
Stadien über die EstwickaliBg der leduseii ind SipknDploreii.

Von

Ellas Mefschüikolf.

Mit Tafei II—XII, und 8 Abbildungen im Texte.

Erste AbthelliiBg.

Medusen.

Einleitung.

Es ist bekannt
j

dass, während die Mehrzahl der Mediisen eineü

mehr oder %veaiger cooiplicirten Generationswecbsel durchläuft , eiße

geringe Anzahl von Arten sich ausnahmsweise direct, ohne Geiieratioos-

wechsei, aber vermittelst einer Metamorphose entwickelt- üeber den

ersten Eniwickelungsmodus besitzt die Wissenschaft eine Menge genauer

Angaben , weshalb ich mich voo der ausführlichen Veröffentlichung

meiner eigenen Beobachtungen über die Embryologie und Generations-

' echsel der Oceaniden^ Geryonopsiden und Aequoriden enthalten will.

Ganz anders ist es in Bezog auf die Medusen, welche sich ohne Vermit»

teJöDg des Generationswechsels entwickeln. Das einzige wirklich nach-

gewiesene Beispiel einer solchen Entwicklung zeigt i-.iis die zu den

höheren Medusen (oder sog. Acraspeden) gehörende Pelagia nocii-
luca, deren Eier zuerst von KaoHr^ ^-j gezogen und bis m kleinen glo-

ckenförmigen Medusen verfolgt wurden. Diese Angabe wurde von

Agassiz iiiid neulich von Kowalevsky bestätigt, welcher letztere noch

die wichtige Thatsache, dass das Gastrovascularsystem der Meduse

ich durch EinKtülpung der Eeimhaot bildet, hinzufügte.

Bei den niederen Medusen , oder Craspedoieo ist man bisher

-I) MüLLEüi's Archiv für Anatomie, Physiologie etc. 1855. p. 494.

2) lieber die Entwickeliiog der Göelönieraten , in den Kachrichten der Gdüin-

ger GeseUscbaft eic, ^868, p. 154.
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weniger glücklich gewesen. Man hat woiil manche wichtige Thatsa^hen

beobachtet, welche auf eine directe Entwickelung hindeuten , aber

entscheidende und zusammenhängende Untersuchungen sind nüch nicht

angestellt worden.

JoH. Müller war der erste , der bewimperte Medusenlarven be-

obachtet hat^). Am Schlüsse seines Aufsatzes über Aeginepsis me~
d i t e r f a n e a sagt er Folgendes : »Da die jüngsten Exemplare Wimper-

bevfegiing auf der Oberfläche des Körpers besitzen, so scheinen sie

dem Embryonenzustande noch nahe zu stehen. Der Umstand aber, dass

sie in diesem Zustande in der Form.und namentlich in den Armen von

der späteren Medusenform wenig abweichen, scheint darauf hinzu-

deuten, dass diese Gattung von Medusen dem Generationswechsel

vielleicht nicht unterworfen sein könne«. Jon. Müller fand eben

nur einige Larvenstadien , ohne den Ursprung derselben näher gekannt

zu haben, weshfib er sich auch nicht veranlasst fühlte einen positiven

Sehlüss zu ziehen. Viel entschiedener drückt sich darüber Gegenbaur

aus -j, welcher eine andere Art schwimmender Larven entdeckt und

dieselben zu einer neuen Galtung — T r a c h y n e m a erhoben hat. Auf

dl: scharfe Aeusserung dieses Forschers sich stützend, ist Victor Cards

soweit gegangen, dass er in seinem Handbuche •'^) eine neue Gruppe —
Haplomorpha — aus Aeginidcn

,
Geryoniden und Aequoriden bil -

dete, welche sich durch directe Entwickelung auszeichnen sollte. Ueber

Aequoriden wu.sste man freilich damals schon, dass sie einem Genera-

tionswechsel unterworfen sind ; über die Entwickelung der Aeginiden

waren nur die Beobachtungen von Joh. Müller, über diejenige der Ge-

ryoniden die Untersuchungen von Leuckart und FRrrz Müller bekannt.

Die beiden letzgenannten Forscher constatirten die Existenz einer eigen-

thümlichen Metamorphose bei Liriope, konnten aber nicht die Ent-

wickelung der Larve aus dem Ei verfolgen. In neuerer Zeit wurde die

Metamorphose von zwei Geryoniden durch Haeckel beobachtet, wei-

cher aber ebensowenig wie seine Vorgänger den Ursprung der Medusen-

larven festzusteiien im Stande war. »Es muss noch zweifelhaft bleiben«,

Sögt Haeckel ))ob die Larven , deren Metaraor^phose in G 1 o s s e c o d o i

>

ich durch alle Stadien hindurch verfolgte, ungeschlechtlichen Urspruogs

sind oder aus den befruchteten Eiern dieses Thieres hervorgegangen«.

'S ) Archiv für Anatomie, Physiologie etc. iSSÜ. p, 272. Taf. XL
2) Zur Lehre vom Generatioiü^wechsei und der Fortpflanzung der Medusen und

Polypen. Würzburg 1854. p,. 50.

3) Carüs und Gerstägker. Handbuch der Zoofogie Bd. IL 4 863. p. 557.

4) Beiträge zur Naturgeschichte der Hydromedusen. Erstes Heft. Die Faraiiie

der Küsselquailen. Leipzig 4 865 (aus der Jenaischen .Zeitschrift) p, 60 u. 105,
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Süidieti :ig der ^leüüseu mw\

Um diese geschichtliche Einleitung zu schliessen , m'vi.p? h-]» ?v.

einen Aufsatz von ClapabIjdp citiren ^) , in welchem er u i>

strebt,, dass eine von ihm an der schottischen Küste gefundene L i z % :

!;a Gegensatz zu allen übrigen Oceauiden (im weiteren Sinne des Woc
i) sich direct aus dem Ei entwickelt. Ich glaube indessen (und das

ist zugleich die Meinung einer der grössten Autorität in diesen Sachen

— Prof. Allman), dass diese Angabe wedef bewiesen, noch überhaupt

richtig ist. GLAPAufeDE konnte blos einige kugelförmig zusammengeballte

und von einer structuriosen Membran umgebene junge Medusen be-

obachten, die auf dem verlängerten Lizziamagen befestigt waren. Es

ist nun aber bekannt, dass viele Medusen auf ihrem Magen Knospen

tragen,, welche letzleren sich im Laufe der Eotwickelung mit einer

dünnen schlauchförmigen Guticula bedecken. Es ist demnach absolut

kein Grund vorhanden, in dem Falle der Lizzia von ClaparSde ein

Beispiel directer Entwickelung zu sehen»

I. Bntwickeiungsgeschichte der Geryonia (Carmarina) hastata Haek.

ans dem Ei.

Mit Tafel H.

"Wahrend meines Aufenthaltes in Villafranca im J. \S10^) konnte

ich einmal ein grosses Weibchen der ebengenannten Art zum Eierlegen

bringen. Die kugelfön.oigen vollkommen durchsichtigen Eier fielen in

grosser Anzahl durch die lateralen Risse der Körperhaui, resp. des

Geschlechtssackes aus.

Die Structur des Eies ist höchst einfach. Dasselbe stellt eine ho-

mogene protopiasmatische Kugel dar, in der man weder ein Keimbläs-

chen noch irgend welche andere Wäschen- oder körnchenförmige Bil -

dung wahrnimmt (Fig, 1). Wie bei vielen anderen Medusen, so fehlt

auch bei Geryonia hastata jede Art einer Eiumhüliung. Kurz

nach dem Ablegen fängt das Ei an sich zu theilen. Der totale und re~

1) Diese Zeitschrift Bd. X, 1860. p. 40!. Taf. XXXII, Fig. 1—3.

2) Es muss hier überhaupt bemerkt werden, dass fast rr.ßine sämmtlicheti Bc -

obachtüngen über die Enh^'ickeillng der Coeleriteraten (worüber ich in den iWlan-

ges bio!ogiqiies, tirös du Bulletin de FAcad. des sciences de St. Pötersbourg. Tome

Vn p. 35'1 eine vorläufige Notiz yeröü'eRtiichte} in Yiliafranca (Alpes-Maritimes) an-

gestellt worden sind.

Zöi'sschxift f. •wlsseaach. ^»oologie. XS.IY. Bd. g
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- iwis Metschaiköff,

gelniössig verlaufende Zerkiüftuogsprocess wird durch die Erscheinung

einer in mi: ridianaler Fläche liegenden Furche eingeleitei. welche indes-

sen nicht von Anfang an das ganze Ei umgürtet» sondern blos eine polare

Einsenkung (wie das auf der Fig. 2 abgebildet ist) darstellt. Erst später,

durch das Hervortreten einer entsprechenden oberen Poiarfurche be-

kommt das Ei das ooförniige Aussehen, welches für alle dem totalen

Zerklüftungsprocess unterworfenen Eier so characteristisch ist. Nach-

dem sich die beiden polaren m eine gemeinsame Meridianfurche n)it-

einander vereinigt haben, kommen die zwei wasserhellen Bläschen zun*

Vorschein , wodurch nunmehr das Ei in ein zweizeiliges Gebilde über-

geht (Fig, V,. Die ersten Zellen theilen sich bald wieder in zwei, so

dass wir eij) vierzelliges Gebilde erhalten (Fig, 4), und nun geht die

Zerklüftung v.eiter auf eine für verschiedene Thiere hinreichend be-

kannte Weise vor sich. Im Centrum des vielzelligen Keimes entsteht

die rasch an Umfang zunehmende sog. Furchungshöhle, wobei die

Keimzellen zu einem einschichtigen Bla^toderm werden (Fig. 5). Unge-

fähr fünfzehn Stunden nach dem Anfange des Zeiklüftungsprocesses

fängt aber dasselbe an in ein zweischichtiges überzugehen, was durch

die Quertheilung der Zellen bewerkstelligt wird. Indem dieser Wr-
mehrungsprocess nicht gleichzeitig auf allen Zellen eines Keimes auf-

tritt , so kann man ihn ganz gut sogar an einem einzigen Ei verfolgen.

Die Fig. 6 stellt uns dieses wichtige Stadium dar; und wir können

leicht sehen, dass, während auf der rechts liegenden Zelle q dei Thei-

iungsprocess durch eine Querfurche eben erst angedeutet, derselbe auf

der linken Seite des Keiines (in 6, 6', c, c') bereits vollendet ist. Als

Hauptregel bei dieser Vermehrung können wir hervorheben , dass die

äussere durch Theilung entstandene Zelle {b
,

c) stets kleiner als die

innere (6', c') ist. Es ist leicht einzusehen, dass in Folge der angedeuteten

Flrscheinungen dasBiastoderm in eine zweischichtige Zeilenlage übergehen

muss, sowie ferner, dass die innere dieser beiden Schichten aus grösse -

ren, die äussere dagegen aus kleineren Zellen zusammengesetzt sein wird

(Fig. 7). Zwischen dem Ectoderm und Entoderm (so können wir von

nun an die äussere und die innere Keimschicht bezeichnen) sammelt

sich eine homogene glasheiie Zwischensubstanz an (die bekannte Gal-

lerte des Medusenkörpers) , deren Quantität sich im Laufe der Ent-

wickelung sehr rasch vergrössert. Wenn wir die histologischen Elemente

dieses Stadiums etwas näher in's Auge fassen wollen , so muss ich zu-

nächst hervorheben, dass die äussere Schicht (oder das äussere

Keimblatt, wie man dieselbe auch nennen kann) imi Wesentlichen mit

der Epidermis des erwachsenen Thieres übereinstimmt. Wie die letz-

tere, so erscheint jene aus verlängerten, abgeplatteten (Fig. 7 ec
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Stadien, über die Entwickelarsg der Uin' 19

im optischen DurchscbDitt), polygonaieo , mit eioeoi runden Ken»« ver-

sehenen nackten Zellen (Fig. 7 A] zusaoimengesetzt. Die Abplattung ist

freilich bei diesen Zeilen eine viel geringere als bei dem erwachsenen

Thiere, ebenso wie dieselben auch viel saftiger sind ^) . Die viel grösseren

Zellen der inneren Schicht (Fig. 7 cn) haben eine etwas verschiedene

histologische Zusammensetzung und erscheinen keineswegs in dem
Grade mit dem Entoderm des erw^achsenen Thieres ähnlich, wie dies in

Bezug auf die äussere Schicht bemerkt wurde. Von der Fläche aus be-

trachtet, erscheinen dieselben (Fig. 7 B) als polygonale nackte Zellen

mit je einem runden Kerne, in dessem Innern sich mehrere protoplos-

matische kernkörperchenartige Bildungen befinden. Der Zelleninhalt ist

mit demjenigen der sog. Knorpelzellen erwachsener Medusen sehr ähn-

lich, indem er aus Protoplasma und Zellsaft besteht. Das erstere bildet

einen peripherischen Ueberzug der ganzen Zelle und sammelt sich um
den Kern, von wo aus dasselbe die bekannten Protopiasmaausläufer in

radialer Richtung sendet. Der übrige grössere Theil der Zeile ist mit

dem wässerigen farblosen Zellsafte angefüllt.

