fig. il. Nesselknopf von Agalma Sarsii.

Taf. XXVn.

Pig. ä8. Nesselknopf von Agalma rubrum schwach vergrösser t.

6 Ein Theil desselben etwas stärker vergrössert, um das Verhällniss der

Stränge des Angelbandcs zu zeigen.

Fig. 29. Ncsselknopf von SIephanomia contorta
;

a ohne den Endfadcn im Entstehen der Spiralwindungen,

6 mit dem Endfaden im Stadium der vollen Entwicklung.

Fig. 30. a Nesselknopl von Galeolaria,

6 Nesselfaden aus den grossen Raodkapseln.

Fig. 3t. Nesselkoopf von Abyla pontagona.

Fig. 32. Slructurverbältnisse der Innern Zellwand an Nesselknöpfen
;

a Die Structur der birnfurmigen Auftreibung aus dem jungen Nesselknopf

von Physophora (Fig. 2*;,

b Umwandlung des Innern Zcllenstranges in das Nesselband ; von Stepba-

nomia (Fig. 29),

c Angelband von Abyla in der hyalinen Kapsel,

d Umbildung der quergestellten Zellcnlago zu den Muskelbgndern dem jun-
gen Angelbande von Agalma rubrum,

e Angelband der Physophora,
/'dasselbe von Agalma rubrum und zwar aus dem mittleren Doppelslrange,

g Angelband von Agalma Sarsii (die grosse Stabchenreihe ist verdeckt).

i-i^; 33. a Structur der eben angelegten Kapsel des Nesselknopfes von Physophora
(Fig. 2«),

b das Zellengeriist des jungen Nesselstranges von Agalma, in welchem die

Angelurgane entstehen.

K'" H. Die Epitclialschicht einer jungen Scbwimmglocke von Physophora mit ein-

gelagerten glänzenden Körperchen, den Anlagen von Nesselorganen.

9S. Die Deckel des wabenartigen ZellgerUstes aus dem Ncsselstrange von
Agalma rubrum.

36. n Zellgewebe aus dem knopfarligen Endtbeil d4s Stiles eines jungen Nes-
selknopfes von Physophora,

b die aus den Zellen jenes Gewebes hervorgegangenen Ringsmuskeln aus
dem .Stile eines au.sgebild«ten Nesselknopfcs. Das Epili'l (untere Schicht)

bildet eine dxnne kernhaltige .Membran, deren LBngsfascrn sieb mit den
Muskelbtndorn krcu/on.

c Eigentbüniliche Fasern aus dem Bpitel des Nesselknopfes von Physophora.

37 Nesscikapsoln von SIephanomia contorta,

ri die grossen Haodkapsoln,

6 die sabelfUrmlgon Ncsselkapsoln der Batterie,

e birnförmigo, i
, , j „ ,,

d .Idbchenformigo |
N«»»olürg«ne des Kndtadens.

23*
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Fig. 38. Dieselben van Pbysophora.

Fig. S9. von Agalma rubrum

Fig. *0. von Praya diphyes.

Fig. 41

.

von Agalma Sarsii, Structur des Nesselfadens der grossen Randkapsel.

Fig. 4*. von Abyla pentagona.

Fig. 43. von Hydra viridis mit der kerabaltigen Fadenzelle im Zusammenhang.

Anmerkung leb bedauere, das inzwischen von der Ray sooiely publicirte

grosse Werk lluxley's »Oceanic Hydrozoa« wshrend der Ausarbeitung meiner Schrift

nicht benutzt haben zu können , zumal da einige Zeichnungen und Beobachtungen

des hochgeehrten Englischen Forschers zur Unterstützung meiner Angaben ver-

werlhet werden konnten. Erst in diesen Tagen, nach dem Drucke meiner Arbeit,

erhielt ich dasselbe durch die Güte des Herrn Prof. KOHiker zur nshern Einsicht.
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