Das Stadium , welches man am dritten Tage nach dem Eierlegen

beobachtet y
zeichnet sich hauptsächlich durch die rasche Zunahme der

Manteigallerte, sowie durch den Uebergang der ursprünglichen Lage der

inneren Schicht in eine excentrische aus. Während der Embryo des vor-

hergehenden Stadiums durchaus regulär gebaut war, indem derselbe aus

zwei ineinander geschachtelten Kugeln zusammengesetzt gewesen , er-

scheint derselbe nunmehr (Fig. 8 und 9) strahlig symmetrisch. Durch

die ungleiche Ablagerung der Gallertmasse zwischen den beiden em-

bryonalen Schichten gewahrt man schon einen oberen und einen unteren

Polj wodurch es ermöglicht wird; den jungen Embryo in topographischer

Beziehung mit dem erwachsenen Thiere zu vergleichen. Die äussere

Gestalt des ersteren wird jetzt mehr ellipsoidisch als kugelig, welche

Form man durch eine leise 'Abplattung an beiden Polen aus der ur-

sprünglichen herleiten kann. Besonders stark ist die obere Abplattung

des Ectoderois, weshalb dieses anstatt eine Kugel zu bilden, einen

platt-convexen Körper darstellt. Bei diesen allgemeinen ümgestaltongen

erleiden auch die histologischen Elemente eine Veränderung^ Die.^e

werden näralich kleiner und pLRlter, was sowohl durch die starke Zel-

len, theilung als namentlich durch das Verlieren eines Theiles des Zell-

saftes hervorgerufen wird.

Die Vorgänge, welche das eben beschriebene Stadium characteri

-

1) Man vergl. die beigegebene Fig. 7 A mit der Äbbi]dw]ng der Epidermis der

äusseren Schirmoberfläche der Geryonia hastata bei Haeckel a. a. 0. p. UV^.

Fig. 90.

S *
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sireo, setzen sich aiicb bei der Weiiereirlwickelüng fort. So sehen wir,

dass am vierten Tage Dacb dem Eierlegen die Masse der gallertigen

Zwischensubstanz sich stark vergrössert, während die äussere Schicht

so düDD wird, dass sie im Durchschnitte noch kaum doppelt cootourirt

erscheint,. Die Mitteitheile der Ectodermzellen erheben sich in Form

sehr wenig hervorragender Höcker , was dem ganzen.Embryo ein sehr

eigenthiiLDÜches Aussehen verleiht. Das Entoderm nimmt während der

Zeit eine concav-convexe Gestalt an, wobei die Lage desselben eine

noch viel mehr excentrische als früher wird. Die in seinem Innern ein-

geschlossene Höhle , welche man mit grösster Leichtigkeit bis zu der

früheren Furchungshöhle verfolgen kann, erfährt eine starke und rasche

Abnahme, so dass sie auf dem folgenden Stadium nur noch alseine

feine Spalte zu erkennen ist.

Die Erscheinungen, welche mit der zweiten Woche der Entwicke-

lung beginnen , verdienen eine besondere Beachtung. Durch die stets

zunehmende Excentricität in der Lage der inneren Schicht, kommt

dieselbe mit der äusseren Schicht in Berührung, Die letztere , an der

betreffenden Stelle sich etwas einbuchtend , verdickt sich am. unteren

Embryonalende, um eine Scheibe zu erzeugen, welche als Sitz der

ersten Tentakeibildung dient. Es erscheinen nämlich auf der Peripherie

dieser Scheibe sechs kleine rundliche Höcker (Fig. Iii), in denen man
blos Elemente des Ectoderms erkennt ; erst später dringen in's Innere

derselben Theile des Entoderms ein, weiche den knorpelartigen Zellen-

Strang des Tentakels liefern. Ich brauche kaum darauf besonders auf-

merksam zu machen, dass die ersten sechs Tentakel diejenigen sind,

welche von mehreren Forschern beobachtet und von Haegkel als »radiale

Nebenteotakek beschrieben wurden. Der centrale Punct der Ectoderm-

Scheibe wird zur Mundöffnung, indem derselbe sich in den Entoderm-

sack einsenkt.

Nach den beschriebenen Vorgängen, theilweise schon zu gleicher

Zeit mit ihnen, bemerken wir eine Verdickung an der Peripherie der

Ectodermscheibe, woselbst die ersten sog. Nesseiorgane zum Vorschein

kommen (Fig. 12, 13). Der Gentraltheil der Scheibe sttüpt sich dagegen

weiter In's Innere ein, um die äussere Bedeckung der Schiniihöhle dar-

zustellen. Erst später, zur Zeit als die Tentakel ihre characteristische

geknöpfte Form erlangt und sich mit der dünnen Terminalgeissel ver-

sehen haben , kommt ein rauskelreiches bewegliches Velum zum Vor-

schein, wie es auf der Fig. 15 v abgebildet ist. Dieses Stadium ist

überhaupt das letzte , das ich aus den Eiern erzogen habe. Die Sterb -

lichkeit unter den Embryonen w^ar zu gross, so dass ich zuletzt nur
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einzelne Exein-;.:.....> • .orimter mehrere raissgestaltete, am Leben erhal-

ten konnte.

Das eben beschriebene Entwickelungsstadium ist offenbar das-

selbe, welches von Haeckel auf der Oberfläche des Meeres mit dem MiiL--

LER'schen Netze gefischt wurde und wovon er eine Abbildung auf der

Fig. 54 seiner Taf. lY geliefert hat. Nur hat er die Larve unvollstc'adig

untersucht, so dass er im Innern nur eine einfache Schirmhöhle wahr-

nehmen konnte. Deshalb ist er auch zu der Yermuthung gekommen

5

die ich niemals bestätigt fand , nämlich , dass »die gesammte Schir.m~

höhle anstatt des noch fehlenden Gastrovascuiarsystemes zu functioniren

scheint«^), ich habe allerdings keine geräumige Gasirovascularhöhie bei

meinen Larven gefunden, weil die beiden Entodennwände einander

dicht berührten , aber dafür habe ich nie gesehen , dass solche Larven

eine feste Nahrung zu sich nahmen.

Bei der nahen Yerwandschaft zwischen den Gattungen Geryonia
und Liriope ist es kein Wunder, dass die von Leuckart, Fritz Müller

und Haeckel beobachtete Metamorphose dieser Thiere bei den beiden

Gattungen sehr ähnlich verläuft. Aus diesem Grunde glaube ich, dass

auch die embryonalen Yorgänge derselben eine grosse Analogie zeigen

müssen. Ich habe einige Male noch sehr junge, dem auf der Fig 9 (mei-

ner) Taf. II abgebildeten Geryoniaembryo entsprechende Embryonen

der Liriope (G ioss ocodon) eurybla gesehen, in deren Innern die

zuerst von Ftutz iMüller bei Liriope c a th a r i n e n s i s bemerkte innere

Höhle eingeschlossen war. Die späteren Stadien stimmten im Ganzen

mit dem von Fritz Müller und Haeckel beschriebenen überein , nur

konnte ich mich nicht überzeugen, dass die, später nach aussen durch-

brechende Höhle die Schirmhöhle repräsentirt.

Nachdem man in neuerer Zeit die Erfahrung gemacht hat, dass

die Geryoniden in einem eigenthümlichen genealogischen Verhältnisse

zu Aeginiden stehen , konnte man leicht glauben , dass unter den Re-

präsentanten dieser beiden Familien eine gewisse Art von Heterogonie

besteht.

Es ist mir, trotz aller Bemühungen nicht gelangen die bereits von

mehreren Forschern beobachtete Knospenbildung der Geryoniden zu

sehen. Ich habe wohl circa hundert Exemplare von Geryonia hastata

untersucht, weiche in meine Hände vom December bis Anfang Mai fie-

len, aber vergebens ; es wa' nicht einmal eine. Spur der Knospenbilduog

\) Ä. a. 0. p, 107.
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wahrzunehmeD. Es würde aber de to wünschen swerlher sein, neue Be~

obacbtimgen über diese Erscheinüiig anzustellen , als sie bisher noch

sehr unvollstäiidit untersucht wurde. Das neueste und beste, was die

Wissenschaft darüber besitzt^ sind die Beobachtungen von Häecrel, die

aber nach den in Conservaiivfiüssigkeit erhaltenen Exeraplaren ange-

stellt wurden und deshalb schon weder vollständig noch klar genug

SiFid. Man wird wohl schwerlich die Angabe bestreiten können , dass

die die Knospenähre zusammensetzenden jungen Medusen zur Familie

der Aeginiden gehören, aber ich kann Haeckel nicht folgen, wenn er die-

selben geradezu für junge C u n i n a r h o d o d a c t y 1 a ausgiebt. Man
wird im dritten Kapitel dieses Abschnittes mehrere Thatsachen finden,

welche auf einen Unterschied zwischen den HAECKEL'schen Carmarioa-

knospen und Cunina rbododactyla hindeuten.

II. Entwickelungsgeschichte der Polyxenia leucostyla Will (Aegi-

neta flavesceng Gegenb.) und Aeginopsis mediterranea Job. Müll.

aus dem Ei.

Mit Tafel III und IV.

Indem an einem anderen Orte Näheres über die Systematik d'

r

Aeginiden bemerkt w^urde^), will ich hier nur hervorheben , dass die

unter dem Namen Polyxenia leucostyla von Will beschriebene

kleine Meduse dieselbe ist, welche nachher von Kölliker unter dem

Gattungsnamen Pachysoroa erwähnt und später von Gegenbaub als

Äegineta flavescens von Neuem beschrieben wurde. Diese Art,

welche im. Mittelmeer überall anzulreflfen ist, und die ich (wenigstens

In Jugendstadien) auch im Atlantischen Ocean bei Madeira wiederge-

funden habe., hat in meinen Versuchsgläsern zu wiederholten Malen

Eier gelegt. Obwohl ich freischwimmende Larven dieser Aeginide zu

allen Jahreszeiten mit dem MüLLER'schen Netze auffischte, so konnte ich

doch nur im März 1870 in Viliafranca befruchtete Eier derselben er-

halten.

Das reife Ei stellt eine durchsichtige gelbliche Kugel dar, an der

man weder eine Membran noch einen Kern wahrnimmt. Der Eiinhait

4) Elias u. Ludmila Metscbnikoff. MaTe])ia.sbi ^Jt^ noanaHia Cß(f)OHo(J)cp'b h

Me^^ps-b, Wb MsB'fecTiflx'j, O0äi;ecTBa JiioGbifdAeä EcTccTB'iSHaeiii
,

AnTponojioria w

3THorpa$ia, Mockbr iSli. Cxp, 70. (Beitrage zur Keiiataiss der Siphonophoren

nml Medusen, p. 70).
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besteht imn grössten Theil aus homogeoem Protoplasma
j welcbes an

der Peripherie mehr verdichtet
,
im Centruni dagegen scbwamiiiig ist.

Nach der Befruchtung wird man im Innern des Eies eines kleinen Ker-

nes gewahr (Taf. III Fig. 1), w^eichen man bei anderen Thieren als den

Nucleus der ersten Embryonalzelle ansieht. Wie bei anderen Hydro

-

medusen , so klüftet sieh auch bei Poiyxenia das Ei total und regel-

mässig, weshalb ich nicht für nöthig halte mich länger bei diesem Vor-

gange aufzuhalten. Nachdem sich das Ei in einen achtzelligen Körper

verwandelt hat, theilen sich vier Zellen in acht neue, während die tibrigen

vier Zellen noch eine Weile unverändert bleiben (Taf . III Fig. 4). Bald

holen auch diese die anderen nach , so dass wir einen vielzelligen Keim

erhalten, weicher das sog. Maulbeerstadium darstellt. Als einen schar-

fen Unterschied von den oben bei Geryonia hastata beschriebenen

Verhältnissen bezeichnend, muss ich hier bemerken, dass es bei Poiy-

xenia niemals zur Bildung eines blasenförmigen einschichtigen Blasto-

derms kommt, womit im Zusammenhange die völlige Abwesenheit einer

sog, Furchungs- oder Segmentationshöhle steht. Der Embryo unserer

Aeginide bleibt vielmehr durchaus solid, indem derselbe aus mehrereri

angehäuften Zeilenschichten zusammengesetzt erscheint (Tai, Iii Fig. 5).

Anfangs liegen die Zellen ohne irgend eine Anordnung, bald aber theiieo

sie sich in zwei gesonderte Lager, von denen das äussere eine periphe -

rische aus einer Schicht cylinderförmiger Zeilen bestehende Umhüllung;

darstellt, während das innere eine solide Masse agglomerirter Embryo--

nalzellen bildet. Nach dem Auftreten dieser beiden Theiie, von denen

der äussere das Ectoderm, der innere dagegen das Enloderm repräsen-

tirt, bedeckt sich die Oberfläche des Embryo mit Flimmerhaaren ,
wor-

auf derselbe zu schwimmen beginnt.

Alle beschriebenen Erscheinungen folgen rasch auf einander , und

noch am Ende des ersten Tages der Entwickelung verändert die schwär--

loende Larve ihre ursprüngliche kugelige Gestalt in eine mehr verlängerte

(Taf. in Fig. 6). Diese KörperverlängeruDg schreitet nun weiter fort in

dem Maasse, dass am Anfange des zweiten Tages der ganze Embryo eine

eigenthümlicb aussehende stäbchenförmige Gestalt annimmt (Taf. MI

Fig. 7) . Ein solcher verlängerterEmbryo ist an beiden zugerundeten Enden

etwas verjüngt, woselbst das Ectoderm dicker als am nnttleren Körper-

theile ist. Während auf den früheren Stadien die Entodermzellen ohne

besondere Anordnung angehäuft waren
,

lagern sie sieb jetzt auf

folgende Weise. An beiden Enden des Embryo bilden dieselben einn

einzige Zellenreihe (Tat III Fig. 7e/z, t), wie am Zellenstrange der Medu-

sententakel
,

in der Mitte liegen sie dagegen wie vorher in Form scharf

'on einander gesonderter
j

saftiger (wie überhaupt die Entodermzellen
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-jinserer Larve) polygonaler Zellen (Taf. III Fig. 7 en, c). Die bivStologische

Zusaffimeiisetzung solcher Elemente slinimt im Wesentijchen mit den

oben für das Eiitoderm der Geryoniaembryoiien gescbilderieti VerhäH-

nissen überein.

Die Verlängerung des Körpers, resp. die Yerjüngung der beiden

Enden desselben machen weitere Fortschritte, so dass am Morgen des

dritten Tages derEmbryo bereits dieauf der Fig . 8 (Taf. Iii) abgebildete Form

annimmt. Es erweist sich nunmehr, dass die verlängerten und auf dem

belrelTen«leri Stadium zurückgeschlagenen Endtheile des Larvenkörpers

die beiden ersten Seitenarme, oder Tentakel darsteilen. Die üeberein-

Stimmung im Bau dieser Organe mit demjenigen des erwachsenen

Thieres ist bereits so gross, dass man sogar die hellgelbe Färbung der

Tentakelenden (welche Gegenbacr Anlass gegeben hat der Älediise den

Namen flavescens beizulegen) deutlich wahrnimmt. Von aussen sind

die beiden Seitenarme mit einer Ectodermschicht bedeckt (welche be-

reits die runden sog, Nesselorgane einschliesst), während sie im Innern

den bekannten Zellenstrang enthalten, dessen Gewebe man als Knorpel

in Anspruch genommen hat. Im Inhalte der Strangzellen hat sich eine

bedeutende Quantität Zellsaft angesammelt, was auch für dv entspre-

chenden C^ebilde der erwachsenen Meduse characteristisch ist. Am mitt-

leren Korpertheile unserer Larve haben einstweilen noch keine nahm-

haflen Veränderungen stattgefunden. Am Schluss des dritten Tages

entsteht in der Milte der früher beschriebenen Entodermanhäufung eine

Anfangs kleine und un regelmässig contourirte Höhle, welche erst später

durch einen Kanal nach aussen durchbricht (Taf. III Fig. 9) und die

erste Anlage des gesammten Gastrovascularsystems repräsentirt. Zu

gleicher Zeit mit dieser innerlichen Veränderung sprossen zwei neue

Tentakelrudimente hervor (Taf. III Fig, 9 r), in denen man bereits alle

Haiiptbestandtheile des fertigen Organes wahrnimmt. Durch diese Er-

scheinungwird der Uebergang des ursprünglichen doppeltsymmetrischen

Planbaues unserer Larve in einen radiären eingeleitet, welcher auch

bald sich vollständig aosprägl.

Um die Beschreibung der Vorgänge des dritten Tages zu beschlies-

sen, musö ich noch hervorheben, dass am Ende desselben zwei höcker-

artige Rudimente die sog. Sinnesbläschen entstehen (Taf. III Fig. 10 ?;, 5),

welche weiter nichts als blosse Ectodermwucherungen sind. Ueber die

topographische Lage dieser Gebilde wird man sich am besten an der

heigegebenen Figur unterrichten können. Bald nach dem Auftreten der

Budimente kommt in jedem derselben ein rundes blasses Körperchen

Zürn Vorschein, in dem man die Anlage des späteren kugelförmigen

sog. Othohten erkennen kann.
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SindieD über die iMiiwicueiuug dei Mediis-' ..sJ •,:iv:Ki''Aiomi, 25

Am vierten Tage Dimmi das junge Thier eine erkennbare Mediiseri-

foruj an , aber die einzelnen EntwickelunssVorgänge erfolgen von mm
an mit stets abnebniender Schnelligkeit. An dem topfförmigen Rumpfe

erkennt man jetzt (Tal Ul Fig. ! i) eine geräuiv :

'-"^

•daiinngsböble, die

nach aussen durch eine grosse Mundöflnun»- ;t. Yen den vier

Tentakeln sind die beiden erstgebildeten .aocb die längeren, während

die zwei übrigen nur wenig über den Körperrand hervorragen. Die

Anlagen der Sinnesorgane haben jetzt ihre characlerisüsche Kolbenform

angenommen und lassen bereits in ihrem Innern einen stark lichibro-"

chenden kleinen Otholiten erkennen. Dieser wird übrigens erst am
folgenden Stadium kugelförmig, zui- Zeit als die Sinnesorgane sich

überhaupt definitiv entwickeln (Taf. Iii Fig. 1 2 ot) .

Das Stadium welches man am sechsten Tage beobachtet (Taf. Iii Fig, 1 2]

ist überhaupt das letzte, das ich aus befruchteten Eiern erhalten konnte
;

iiolzdem bin ich im Stande Auskunft über die weitere Entwickelüog

unserer Aeginide zu geben , indem ich mit dem pelagischen Netze eine

Menge junger Medusen auffischte , vv as mir erlaubte alle Lücken in der

Metamorphosengeschichte von Polyxenia leucostyla auszufüllen.

Wie bereits bemerkt wurde, hat die sechslägige Larve ein medusen-

ähnliches Aussehen angenommen, wenngleich sie noch keine gesonderte

Schirmhöhle aufweist. Zu den früheren zwei Sinnesorganen hat sich

noch ein Paar zugeseilt , wodurch der radiäre Bauplan des Thieres viel

an Deutlichkeit gewinnt. Um die kolbenförmigen gestielten Bläschen

erscheinen nunmehr lange steife Haare, weiche für die Sinnesorgane der

Aeginiden sehr bezeichnend sind.

Die weiteren Entwickelungszustände zeichnen sich sowohl durch

Bildung neuer Tentakeln wie durch weitere Differenzirung des eigent-

lichen Medusenkörpers aus. Ich habe junge Medusen mit nur zwei Sin-

nesorganen gefangen, bei welchen aber bereits acht oder neun Tenta-

keln entwickelt waren , was deutlich darauf hinweist, dass in der Ent-

stehung beider Organe keine noihwendige Uebereinstimroung herrscht^

wie man es vermothen könnte. Aber nicht allein die Tentakelbildung

kann die Sinnesorgane übereilen , sondern auch die Differenzirung des

Medusenkörpers 5 w^elcher bei den erwähnten jungen Thieren viel aus-

gebildeter als bei der oben beschriebenen Larve des sechsten Tages

war. An dem auf der Fig. 13 (Taf. IV) abgebildeten Exemplare, welches

bereits 8 (durch Reibung abgenutzte) Tentakel besass, konnte man

eine beirächtliche Quantität auf dem oberen Körpertheiie angesammelter

Gallertsubstanz bemerken, wobei die Ectoderaibedeckung wie eine

äusserst donne Membran aussah. Der untere mit dicken Wandungen

versehene Rumpftheil ist der Magen, welcher bei weiterer EntwickeluBg

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



seine ursprllogliche Topffonn in die eines ,sebr breiten Splünciers um-

änciert. Zu gleicher Zeit als der Meduser^körper in seine für Aeginiden

so cbaracterisiische scheibenförmige (iestali übergeht, erfolgt auch das

Eervorwachsen der seitlichen j
die sog. Sinnesorgane einschliessenden

Wand, an deren äusserem Bande dann das muskulöse Vehim erscheint.

Äü der noch kaum ein Millimeter grossen Meduse, bei welcher ich zwölf

Tentakel und vier Sinnesorgane gezählt habe, konnte man bereits alle

Haupttheile des erwachsenen Thieres wahrnehmen. Von oben betrachtet

(TaL IV Fig. 16) sah die junge Polyxenia rosettenförmig aus, indem die-

selbe ihre seitlichen, durch ungleiche Ansammlung der Gallertsubstanz

hervorgerufenen rundlichen Wölbungen zeigte. Bei derselben Lage

konnte man die keilförmigen inneren, dem Zellenstrange angehörenden

Tentak elenden, weiche gleichfalls den Aeginiden eigenthümlich sind, be-

obachten. Die Seitenansicht zeigt uns dagegen den breiten herabfalleri-

den Magen (Taf. IV Fig. 1 5 vt) , sowie den nunmehr stark verlängerten seil-

licheo Körperrand (Taf.IVFig. 1 5 t)i,l) mitdarauf sitzenden Sinnesorganen,

Um das einstweilen noch schmale Velum sehen zu können, muss das

Thier von unten betrachtet werden. Die Thatsache, dass, trotz der so

weit fortgeschrittenen Entwickelung das Gastrovascularsystem seine

einfache Sackform behält, kann uns nicht verw undern, zumal wir v^issen,

dass sogar bei erwachsenen Polyxenien dieselbe Form mitunter zeit-

lebens persistirt^). Polyxenia leucostyla gehört ja nebst Poly-
xenia albescens(Gunina albescensGegenb.) und Aeginopsis
medi terra nea zu derjenigen Gruppe der Aeginiden, welche sich

durch Mangel an Ring- und Radialgefassen auszeichnet.

Eine drei Mm. lange aber immerhin noch junge Meduse haben wir

in dem eben citirten Werke (Taf. VI Fig. 9,10) abgebildet , weil das

Thier mit seinen 13 Tentakeln und 6 Sinnesorganen bereits wie ein

erwachsenes aussah.

Bei der grossen Uebereinstimmung, die uns die Entwickelung von

Aeginopsis medi terra nea mit den oben für Polyxenia leu-

costyla angegebenen Verhältnissen zeigt, brauche ich nicht lange bei

der Schilderung der entwickelungsgeschichtlichen Vorgänge des erst-

genannten Thieres mich aufzuhalten. Die frisch abgelegten und be-

fruchteten Eier laufen einen totalen und regelmässigen Zerkltiftungs-

process durch, ganz ebenso wie wir es bei Polyxenia gesehen haben

.

Äui ' ' e Weise bildet sich auch das sog. Maulbeerstadium , nach

1) MaTspia.'äM pp. 66—74 .
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Studien übo; tue En-'v^'ckelung der Medusen i'.nd Siphouophoren.

'»veichem dieTheiJung des Keimes in zwei Lager (Ectoderm uod Eiiloderm)

erfolgt (raan vergl. Taf. iV Fig. '17, -IS], Bei weiterer Entwickeluiig

sehen wir die freiscbwlmmend gewordene Aegioopsislarve (Taf. lY Fig. ! 9)

sich nicht in der Weise verläDgerD j wie es beiPolyxenia so auf-

fallend war; dieselbe nimmt vielmehr (etwa um die Hälfte des zw^eiten

Tages) eine tridacnahutförmige Gestalt an , wie es die Fig. 20 (Taf. IV)

wiedergiebt. Die zugerundetea Enden des Larvenkörpers erweisen sich

bereits als Rüdimente der bekannten Seitenarme , weiche letzteren im

Laufe des zweiten und dritten Tages noch bedeutend an Länge ziinehmeo.

Das auf der Fig. 21 (Taf. IV) abgebildete Stadium des dritten Tages stimmt

bis in's Detail mit der auf der Fig, 8 (Taf. IIJJ wiedergegebenen Poly-

xenialarve überein, sc dass die nähere Beschreibung desselben unier-

' 'eiben kann. Am vierten Tage , nachdem die langen Seitenarme so

miich ihre definitive Gestalt angenommen haben, beginnt der eigent-

liche Medusenkörper in allen Dimensionen zu wachsen , wobei er die

auch auf den folgenden Stadien eine Zeitlang bleibende Form erhält.

Bei w^eiterer Entwickelung bildet sich auf dieselbe Weise wie bei

Polyxenia die Verdauungshöhle und die Larve geht in den bereits

vor mehr als zwanzig Jahren von Joh. Müller beobachteten Zustand

über. Dieser grosse Forscher hat somit das Richtige getroffen , als er

eine einfache directe Entwäckelungs weise bei Aeginopsis mediter--

ranea vermathete. Ich habe öfters Gelegenheit gehabt mit dem pela-

gischen Netze viele Larven dieser Meduse aufzufischen, so dass ich

alle üebergangsstadien zwischen dem auf der Fig. 2^2 (Taf. IV) abgebil-

deten und dem geschlechtsreifen Thiere beobachten konnte.

III, EnospeiibilduEg bei Cunina,

Mit Taiel V.

Obwohl über die ungeschlechtliche Vermehrung der Aegioideri

bvjreits mehrere werthvolle Beobachtungen vorliegen , so ist doch die

ganze Erscheioang in manchen Puncten noch sehr unzureichend er-

forscht. KöLLiEER ^) ist der erste, welcher das Phänomen gesehen bat,

nur glaubte er anstatt einer Knospenbildung ein Moment des Verschlio -

gens einer Meduse durch die andere vor Augen zu haben. Im Innern

einer Cunina iEuri Stoma rubigin osu m Köll.), die Häecrel für

1) Diese Zeitschrift Bd. IV. i853, p. 327,

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



28 Elias ^4eisctiuikofr.

nahe verwandt mit seiner G ii ti i n a r b o d o d a c l y I a hältj fand K

eine auf verschiedenen Entwickelungsstadien begriffene Aetj i J ic,

vvelclie er als von Eurystoma verschieden unter dem Namen Steno-

gast er beschreibt. Der Hauptimteischied zwisclien J:»eiden Medusen

soll darin besteben, dass die erstere blos mit 10 Bandlappen, 10 Ten-

takeln und 6— 8 Randbläschen zwischen je zwei Tentakeln verseben

ist, während die letztere , obwohl viel kleiner , doch 1 6 Tentakel und

ebensoviel Randbläschen besitzt. Gegenbaur, der die Knospenbildung bei

seiner A e g i n e t a p r o ] i f e r a verfolgte ^ , w^a r sehr nahe der Meinung

gekommen, dass der KöLUKER'sche Fall ebenfalls zu ungeschlechlHcher

Vermehrung gehört, doch durfte er nicht, w^egen des Mangels an That-

sachen, sich positiv aussprechen. Erst durch Fritz Müller 2) wurde die

Behauptung festgestellt, dass Stenogaster durch Knosponbildung im

Innern der E uri Stoma Ursprung nimmt. Er stützte sich auf Beobach-

tung eines ganz ähnlichen Falles bei der brasilianischen Cunina Kbl-

iikeri, welche im erwachsenen Zustande blos aus 8, seltener aus V>

Körperabschnitten bestand, während die durch Knospung hervorgegan-

genen jungen Medusen 12 und sogar bis 13 Segmente besassen.

Aus den hier mitgetheilten Thotsachen hat Häeckel 3) den Schluss

gezogen, dass bei Aeginiden (wenigstens bei E u r i s t o m a r u b i g i n o-

sum und Gunina Köllikeri) »ein Dimorphismus zweier verschie-

denen Generationen« besteht, womit in einen gewissen Znsammenhang

er auch die Knospenbildung von G e r y o n i a h a s 1 a t a zu bringen sucht.

Bevor ich meine Meinung über diese etwas verwickelten Yerbällntsse

ausspreche , muss ich zunächst die von mir beobachteten Thatsachen,

welche zur Begründung derselben dienen, mittheilen.

Unter sechs von mir untersuchten Arten aus der Familie der Aegi-

niden, habe ich die Knospenbildung nur bei zwei, nämlich bei G u n i n a

rhododactyla Haeck. und beiC. proboscidea nob.'^), beobachtet.

Bemerkenswerth ist es schon , dass die ungeschlechtliche Vermehrung

nur bei solchen Aeginiden vorkommt, welche sich durch ein complicir-

teres Gastrovascularsystem und das Vorkommen der rog. Mantelspangen

auszeichnen. Bei den einfacher gebauten Medusen, zu denen die Gat-

tu'ng Polyxenia (in unserem Sinne) und Aeginopsis gehören, habe

ich nie Knospenbildung angetroffen , obwohl ich einige hundert Exem-

4) Zur Lehre vom Generaiioiuwechsel etc. p.. 55. Die Knospung bei derselben

Meduse wurde nachher von Keferstein und Ehlers beobachtet.

2) Archiv für Naturgeschichte Bd. XXVIL '!861. p. 42, Taf. IV.

3) A. a. 0. p. 455.

4) Diese Meduse ist in dem oben citirten , von mir mit meiner Frau gemein-

schaftlich verfassten Werke, p. 66, Taf, VI, Flg. i —3 beschrieben.
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plare der P o 1 y x e n i a a 1 b e s c e n s (G u n i n a a 1 b. G e g. ) iiad eine

bedeutende Anzahl Individuen der kleineB P. leucostyla und Aeg.

m e d i t e r r a n e a dorchsiichte, Dass die G u ii i ß a K ö 1 1 i k e r i h

prolifera zur ersten Gruppe gehören , darüber kann man, '.^c^-'^k

unvollständigen Kenntniss des Gastrovascularsystems dieser Thiere kei-

nen Zweifel haben.

Der jüngste Zustand, den ich beobachten konnte ^j, ist- auf .der

Fig. 1 abgebiidet. Er stelU einen rundlichen Körper mit dem verlän-

gerten Arme dar, und besteht bereits aas zwei gesonderten Schich-

ten. Die äussere, das Ectoderm, tiberzieht die ganze Knospe und

zeichnet sich nur auf dem freien Tentakelende durch mehrere rund-

liche sog. Nesselorgane aus. Das Entoderm zerfällt in zwei Abschiiittej

von denen der erstere einen einfachen geschlossenen Sack (die Anlage

des Gastrovascularsysiems), der andere dagegen den ZelleDstrang des

Tentakels darstellt. Die Mundöffnung brich! ei'st am folgenden Stadium

durch (Fig. 3), wodurch die zweitentakelige Knospe eine auffalleode

Aehniichkeit mit den im vorigen Capitel beschriebenen Polyxenia- und

Aeginopsislarven bekommt. Bei solchen Knospen, welche ebenso wie

die vorher beschriebenen frei in der Gastrovasculaihöhle liegen, konnte

ich ein deutliches Fiimmerkleid auf der ganzen äusseren Oberfläche be-

merken, welches sich auch auf die innere Hohle erstreckt. Die Knospen

mit drei, vierundfünf Tentakeln bieten nichts Eigenthümhches dar, wes -

rlb sie nur vorübergehend erwähnt zu werden verdienen; solche aber,

;elche bereits wenigstens sechs Tentakel aufweisen (Fig. 4) sind in-

sofern inieressaDt, als sie einen neuen Knospungsprocess einleiten. Es

bildet sich nämlich auf Eosteo der beiden Schichten eine rundliche Er-

hebung (Fig, 4 s, p) , weiche auf der aboralen Fläche der sechsstrahligen

Knospe ihren Sitz hat und die e«'ste Anlage des proliferirenden Stolones

darstellt. Bei der weiter entwickelten achtstrahligen Knospe springt der

eben erwähnte Körper zapfenförmig hervor, wie es auf den Fig. 5 und

G s,'p deutlich zu sehen ist; es setzt sich in denselben auch die in~

;re Höhle des Gastrovascularsysiems in Form eines stets verjüngenden

-•.anales fort» Die Bildung neuer Individuen beginnt etwas später
,^

so

dass ich erst am Stoio einer zwölfstrahligeD Jungen Knospe (Fig, 6) eine

mit einem Arm versehene Tochterknospe (Fig, 6 g'} beobachten konnte.

Diese letztere hat genau dieselbe Form und Bildung wie die auf der

Fig. 1 abgebüdete Mutterknospe , so dass ich deren Beschreibung ganz

weglasse,.

4) Alle hier stehenden Angaben beziehen sich ausschliesslich auf Guisina
rhododactyia wenn etwa das Gegeoihei! nicht ausdrücklich hervorgehoben

ist.
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Bemerkenswerth i;:-- ^i}.iHadj dass während ihrer Prolifioation

die MiiUerkriospe seibsi ri nselben Stadium stehen bleibt; weniß-

stens waren alle von mir boobachleten proliferirenden Knospenindivi-

duen mit zwölf TenlakelR versehen, besassen aber wieder Randkörper-

chen noch Mantel. Yeluni, Gallertsubslanz etc. Solche Individuen zeigten

stets dieselbe Scheibenform , aber ausser dem geräumigen , einfachen

Magensack waren an ihnen keine inneren €?rgar)e wahrzunehmen.

Kehren wir nun zu den Tochterknospen zurück. Nachdem die

erstgebildete bereits eine Mundöffnung und zwei Tentakel (Fig. 7 ^^j

erhalten hat^ buchtet sich der Stolo prolifer auf einer Seite aus um die

Anlage einer zweiten Tochterknospe darzustellen (Fig. 7 ^^j . Diese, An-

fangs ein einfacher Wulst, differenzirt sich in derselben Weise wie ihre

ältere Schwester, so dass sie bald zu einer uns gut bekannten einarmi-

gen Knospe sich gestaltet (Fig. 8 . Der verlängei te Stolo (Fig. 8 s, p]

hat den Anschein, dass er noch zu weiterer Knospenbildung verwendet

wird; Positives dartiber habe ich indessen nicht entdecken können.

Die auf der Fig. 8 abgebildete proiiferirende Mutterknospe stellt über -

haupt das letzte von mir beobachtete Stadium des eigenthümlichen Ver~

mehrungsprocesses dar. Bei der grossen Anzahl der von mir beobach-

teten Individuen kann es keinem Zweifel unterworfen werden, dass

die Tochterknospen, nachdem sie zu zweiarmigen Geschöpfen sich her-

ausgebildet haben, von dem Stolo abfallen, um in dem Gastrovascuh^^'

System der erwachsenen Meduse, d. h. ihrer Grossmutter sich weiter zu

entwickeln. Dadurch wird die Thatsache, dass man nie mehr als zwei

Tochterknospen auf einem Stolo beobachtet, ihre einfachste Erklärung

linden, Wie gross die ganze Anzahl der auf die beschriebene Weise

von einer Mutterknospe erzeugten Individuen sich belaufen kann, kann

ich natürlich nicht sagen; factisch ist aber, dass die ganze Prolificalions-

periode aufhört, w^enn sich die Mutterknospe definitiv auszubilden

beginnt.

Dass eine Medusenknospe, noch bevor sie ihren reifen Zustand er^

halten hat, zum Sitz einer neuen Knospenbildung wird, ist eine durch-

aus nicht ungewöhnliche Erscheinung und wurde öfters bei Sarsiaden

11, a. beobachtet; aber in solchen Fällen gleicht die Bildung der Toch-

terknospen in allen Einzelheiten dem ersten Knospungsprocesse. Viel auf-

fallender ist dagegen die ungeschlechtliche Vermehrung der C u n i n a rh o-

dodactyla, indem wir hier zum ersten Male der Thatsache begegnen,

dass die ProliOcation der vollkommenen Meduse sich wesentlich von der-

jenigen derMutterknospe unterscheidet. Ich kann den Unterschied wirklich

als einen bedeutender, ansehen, da das Mutterthier nur innere Knospen

prodocirt, während die letzteren ein besonderes äusserliches Organ zur
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Stuctien (Iber die Eniwickeluüg der Mdüseu und SiphoisGplioreü,

ungeschiechtlichen Termebrung besitzen. EiB.eD. älmlichen Stolo prolifer

habe ich noch bei den Koospen nnserer C u n i n a proboscidea ge-

sehen , wo ich ihn indessen nur in einem vven'^g entwickelten Stadium

vorfand; sonst ist er aber bei keiner Meduse gefunden worden. Selbst

die durch ihre Vermehrung ausgezeichneten Gunina Köllikeri imd.

C. prolifera entbehren desselben, denn falls er bei ihnen vorhanden

wäre, so würde er gewiss von GEGE^^BAl:R und Fritz Müller nicht •über-

sehen w^orden sein.

Ich glaube, dass der mitgetheilte Fall einer Tochterknospenbildang

bei Cunina demjenigen Forscher von Nutzen sein kann , welcher das

Glück haben wird über die einstweilen ganz uobekannte Entstehung

der sog. Zungenknospen bei Geryoniden ein rechtes Licht zu werfen.

Ohne mich in entfernte Vermfithungen einzrilassen. wofür noch zu

•nig factisches Material vorliegt, erlaube ich mir nur auf zwei That-

ben hinzuweisen: erstens dass die im Magen von Geryonia
:stata gefundenen Knospen zu. derjenigen Äeginidengruppe gehören,

lebe sich durch das Vorhandensein von Ring- und HadiärkanHlen^

u ntelspangen und durch ungeschlechtliche Vermehrung
auszeichnet; zweitens will ich betonen, dass auf der aboralen Fläche

der Mutterknospe sich eine wenn auch sehr kleine Knospenähre ent-

wickelt, ein Gebilde, das bei der in Geryonia gefundenen Cunina
zu seiner äussersten Grösse gelangt.

Wenden wir uns nunmehr zur Betrachtung der Mutterknospe,

welche wir noch in einem w^enig ausgebildeten Zustande verlassen

haben. Das auf der Fig. 9 abgebildete Individoum stellt ims ein solches

Stadium dar, an dem nicht nur die Prolification aufgehört hat, sondern

sogar jede Spur des Stolones verschwunden ist. Das zwölftentakeh'ge

Thier zeichnet sich vor Altera durch das Vorhandensein eines Dutzend

wirklicher Magentaschen (Fig, 9 o, v) aus,, deren Ursprung am ein-

fachsten durch die Annahme localer Entodermausstülpungen zu begrei-

fen ist. An jeder Tasche kann man leicht einen kleinen brustwarzen-

förmigen Anhang bemerken (Fig. 9 c, m), welcher, aus Entodermzellen

bestehend , die Anlage des inneren Randkörperstranges repräsentirt

Von sonstigen Organen (Gallertmasse, Velum u. a,) ist einstweilen noch

keine Spur vorhanden.

Wenn auch gewöhnlich die Guninaknospen erst vjf eineni viel

.spätereren Stadium das Mutterthier verlassen, so besitzen doch die eben

beschriebenen unentwickelten Thiere bereits die Fähigkeit frei im W^as-

ser zu leben und sich weiter auszubilden. Um die Entwickelung an

einem und demselben Exemplare zu verfolgen , nahm ich die auf der

Fig. 1 0 abgebildete Knospe aus dem Multerleibe heraus, worauf ich sie
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in ein besonderes Gi ischeiij in welchem sie noch ungefähr zwei Wochen

lang lebte j verselzte. Auf der Fig. 10 ist die Abbildung des junger«

Thieres nach einem zehntägigen AiifeDthaite in Wasser gegeben. Man

sieht sogleich, dass, obwohl die Gesammtzahl der Segmente die frühere

geblieben ist, die Entwickelung trotzdem einige Schritte vorwärts ge-

macht hat. Der Körperrand^ welcher früher (Fig. 9) nur ein klein wenii.^

über die Ansatzstelle der Tentakel hervorragte
, nimmt jetzt infolge des

ceotrifiigaien Wachsthums beinahe seine definitive Stelle an. An ihm

kann man nunmehr ein Dutzend Randbläschen (welche freilich noch

keinen Krystallkörper enthalten) erkennen , welche sich auf Kosten des

Ectoderms als kleine Warzen erhoben haben (Fig. 4 0 c, m). Das Yelum,

als eine hantartige Verlängerung des Mantels auftretend, zeigt bereits

seine gewonnlichen Eigenschaften. Zwischen dem Ectoderm und Ento -

derm des Körpers hat sich eine ansehnliche Quantität Gallerte ausge-

schieden ^
welche viel dazu beiträgt, dem jungen Thiere ein charac-

teristisches Cunina-artiges Aussehen zu verleihen. Dieses wird noch

durch die Bildung der Radiärkanäle (Fig. 10 r), die nur als Fortsätze

der früher besprochenen Magentaschen erscheinen, bedeutend erhöht.

\Venn es aus den mitgetheilten Thatsachen klar hervorgeht , dass

die Knospe, als eine wahre Cunina, dem Mutlerthiere ähnlich ist, so

liefern uns erst die späteren Stadien den Beweis , dass dieselbe durch

nichts Bedeutendes von der fertigen C. rhododactyla sich unter-

scheidet, folglich, dass bei dieser Species kein Dimorphismus der beiden

Generationen vorkommt. Die Meduse , deren eine Hälfte auf der Fig.

12 abgebildet ist , stellt uns das späteste von mir beobachtete Stadium

der Knospengeneration , welches ich aus dem Magen des Mutterthieres

erhalten konnte, dar. Die Aehnlichkeit derselben mit der von HAEOKti arJ

der Fig. 78 ;Taf. VI) seines Werkes abgebildeten freilebenden Cunini;

ist (abgesehen von der verschiedenen Segmentzahl) so gross , dass ich

wirklich verlegen bin irgend einen Unterschied zwischen beiden her-

auszufinden. Von dem erwachsenen Thiere zeichnen sich beide durch

eine viel geringere Anzahl sowohl der Randkörperchen , ais der an die-

selben anschliessenden Mantelspangen aus, von welchen sie nur je eine

zwischen ^ Tentakeln besitzen.

Die Segmentzahl der Knospe ist ebenso wie bei dem erwachsenen

Thiere ausserordentlich variabel : bei beiden schwankt dieselbe zwi-

schen II und 16. Es kommt nicht selten vor, dass das Mutterthier

weniger Segmente zählt, als die in seinem Oaslrovascularsystem ent-

haltene Knospe; so z. B. habe ich bei einer elfstrahligen Cunina eine

noch ziemlich junge Knospe mit 12 Tentakeln gefunden (diese ist auf

der Fig, 9 abgebildet). Daraus können wir ersehen, dass auf eine ab-
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Stadien über di" sen niu! Siphonopborer:

^veichellde Segmentzahl beider Generationen kein liohes Gewicht zu

;.;en ist und in Folge davon an einen liiiiiorphismus bei ihnen nicht

gedacht werden kann. Ehen deshalb kann ich Haeceel nicht folgen,

wenn er einen solchen bei Cunina Köllikeri und Eurysioma
rubiginosum als »coostatirt« erachtet. Bei der ersteren ist die Seg™

irientzahl eine so imconstante , dass Fritz Müller erwachsene Thiere

nnt 6—9 Körperabschnitten vorfand; die Knospen dagegen" fand er aos

^ —12 und sogar bis 13 Segmenten zusamraengesetzt. Es ist kiar, <iass

man bei einem solchen Thatbestande durchaus keinen Grund hat auf

eine blosse Verschiedenheit in der Segmenlzahl das Vorhandensein

eines Dimorphismus zu begründen
;
denn, consequenter Weise ^ dürfte

man einen solchen nur für Knospenindividuen , welche mehr als neun

Segmente zählen, in Anspruch nehmen. In dem KöLLisER^schen Falle

(EurystoDia) ist der Unterschied in der Zahl der Korpeiabschnitte

bedeutender, indem das Multerthier deren 10, die ältej^le Knospe dage-

gen 16 hatte; man soll aber nicht vergessen , dass nur ein einziges

Exemplar von Eury Stoma zur Beobachtung kam, so dass die Frage

über die Variabilität der Segmente bei dieser Speeles gar nicht beant-

wortet werden kann. Bei der grossen Aehnlichkeit der beiden Genera-

tionen kann man indessen muthma.sslich annehmen, dass auch hier ein

an aloges Verhä Itniss wie bei Cunina r h o d o d a c t y 1 a und C . K ö ] 1 i-

k er i besteht.

Haeckel^ der die von mir entdeckte Knospung der Cunina rho-
dudactyla in keinem von seinen 3Sl Exemplaren beobachten konnte,

glaubte dieselbe Species an einem ganz anderen Orte sich entwickeln

gesehen zu haben. Nach der vergleichenden Untersuchung junger Exem-
plare der genannten Art mit alteren im Magen von Geryonia ha State

gefundenen achtstrahl igen Knospen , kam Haeckel zur Ueberzeugung,

dass »an der Identität beider Formen nicht gezweifelt werden kann,

so paradox diese Behauptung auch klingen mag«i). Gegenüber einer so

positiven Behauptung des verdienten Zoologen will ich, auf meinen Er-

fahrungen fussend , hier bemerken , dass die von demselben angenom-

mene Identität nicht allein unbewiesen, sondern sogar sehr wenig wahr-

scheinlich ist. Haeckel legt ein grosses Gewicht darauf, dass die Cunina
rhododactyla als »constante Begleiterin« der Geryonia von ihm

Pfunden wurde. Es ist mir auch vorgekommen, dass ich an demselben

.age eine grössere Anzahl Exemplare beider Arten fing; es waren da-

bei aber noch manche andere Medusen, worunter mehrere Aeginiden,

vorhanden. Andere Male dagegen waren in der Bucht von Viilafranca

i) A, a. 0. p, 1^5.

Zeit3cbrift f. «issenach, Zoologie, XSIV. Bd. S
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flie C. rliododaclyl a vorherrschend, wjilrrend es weni^ oder i^ar

keine Geryoiiien gab, und umgekehrt.

Eine griissere Äiifmei-ksamkeil soll den auatofiiischen GriliKu u ge-

schenkt werden, weiche Haeckkl für seine Meinung anführt. Eine Aehn-

üchkeit zwischen der jungen C, rhododactyla und der äl'esU'D

flARCKEL'scberi Knospe (Fig. 77, Taf. iV, bei Haeckel a. a. 0.] ist ganz

gewiss vorhanden, aber es ist noch sehr gewagt, daraus auf eine Iden-

tität beider zu schliessen. Die Tenlakeln der Knospe unterscheiden sich

von denjenigen der jungen Cunina nicht nur durch ihre Kürze,

Plumpheit und breite Basalstücke, sondern auch (w^as meiner Meinun^^

nach wichtiger ist) durch ihre conslante Zahl. Während säinnitliche

Knospen, dieHAFCKELin Geryoniamagen fand, achtstrahlig sind, erschein;

die Segmenizahl der C. rhododact} ia sehr unbeständig und gerade'

achtsirabiige Individuen sind unter ihnen die seltensten. Um die Bedeu-

tung diesei' Thatsaciu gehörig /!; schätzen, muss man sich die oben

besprochenen Erscheinungen bei der Knospenbildung vergegenwärtigen.

Wir wissen nunmehr, dass beiderlei Cuninaknospen , sowohl Mutter-

ais Tochterknospen ihre Segmentzahl nach und nach erhalten, mit dei"

einstrahligen Foi m beginnend. Ganz anders ist es bei den HAECEEL'schen

Knospen
,
wo sich zunächst die Medus(!?ischeibe nebst dem Rüssel (den

man, beiläufig gesagt, bei den Knosp.en der C. rhododactyia
nicht findet) differenzirt und wo erst in einem späteren Stadium iLui

zwar auf einmal die Merkmale alier Segmente auftreten. Es bleibt al.^u

nichts übrig, als entweder die verme'nle Identität aufzugeben, oder bei

der Ansicht zu i)le!ben dass Knospen eines und desselben Thieres (C.

r h 0 d 0 d a c t y i a) sich ganz verschiedenartig entwickeln, je nachdem sie

sich im Magen einer Cunina oder in einer Geryoni a bilden. Dass tÜ-'

ersteje Alternative die richtigere ist, darüber kann Jeder urtheilen.

ich will noch bemerken
, dass die Haeckkl'sehen Knospen , vvelolie

mit der 0. rhododactyla nicht identificii't werden können, eine viel

grössere Aehnlichkeit mit einigen anderen Guninaarten zeigen. Unter

letzteren meine ich die Cunina 1 a ti v e n tr i s von Gjegenijaur und dit^'

von uns beschriebene C, proboscidea, welclie beide, wie ich bei-

läufig sagen will , noch nie im geschlechtsreifen Zustande beobachte^

worden sind. Die Aehnlichkeit derselben mit den fraglichen Knospen

begründet sich äuf das Vorhandensein gleich kurzer und plumper Ten -

takeln mit ebenso breitem Basaistücke , ferner auf kurzen kolbenförmi -

gen Mantelspangen , auf der Existenz einer rüsselartigen Magenverlän-

gerung (wenigstens bei C. proboscidea) und noch besonders auf der

i) Diese Zeitschrift Bd. ViU. p. 260, Taf. X, Fig. 2.
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SttidiPü üboi die sen um! Sip^iosioplioreii, 35

ähnlichen KnosperieiUwickeiung. Ks ist bekannt. dassC unina (Aegi-

nelä) prolifera Knospen erzeugt, welche bald eine scbeibenförmige

Gestalt annehmen und sich zu gleicher Zeit in mehrere Segmente thei-

len. Eben diese Art der Knospenentwickelimg wurde bei den iro

Geryoniamagen gefundenen Kaospen von Haeckel und bei der G, pro-

b OS cid ea von meiner Frau und mir selbst beobachtet. Bei der letzt-

erwähnten Medusenspecies haben wir gesehen , dass sich auf einmal

acht Segmente bilden.

Ich brauche mich nicht zu entschuldigen , dass ich den beser so

lange mit der Darstellüng dieser Verhältnisse aufgehalten habe, indem

ja der Hauptpunct der HAECKEi'schen Ansicht gerade darin besteht^ dass

die von ihm in Geryoniamagen gefundenen Knospen zu einer Medusen-

species werden, welche selbst im geschlechtsreifen Zustande beobach-
te t w o r d e n i s t.

Zweite AMheilung.

Siplionophoren.

E i n le i t iin §.

Die Entwickelungsgeschichte der Siphonophoren ist erst in neuerer

Zeit Gegenstand von genaueren Untersuchungen geworden. Man wusste

freilich auch früher^ dass diese Coeleoteraten eine Metamorphose durch-

laufen, indem man einzelne freischwioimende Larven auffand, aber im

Ganzen genommen waren die Kenntnisse noch sehr dürftig. Auf Grund

derselben wurde von einigen Forschern, namentlich von Leückart an-

genommen, dass sich zuerst der sogenannte Polypit, oder Siphono-

phorenmagen bildet, w^elcher nun durch Knospeobildong alle übrigen

Theile erzeugt. Diese Annahme , die auch zu jener Zeit wenige That

-

Sachen für sich hatte, diente als Haoptbasis der bekaonten Theorie des

Polymorphismus bei Siphonophoren, welche von VorjT, mit besonderem

l^ifer aber von Leückart entwickelt w^urde.

Die ersten gründlichen Untersuchungen übes' diesen Gegenstand

verdanken wir Gkgenbaur, welcher im Jahre 1 853 die Eier des D i p h y e s

Sieboldi zur Entwickelung brachte und daraus die Bildung der

Larve; bis zum Stadium, wo dieselbe sich zu einem Magen nebst einer

l

' - • , '\ 3*
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grossen Schwimnsi^locke herausbildete, verfolgte
'J=

Er coDsialirie zuersi.

dass die Siplionophoren einen lotnlen Zerkiüflangsprocess dardihiide^i

,

nach welchem sich der Emh'-yo in eine freischwimnieiifh^ Larve ver-

wandelt, an deren einer Seite eine Scliwimmgloeke hervortritt. Teher

5 sie Gri ppe der Physophoriden konnte er blos eirr/elne Thatsaehen bei-

bringen, indem er seine Angaben auf Untersuchnng <ler mit dem MCller'-

schen Net/e gefangenen Larven basirte. Alex. Agassiz ^) konnte auch

keine entwickelungsfähigen Physophorideneier erhalten, dafür aber war

er im Stande eine Reihe Larvenformen seiner Nanomia cara zusam-

menzubringen, von denen die jüngste blos aus einer Schwip.jmbiase

(deren Inhalt vom Verfasser fälschlich als OeUropfen gedeuli^t wurde]

nebst dem Magen (Polypiten) und einem Fangfaden bestand. Noch eine

Anzahl Larvenzustände wurde von Claus-') beobachte!, die sich haupt-

siicldich auf die Agalma Sarsii (wie "s von Ijuckaut beslimmt

wm de) bezogen. Hier wurde zum ersten Mal der xNaclivveis geliefert,

dass die Larven dieser Physophoride nach dem Typus ge])aut sind, wel-

cher bei A t h o r y bi a zeitlebens persistirt.

Der zweite Forscher, dem es gelang l)efruchtete Siphonophoreneier

zu erhalten, ist Kowalevsky ^j. Ep giebt an, dass die von ihm um r

suchten Eier
^

resp. Larven von der »Aga Im a rubrum Vogt« al'

-

stammen, was indessen nicht richtig ist, indem sich die \vii'vli'!M'

A g a 1 m a - oder richtiger H a 1 i s t em m a r u b r u m . < he ich in grosser

Menge bei Villafranca fing, sich auf eine ganz ander-^ Weise als das von

KowALEvsKY untersuchte Thier entwickelt. Wahrscheinlich ist das h l/

lere die von mir an einem anderen Orte'»; beschriebene Malis lern n)a

pictum, die jedoch besser als Stephanomia pictum bezeichnet

worden kann, indem sie eine grössere Aehnlichkeit nnt Stephanomia
(Ä i\ t Ii e m 0 d e s) c a n a r i e n s i s als mit irgend einer anderen Physopho-

ride zur Schau trägt. Die älteste von Kowalkvsky gezogene Larve fnit

Luftapparat
y
Magen und Fangfaden gleicht so sehr dem jüngsten von

Alex. Acasslz gefangenen Jugendznstande der Nanomia, dass es mir

sehr wahrscheinlich ist, dass auch diese Physophoride in die Gattung

Stephanomia eingezogen werden muss , zumal zwischen beiden eine

grosse anatomische Analogie besteht.

Die im Jahre 1869 erschienene grössere Arbeit von Haeckel bildet

1) Diese Zeitschrift Bd. V (1853). p. 4 03385. Tat XVI—XVII,
2) Catalogue of the Nortl -American Acalephae, p, 200.

3) Diese Zeitschrift Bd. XU, p. 536, Taf. XLVl—XLVliL

4] Göttinger Nachrichten 4868, No. 7, p. 154.

5) A. a. 0. p. 11 ff. Taf. Ii, Fig. 4-— 10.

6) Zur Enlwickelungsgeschichle der Siphonophoren. Preisschrift. Utrecht 1 SH9.
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einen bedeutenden Zuwachs zu unseiei^. Keimtiiibcca der Sipbojio-

phorenentwickelung. Von mehreren Arter. mit denen er die künsilicb«-:

Befrachtung versuchte , konnte er die Eier dreier Speeles . und zwar

:

Physophora niagnifica, Grystaliodes rigidum und Atht™
ybia zur En tWickelung bringen. Alle drei Arten haben, das gemein,

dass bei ihnen sich ein provisorisches Deckstück in sehr früher Zeit bil-

det, dessen Vorhandensein besonders bei der letztgenannten Speeles

auffallen muss
,
indem die erwachsene Physophora bekanntlich aller

Art Deckstücke entbehrt. Was C r y s ta 11 o d e s r i g i d u ni und A t h o -

rybia betrifft, so ist in ihrer im Ganzen sehr ähnlich verlaufenden

EntwickeluDg das Vorhandensein provisorischer Dottersäcke besonders

bemerken swerth

.

Ohne mich hier in eine weitere Auseinandersetzung der wichtigen

Arbeit von Haeckfl einzulassen, will ich nur über das Verhalten dieses

Zoologen zu der jetzt namentlich in Deutschland sehr verbreiteten Vogt-

LEUcKiRx'schen Theorie des Polymorphismus bei Siphonophoren ein paar

Worte bemerken. Haeckel wusste natürlich ganz gut, dass es durchaus

irrthümlich ist, wenn man früher annahm „ dass die wimpernde Sipho-

nophorenlarve dircct in den Magen ubergeht, an welchem dann

durch Knospenbiidung alle anderen Siphonophorentheile entstehen. Er

hält diese Annahme sogar für so werthlos, dass er sie nicht einmal bei~-

laufig erwähnt, gewiss ohne daran zudenken, dass auf Grund derselben

Leugeart seine Theorie aufbaute und in consequentester Weise ent-

wickelte. Eben aus der Schrift von Haeckel kann man am besten sehen,

welche tiefe Wurzeln die Theorie des Polymorphismus bei Siphonopho-

ren geschlagen hat. Um sich die Natur dieser sonderbaren Thiere

zu erklären, musste Leuckart die wenigen damals bekannten entwicke-

lungsgeschichtlichen Thatsachen ausbeuten , denn es wurde ihm ganz

gewiss damals schon bekannt, dass bei Entscheidung solcher Fragen die

Entwickelungsgeschichte eine ausserordentlich wichtige Rolle spielt. Er

begl:ant seine Beweisführung mit folgender Bemerkung^) : » Wir begin-

nen diese Analyse mit einem Rückblick auf die sog. Magensäcke , deren

individuelle Natur wir als bewiesen ansehen dürfen, zumal wir ja wis-

sen, dass die j unge Siphon ophore als isolirter sog. Magen-
sack eine Zeitlang selbständig zu ex i stiren im Stande
ist«. Wenn man einmal soweit gekommen ist den Magen für ein selb-

ständiges Individuum zu hallen, .so muss man unbedingt, wenn man

nur nicht inconsequent sein will, dasselbe auch für jeden Taster, jeden

.Fangfaden u. s. w. zugeben. Nur von diesem Standpuncte aus konnte

1) Zoologische IJnter.suchuöge.a. 1. Heft. Siphoocplioren, 1853. p, 76.

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



38 Elias Metschüikoff,

man zur Theorie gelangen , als deren eifriger Nachfolger sich Haeckkl

mehr als einmal erklärt bati). Diesem Forscher scheint es aber möglich

das Fncdariienl zu zerstören, ohne die darauf gebnute Theorie

schüttern. Er wundert sich über die Aehnlichkeil der jungen Si|; =1

phorenlar\ en mit Meduseii und hebt sogar hervor
^ dass die aus eioenj

ybst Decksillck bestehende Siphonaphorenlarve als Homologen

th}c, -izigen Meduse betrachtet werden muss^j. Der Magen wird nach

dieser Zusammenstellung als ein einfaches, dem Magen jeder beliebigen

Meduse entsprechendes Organ gedeutet, womit natürlich die herrschende

Theorie io's Herz getrotfen wird. Um sich aber mit derselben zu ver~

sühnen , kommt Haeckel zum Schluss , dass lediglich der erstgebildete

Siphonophorennjagen dem Medusenmagen homolog ist, ebenso wie nui-

das erste Deckstück (bei Crystallodes und Athorybia) den! Me-

dusenschirme entspricht, dass aber alle ferneren Mägen und Deckstücke

ganze Ind'viduen repräsenliren
,
gerade wie es die herrschende Pol v

morphismustheorie verlangt! Es ist wahrhaftig wunderbar so einer In-

consequenz zu begegnen, namenthch bei Haeckel, der ja sonst nicht

fürchtet, bis zu allen Extremen consequent zu bleiben.

Es ist hier nicht der Ort mich in weitere Auseinandersetzungen

über die Natur der Siphonophoren einzulassen, zumal ich früher einmal

diesen Gegenstand ziemlich ausführlich behandelte-^). Ich wollte nur

auf die Bedeutung der Entwickelungsgeschichte bei solchen Fragen hin-

weisen ,
auf deren Ergebnisse ich meine Hauptangaben begründet

habe. Ich folge Haeckel ganz und gar, wenn er die Physophoralarve

für das einer Meduse entsprechende Thier hall.; anstatt aber dieser An-

sicht untreu zu bleiben, wie der ebengenannte Forscher , nehfne ich

dieselbe zur Basis und mich darauf stützend erklare ich , dass sämmt-

jiche Magen ebenso wie Taster, Fangfäden, Deckstücke und Schwimm-

glocken keine Individuen, sondern blosse, den Medusentheilen ent-

sprechende Organe repräsentiren.

Aus obigen Beuicrkungen wird man schon sehen können , dass

unsere Kenntnisse der Siphonophorenentwickeiung noch in mancher

Hinsicht lückenhaft sind , besonders wenn man bedenkt, wie verschie-

denartig sich der Bau und Entwickeiungslypus bei diesen Thieren

manifes'drt. Obwohl die betreiTende Coelenteratengruppe eine kleine zu

nennen ist, so ist doch die Mannigfaltigkeit einzelner Repräsentanten

4) S. r!8mentlicb seinen Vortrag : »Ueber Arbsitstheilung in Natur- und Men-

schoüleben, in der Sammlung von Virchow und Holzendorf. Heft 78. i869.

2) Zur- Entwickeiungsgcschichte der Siphonophoren p. 97.

3) A. a. 0. CapiteUY (pp. 21—48).
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derselben so gross , dcu;s iii?n sieb erst dann beruhigen kann, wenn
sämmtlicbe Arten in ihrer Entp.ickelung bekannt werden.

Ich konnte theils durch natürliche, theils durch künstüche Beiruch

tung entwickehingsfähiger Eier folgende Siphonopboren erhalteii

.

Epibulia (Galeolaria) auranticfca, Hippopodius gleba,

Physophora hy dros ta tica
,
Agaima Sarsii, Halistemnia

rubrum und A n t h e m o d e s p i c i um . Ausserdem eeiau g es inir

mehrere Siphonopborenlai'ven freischwimmend aufzufischen , worunter

die Larve einer Proya hervorgehoben zu w^erden verdienf.

Die folgenden Seiten enthalten eine genauere Beschreibung meiner

Beobachtungen, nebst einigen aligemeinen SchlussfoJgerungeu, die ich

aus denselben gezogen habe.

I. Epibulia aurantiaca.

Mit Tafel \ l und VH.

Die Entwickeluncg dieser schönen Siphonophore verläuft im Gan -

zen auf eine ähnliche Weise wie bei Diph yes , wo dieselbe von anderen

Forschern beobachtet wurde. Wie ich bereits oben bemerkt habe
,
war

es Gegenbaur, dem es zum ersten Maie gelang entwickekmgsfähige

Siphonophoreneier zu erhalten, welche eben einer Diph yes- ari und

zwar D i p h y e s S i e b o 1 d i angehörten . Dieser Forscher war im Stande

eine Beihe embryologischei" Vorgänge zu beobachten ; seine Unter-

suchungen bezogen sich aber hauptsächlich auf äussere Verhältnisse und

reichten blos bis zu einem noch ziemlich frühen Stadium. Eine etwas

weiter entwickelte als die von Gege.neaür gesehene Diphyeslarve wurde

auf der Oberfläche des Meeres von Claus gefischt, ^.velcher bestimmte,

dass die zuerst gebildete Schwimmglocke die obere ist und zugleich ge-

aden zu haben glaubte, dass der Best des Euäbryonalkorpers nicht in

uen Saftbehälter (wie Gegenbaür vermuthete). sondern in den Stamm

mit seinen verschiedenen Anhängseln über-geht. Nach der von Glaits

gelieferten Abbildung zu urtheilen , yvar .seine Larve im verstümmelten

Zustande.

In neuester Zeit wurden mehrere Larven einer Diphyesart von

KowALEYSKif untersucht, welcher im Frühjahr diesetben mit dem Mül-

LER.'schen Netze bei Messina fing. Er schreibt mir (untei' dem Y20

i) Ä. 0. p. 554 Taf. XLVII, Fig. 28,
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bruar 1870) darüber Folgeiä des . »Das zweite ßlatt (Entoderm) bei

Dipbyes differenzirt sich hauptsächlicii "on unten und dann (zur Zeit

der Scliwimmglockenbildung) verwandelt sich dasselbe in eine Röhre,

welche die Yerdauungshöble in sich einschliesst. Später, zur Zeit ais

die Scbwimmglocke nebst dem Polypiten einen ziemlich hohen Aus-

biidungsgrad erlangt hat, kommt das Rudiment des »Oel tropfens« in

Form einer Entodermausstülpung zum Vorschein , während in dem

Räume zwischen dem Polypilen und der Glocke die Tentakeln (Fang-

fäden) hervorsprossen. Weitere Stadien zeigen ein blosses Wachsthum.

Der Uolerscbied in der Lage des Dotters bei Agalma und Dipbyes

besteht darin, dass bei der ersteren derselbe im Innern der Yerdauungs-

höble von allen Seiten vom Entoderm umgeben liegt, während hei

Dipbyes er zwischen dem Ecto- und Entoderm seine Lage findete. -

ich führe diese Meinung einstweilen nur an, ohne mich in weitere Be

tracbtungen einzulassen : es wird hinreichen die von mir beobachteten

Thatsacbea eiofach mitzutheüen , um den Leser in den Stand zu setzen

mein Yerbaiten zu derselben zu beurtheilen.

Ich lasse nun dem Gesagten die Darstellung meiner eigenen Be-

obachtungen folgen.

Die Structur der frisch gelegten Eier der E p i b u 1 i a a u r a n ti a c a

(Taf. Yl, Fig. 1) zeigt eine auffallende Aebnlichkeit mit dem oben be-

schriebenen Bau der Polyxeniaeier und vielleicht noch eine grössere mit

den von Kowalevstq'
\)

genauer untersuchten Clcnophoreneiern. Das

kugelige membian- und kernlose Ei unserer Siphonophore besteht

nämlich aus zwei Hauptbestandtheilen. Der peripherische Theil dessel-

ben wird aus einer homogenen aberdichten Protoplasmaschicht (Taf. YI,

Fig. 1 p, d) gebildet, während der viel umfangreichere centrale Theil

aus einer scbwammigeo Masse besteht, in welcher ein wasserheller

Zellsaft durch dünne Protoplasmascheidewände (Tai. VI
,

Fig. 1 p, m)

getrennt wird.

Die bald auf das freie Ablegen (es gelang mir nie künstlich aus dem

Schlauche befreite Eier zur Entwickelung zu bringen) folgende Eizer-

klüftung beginnt nur an einem Pole , in einer Weise , wie ich oben für

Geryonia angegeben habe. Es bildet sich an dem besagtem Ort eine

Furche (Taf. YI, Fig. ^ s), deren Wände durch eigenthüQjliche Falten

ausgezeichnet werden, weiche ein deutliches Zeugniss von der Festig-

keil der peripherischen Protoplasmaschicbt abgeben. Die besagte Furche

vertieft sich in meridianaler Richtung gegen den anderen Pol zu , das

1) Entwickelungsgeschichte der Rippenquallen, Mömoires de i'Äcad. de St.

PeLersbourg. 1866,
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ganze Ei in zwei Häiften zerlheilend , die nur durch eine Brücke zu-

sammengehalten werden (Taf , VI, Fig. 3) . Schliesslich zerfällt dag Ei

in zwei gleich grosse sog. FurchuDgskugelo, ohne dass an ihnen irgend

eine Spur der originalen EDtstehungoweise erhaiteo bleibt.

Das zweikugelige Ei zerfällt auf eine ähnliche Weise in vier 1 heile

(Taf. YI, Fig. 4). weiche sich wieder vermehren, und der sog., re:-^--.

massige Zerklüftungsprocess setzt sich weiter fort, bis das Ei in eine

mehrzelhge vermittelst der Flimmerhaare freischwimraende Larve ver-

wandelt wird. Es uiuss hier allgemein bemerkt werden , dass bei der

Theilung beide Eibestandtheile eine gleiche Rolle spielen, indem jede

Zelle des Embryo etwas festes , aber noch mehr schwammiges Proto-

plasma enthalt. Dieses Verhältniss ändert sich erst später, als sich die

peripherischen Zellen zu Elementen des Ectoderms gestalten.

Die Anfangs kugelige Larve verlängert sich in der Weise , dass sie

ein vogeleiförmiges Aussehen bekomnit (Taf. ¥1, Fig. 5), weshalb man

von nun an an ihr einen stumpfen oberen und einen spitzen unteren

Pol unterscheiden kann. Wenn man bei genauerer Untersuchung die

eanze Oberfläche einer solchen Larve von einer dünnen Ectodermbe-

kleidung bedeckt findet, so nimmt man doch bald wahr, dass die letz-

tere besonders scharf am unteren Körpertheile , namentlich auf einer

Fläche desselben entwickelt ist (Taf. VI, Fig. 5 ec). In histologischer

Beziehung ist hervor -anheben
,
dass die epitheliale Ectodermschicht aus

3lsaftlosen ,
nunmehr ganz protoplasmatischen Elementen zusammen-™

geselzt erscheint. Das Stadium, welches ich auf der Fig. 5 (Taf, VI) ab-

gebildet habe, wurde von mir am Ende des vierten Tages nach dem
Eierlegen beobachtet; am Morgen des folgenden Tages hatten die mei-

sten Larven bereits das Aussehen aagenommen , welches durch die

Fig. 6 (Taf. VI) wiedergegeben wird. In Folge davon hat sich in meiner

Untersuchung eine Lücke gebildet, welche freilich durch die Beobach-

tungen an anderen Siphonophoren nicht so sehr empfundeii wird. Die

HauptveränderuDgenj die ich bei der Larve des fünften Tages gefunden

habe, beziehen sich hauptsächlich auf die Anlage der Schwinimglocke

und des Fangfadens. Der am früheren Stadium eben erst angedeutete

doppeAsymmetrische Bauplan tritt nunmehr mit ausgezeichneter Deut-

lichkeit hervor: ausser den beiden Enden kann man noch eine Btickeii-

:..;d eine Bauchfläche erkennen, welche letztere durch die an ihr statt-

•dende Bildung der Organe angedeutet wird. Diese, oder wenigstens

:re Anlagen ragen nach Aussen in Form von zwei Höckern hervor;

der obere, zugleich auch der grössere, bildet die spätere Schwimmgiocke,

der untere dagegen wird zum Fangfaden. Unter dem verdickten Ecto-

derm, welches die äussere Schicht der beiden Anlagen bildet, befindet
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- Tjenigeii der Schwinimglocke ein runder und wi<^ mir schien

gt'- ••• Körper (Töf. VI, Fig. 6 ec'} , dessen Ursprung als Ecto-

de- .... . - siiil Sicherheit angenommen werden darf. Kowalevsry

lassi denselben durch Einstülpung auftreten. Sei es nun wie es wolle,

unzweifelhaft ist nur, dass er hlos die Anlage der Ectöderuibekleidung

der (xlockenhöhle repnisontirt. Neben, und theiKveis< i'^b - den; be-

sagton Körper befindet sich jetzt eine scheinbar zelk .ukörnige

Protoplasmamasse (Taf. VI, Fig. 6 en) , die sich weilei nach unten fort-

setzt und die erste Anlage des Enloderms darstellt. Ueberden rudimen-

Saron Fangfaden habe ich wenig zll sagen, indem derselbe eine einfache

Erhebung bildet (Taf, Yl, Fig. 6 /), m welcher man beiJc Blätter

(Ectoderu) und F^lnlodermj wahrninimt.

Am sechsten Tage der Entwickelung habe ich zwei Stadien vorge -

luodeUj wovon das jüngere (Taf. VI, Fig. 1) sich noch ziemlich eng an

das vorher beschripbene anschliesst. Die Glockenanlage ragt jetzt viel

mehr nach Aussen hervor, wobei man in ihrem Innern die, die ziemlich

geräumige Höhle umgrenzende Ectodermschicht unterscheidet. Das

Entoderm bildet einstweilen noch eine auf die Bauchtläche beschränkte

Schicht, die sich aber bald weiter difi'erenzirt. Das auf der Fig. 8

(Taf. VI) abgebildete zweite Stadium des sechsten Tages zeigt uns , dass

die Entwickelung bedeutende Fortschritte gemiicht hat. Vor Allem muss

die rasche Differenzirung der Schwnnmgiocke hervorgehoben werden,

an der man bei'eits alle ihre definiliven Bestandtheiie erkennen kann.

Unter der aussei ni Bekleidung derselben hat sich eine bedeutende

Quantität Gallertsubstanz abgelagert, wodurch die inneren Theile sich

mit besondesvr Schärfe auszeichnen. Das Entodeim, in dessen Innern

im,n die erste Spur der Gaslrovascularhöhle wahrnimmt (Taf. VI,, Fig. 8),

hat sich zu Glockrnkanälen nebsl dem sog, Safibehälter gestaltet. Die

innere Schirm- oder Glockenhöhle mündet nach Aussen durch einen

Kanal, desteif Vvandungeo das künftige Velum darstellen (Taf. VI, Fig.

8 vi). Auch die Anlage des Fangfadens zeigt uns merkliche Veränder-

ungen
5 indem an einem Bande derselben mehrere warzenartige Vor-

spränge erscheinen (Taf. VI, Fig. 8 c;, ii) , die sich später zu sog. jNes-

seiknöpfen ausbilden.

Ein etwas weiter entwickeltes Stadium stellt uns die auf der Fig. 9

(Taf. VI) abgebildete Larve dar. Indem dasselbe uns über manche

wichtige Erscheinungen Aufschluss gicirl . wollen wir es etwas näher

betrachten. Am Larvenkörper können wir nunmehr folgende vier Ab-

schnitte unterscheiden : die ziemlich grosse Schwimmglocke , die An-
lage des Fangfadens, den oberen am wenigsten differenzirten Theil und

den eben erst als solchen angedeuteten Magen. Ueber den Bau der
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beiden ersteren Äbschnitte habe ich zu dem oben Gesagten Nichts von

Bedeutung hinzuzufügen ,
interessanter sind die beiden anderen. Der

beinahe konische Magen {Taf. VI, Fig. 9 vtj, an dem noch keine Mund™

öffnunc wahrzunehmen ist, erscheint von Aussen durch das an mehreren

Orten sehr verdickte pigmenthaltige Ectoderm bedeckt, welches ebenso

wie auf früheren Stadien ein Wimperepitbei darstellt. Darunter liegen

die grossen saftigen Entodermzellen (Taf.. Vi, Fig. 9 c«), deren Zusam-

menhang mit dem definitiven Entoderm des Fangfadens auf einer Seite

und mit den einstweilen indifferenten Zellen des oberen Larvenihtils

auf der anderen mit ausgezeichneter Deutlichkeit zu. beobachten ist.

Man sieht ein, dass die Entodermzellen des Magens einstweilen nichts

weiter als die in eine Schicht ausgebreiteten Saftzellen sind, also Ele-

mente darstellen , weiche auf früheren Stadien den ganzen Innenraum

des Embryo einnehmen. Im Centrum unserer Larve sehen wir anstatt

solcher Zellen eine ziemlich geräumige Höhle (Taf. Vi, Fig. 9], die sich

wegen ihres Zusammenhanges mit den Glockenkanälen als GastrovascU"-

larhöhle des Körpers erweist.

Im Laufe des siebenten und achten Tages vergrössert sieh die

Schwimmglocke in der Weise, dass alle sonstigen Larventheiie als

blosse Anhänge derselben erscheinen (Taf. VI, Fig. 10). Eine solche

Veränderung in den Grössenverhältnissen wird aber keineswegs von

wichtigen Differenzirongserscheinungen begleitet. Die Schwimmglocke

erreicht zwar eine stärkere Ausbildung , wobei sie sogleich functions-

fähig wird, besondere Entwickelungserscheinungen treten aber nicht

auf. Es muss indessen hervorgehoben werden, dass die Saftzellen der

Magenanlage sich zu einem förmlichen Entoderm. gestalten^ ferner, dass

die früher beschriebenen Nesselknopfrudimente eine verlängerte Finger -

form annehirien.

Bei weiterer Entwickelung stellt es sich heraus, dass an der Stelle,

sich die Schwimmglocke mit den übrigen Larvenabschnittea ver-

byidet, der röhrenförmige Stamm nebst seinen Anhängen entsteht,

' welche Theile gar nichts mit dem sog. »Reste des Embryonalkörpersa

ichaffen haben. Der eben erwäliote Abschnitt, in den] sich die saf-

tigen Zellen am längsten erhalten, verwandelt sich in den obersten

Theil des Magens, wie wir bald sehen werden.

Die auf der Flg. 11 {Taf. Vli) abgebildete Larve des neunten Tages

zeichnet sich durch das erste Auftreten der sog. Nesselorgane in den

JCnöpfen, sowie durch die Neubildung mancher Knospen an der einst-

weilen noch kurzen Anlage des Körperslammes aus. Unter den letzteren

fällt besonders die rundliche Knospe (Taf. VII, Fig. 1 i a] auf, die sich

Später als Anlage der zweiten Schwimmglocke heraussteilt. Der untere
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Magentheii färigi bereits an sich et\% as zu contrahiren , wahrend sein

oberer von einer dito Den Eclodernischicht bekleideter Theil (>>B esl des

Effibryonalkörpers«) noch eine bedeutende Anzahl der in tnehreren La-

gen angehäuften Safizellen enthält. Erst am zehnten Tage dringt in

denselben die Fortsetzung der Gastrovascularhöhle ehi, wobei die gros-

sen Zellen sich in eine Schicht ausbreiten (Tat, VII, Fig. 12), um bald

io das gewöbnhche Entoderm überzugehen. Wenn, ntan den Magen an

üen Fig H, 12 und 13 (Taf. Vli) (die letzlere stellt die ohne Schwioim-

glocke abgebildete Larve des elften Tages dar) vergleicht, so wird man
leicht begreifen, auf welche Weise die Saftzellen in das gewöhnliche

Eütoderm übergehen, weicher Vorgang natürlich von einer Höhlenver~

grösserung begleitet wird. Am elften Tage hat der Magen beinahe seine

deiinitive Bildung erlangt; er ist nunmehr mit einer Mundöffnung ver-

sehen, so dass er sich saugnapfartig ansaugen kann
; das einzige, was

ihn noch als ein. Larvenorgan auszeichnet, ist das Vorhandensein des

oberen konischen Anhanges, in welchem wir den letzten Rest des oberen

Embryonaltheils erkennen. Aber auch dieser verschwindet am zwölften

Tage, zur Zeit als die ganze Larve nur aus definitiven Organen zusam-

mengesetzt erscheint.

Von vielen am Larvenkörper aufhängenden Knospen bilden sich

zunächst die Faogfaden nebst Nesselknöpfen aus. Die letzteren nehmen

am zehnten Tage ihre nierenförmige Gestalt an
^
wobei sie bereits mit

je einem Endfaden versehen erscheinen. 'Mt Fii^ 13 und Fi (Taf. VI!)

mit mehreren reiffii Nesselknöpfen zeigen uns, dass diese Organe von

Anfang an mit den definitiven übereinstimmen, dass also bei Epibulia

keine provisorischen Fangfäden auftreten, wie letzteres bei allen bis

jetzt unici suchten Physophoriden der Fall ist. Am elften Tage bildet

sich aus einer verlängerten Knospe das erste Deckstück aus (TaL VII,

Fig. Vdpp]y womit das ganze erste »Segment«, aus einem Magen nebst

Deckstück und Fangfaden bestehend, auftritt. Zu gleicher Zeit bemerken

wir auf dem etwas verlängerten Stamme noch zwei Knospen, und zwar

eine obere (Taf.VIi, Fig. Vdc^p) in derem Innern die Anlagen derPiog-

kanäle deutlich hervortreten, und eine einfacher gebaute untere ve -

längerte Knospe. Während sich die erslere jetzt als eine unzweifelhafte

Schwimrnglocke erweist, erscheint die andere, deren verlängerter Theil

der künftige Magen —• besonders stark hervortritt, als Anlage des

ganzen zweiten Segmentes. Dieser Schluss wird durch ein späteres

Stadium befestigt, an dem man den künftigen Magen nebst seinen

(ofifenbar zu Fangfaden und Deckstück werdenden) Anhängen in einem

entwickelteren Stadium findet (Taf. VII, Fig. 15).

Einige der von mir aus Epibuliaeiern erzogene Larven habe W'i
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über di'oi Wochen am Leben erhailer. , sie koiinlerä aber iiich! das Sia~

(liiro* ^iis sie am siebenzehnien Tage erlangten , überscbreitori. Die

¥i Faf. VH) zeigt, uns die Organe (die grosse ersigebildete

Schwiounglocke aiisgenonioien) einer solchen Larve, worunter die einst-

weilen noch kleine , aber dennoch weit ausgebildete obere Schwimm-

glocke und das eben erwähnte zweite Segment im Knospenzustande

unsere Aufmerksamkeit besonders verdienen.

Es ist mir leider nicht gelungen weitere Stadien zu l^eobachten.

was aber sehr wtinschenswTrtb wäre, um die ailmälige Knospenbildung

zu verfolgen. So viel hat sich aus meinen Walsrnehmungen heraus-

gestellt, dass aus der Epibulialarve zunächst eine Schwimmgjocke

nebst dem ersten Segmente entsteht, welcher dann die /weii.^

Schwinmigiocke nebst dem zweiten Segmente folgt. Es ist kl

im Laufe der Entwickelung das erste Segment sich immer von deri

Schwimraglocken entfernen muss, ebenso wie der Schwanz einer proli-

ferirenden Syllidee sich von ihrem Kopfe entfernt, um den neuangelegten

bidividuen Platz zu machen. Indem ich bereits an einem anderen Orte

den Schluss aus meinen hier dargelegten Beobachtungen gezogen habe,

brauche ich nicht zum zweiten Male auf denselben Gegenstand zurück-

zukommen.

Anhangsweise will ich hier die Larve einer Praya beschreiben»

der Diphyidengattung, über deren Entwickelung einstweilen noch Nichts

bekannt ist. Das betreffende junge Thier, welches ich auf der Fig. 16

,

{TaL abgebildet habe, wurde von mir mit dem Müller sehen Netze

im April 1870 bei Villafranca gefischt. Ausser der verhältnissmässig

j

sehr grossen heimartigen Schwimmglocke, w^aren an der Larve noch

ein vollkommen ausgebildeter Magen und eia nüt mehreren nierenför-

migen Nesselknöpfen versehener Fangfaden zu unterscheiden. Das erst-

genannte Organ zeigte seine für die Gattung Praya characteristischen

Eigenthümlichkeiten , nämlich eine kreisrunde weichgallertige Glocke

nebst ihrem mächtigen Anhange , welcher früher für ein grosses Deck-

stück galt und mit einem solchen in der That eine gewisse Aehnlichkeit

zeigt. Im Innern des Anhanges befindet sich der ovale sog. Saftbehälter,

dessen Wand wie gewöhnlich aus einer Schicht wasserheiier saftiger

Zellen zusammengesetzt erscheint. Auf der einen Seite mit den Glocken-

kanälen zusammenhängend, steht der Saftbehälter (bei dem Mangel

eines eigentlichen Korperstammes) in unmittelbarer Verbindung mit

dem Innenraum des Blagens. Der letztere zeigt ebensowenig etwas Be-
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solideres wie die Nesselknöpfe, welche im Ganzen die bei allen Diphyi-

den herrscheode Form besitzen.

Von allen mir bekannten Prayaarten sieht die eben beschriebene

Larve der P r a y a i y e r m i s am nächsten. Unter diesem Namen begreife

ich die kleinste Diphyidenart , die ich öfters im Mittelmeere und im At-

lantischen Ocean bei Madeira geßscht habe. Einijeine Segmente der-

selben sind von Gkcep^balu untersucht und im Jahre 1853 als Diplo

-

physa inermis beschrieben ^vorden. Die Aehnlichkeit in der Form

der Schw immglocke und die geringe Grösse sind Thatsacheii, auf denen

Ich meine Zusammenstellung begründe.

II. Hippopodius gleba.

Mit Tafel XI, Fig. 5—8.

Diese im Mittehneei* so hiiufige Siphonophore hat sich für embrvo-

logische ITntersuchiingen insofern als ungünstig erwiesen, als es ausser-

ordentlich schwierig ist von ihr enlwickelmigsfähige Eier zu erhalten.

Nach mehreren loissglückten Versuchen ist es mir doch gelungen eine

Generation Larven dieses interessanten Thieres (über dessen Entwicke-

lung einstweilen noch Nichts bekannt war) aufzuziehen.

[Li|>popo dius glel)a ist die einzige mir bekannte Siphonophore,

deren Eier mit einer freilich äusserst dünnen Membran überzogen sind.

Im Uebrigen sind sie den oben beschriebenen Epibuliaeiern sehr ähn-

lich, wie auch die ersten Entwickeluiigserscheinungen bei beiden Thie-

ren (und bei den Siphonophoren überhaupt) in fast gleicher Weise ver-

laufen. Ich muss indessen bemerken, dass ich die totale Eizerklüftung

sowie die Bildung der freischwimmenden Larve bei Hippopodius
keiner genaueren Untersuchung untei worfen habe, um das geringe mn
zur Verfügung gestandene Material möghchst zu schonen Deshalb be-

ginne ich meine Darstellung mit dem Stadium, auf welchem die beiden

Haupischichten bereits angedeutet sind.

Während das Flctoderm die ganze ovale Larve ziemlich gleichmäs-

sig bekleidet, beschränk! sich die inneie Schicht hauptsächlich auf die-

jenige Fläche, w^elche ich als ßauchfläche bezeichne. Die ganze Masse

der rundlichen Entodermelemente grenzt unmittelbar an die centralen

Saftzellen
,
welche den Innenraum der Larve ziemlich vollständig aus-

füllen. Die Orgaobildung beginnt mit einer localen Ectodermvei-
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dickuDg, welche in Form eines halbkugeligen soliden Körpers in's In-5er<-

des Enloderms eindringt (Fig. 5). Erst später lichtet sich in ihm eiUi^

spalteniorniige Höhle, die indessen durch keine Oeffnung mit der Aus-

senwelt communicirt, sondern volikoDamen geschlossen bleibt. Einen

solchen Zustand habe ich bei den neun Tage alten Larven beobachlel,

bei welchen noch mehrere andere Yeränderungen zu sehen waren. Auf

der oberen breiteren Hälfte der üunmehr birnförmig gewoi'denen Larve

konnte man bereits eine dünne Schicht Gallertsubstanz wahrnehiüen

(Fig. 6 r/], deren äusserste Grenze bis an den eben erwähnten halb-

kugeligen Körper reichte, um welchen sich inzwischen eine grössere

Anzahl Entodermzellen angesammelt hat (Fig. 6 en'). Es rnuss soLdeich

hervorgehoben werden, dass die Hippopodiuslarve in zwei Haupttheile

zerfällt , von denen der eine (die erste Schw immglocke) aus der oberen

breiteren, der andere dagegen (Magen) aus der unteren konischeä>.

Larvenhälfte entspringt. Die Trennungslinie zwischen beideri Theilen

kommt bereits am nächsten (zehnten) Tage zum Vorschein, indem

sich in der Mitte des Körpers eine durch Gailertausscheidung hervorge-

rufene ringförmige Erhebung des Ectoderms bildet (Fig. 7 ac), wodurch

die Larve wie von einei- Kappe bedeckt erscheint. Der oben angedeu-

tete halbkugelige Körper verwandelt sich inzwischen in ein kolben-

förmiges Bläschen in dem wir die spätere Ectodermbekieidung der

Glockenhöhie erkennen. Am unteren Körpertheile fallen die stark ver-

dickten beiden Blätter auf , so dass man danach schon den künftigen

Magen erkennen kann.

Das Flntoderm, v>'elches in seiner Entwickelung so weil zurückge-

blie]}en ist, holt jetzt rascli die übrigen Theile nach, so dass wir bereits

am elften Tage die frühere indifferente Zellenansammlung im Umkreise

des Eclodermbläschens in vier Längskanäie der Schwimmglocke grup-

pki ßnden (Fig. 8). Dieses Stadium, das letzte, das ich überhaupt ge-

sehen habe, zeigt uns mehrere Merkmale, nach denen ich die oben ge-

gebene DeiHung der Organe gebildet habe. Es lässt sich in der That

•nicht bezweifeln , dass der nunmehr stark, aufgetriebene obere Larven-

abschnitt die erste Scliwinunglocke unseres Thieres repräsentiri. Die

glockenförmige, durch eine dünne — aus dem früheren halbkugeligen

Körper entstandene — Ectodermschicht umgebene Schirmhöhle mündet

bereits vermittelst einer runden Oeffnung nach Aussen , während sie

auf dem entgegengesetzten Ende an einen breiten dem Gastrovascular-'

System angehörenden Raunj (Fig. 8 am) stösst. Der Magen ,
obgleich

noch m.undlos, ist doch unzweifelhaft als solcher zu erkennen, zumal er

sich bereits zu contrahiren anfängt, fn seinem Innern bemerkt man
einen durch Absorption der Saftzelien entstandenen Theil der Magen-
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Ijöüiö, der sich indessen noch in keiner Verbindung onl den übrige;^

vorliandenen Al>schnitten des Gastrovascularsyslenis befindet.

Es ist klar, dass, trotz mancher Eigenthündichkeiten, die zu letzt

hescbriebeneHippüpodiuslarve in wesentlichen Puncten mit den Diphyes-

und Epibulialarven übereinstimmt. Wie die letzteren, so besteht die-

sel})e ans einer Schwinimglocke nebsl Magen ; es fehlt nur der Fang-

f sden, welchei- übrigens auch beiDipJiyes viel später als bei Ep i

-

bii I ia auftritt. Einen geringeren Unterschied bietet uns die Thatsaciu

dar, dass die beiden Hauptorgane der Ilippopodiusloj've unter einem

rechten Winkel gegen einander stehen, während sie bei den echten

DiphyiJen parallel neben einander liegen. Mit diesem Umstände in \u~~

nigster Verbindung steht die Thatsache, dass der abgerundete dicht mil

SaftzeJlen erfüllte Larventheil bei Hippopodius so tief in's bmere

der Schwimmglocke eindringt, der ja sonst, wie wir bei EpihuÜa ge-

sehen haben, fiei zu stehen pHegl.

III, Agalma Sarsii.

Mit Tafel VHI, IX und XI Fig. 1, i.

Aus der Entwickelungsgeschichte dieser Siphonophore sind einst-

weilen nur einzelne weit entwickelte Larvenstadien bekannt. Ich kann

dieVermufhnng von Leuckaht, dass die von Clals ^) beobachteten jungen

Physophoriden zu A g a 1 m a Sarsii gehören, nicht bestätigen. Es sind dir

nämlichen, auf der Seeoberfläche sehr oft vorkommenden Larven, welciiä

früher von Gegeivbaur^) und Vogt^), wenngleich auch ziemlich flüchtig,

nntersucht wurden. Der letztgenannte Beobachter hat sie irrthümlicher

Weise für .Tugendzustände der Haiistemma (Agalma) rubrum
ausgegeben. Dagegen gehören die von Leuckart'') als »kleine Colonien

von Agalma Sarsii« in Anspruch genommenen ganz gewiss nicht in

den Entwickelungskreis dieser Species , was durch weitere Tiiatsacher'

zur Genüge bewiesen wird. Ich habe mehrere Male junge Siphonophoren

rnit nur zwei Schwimmglucken und einem Deckslückenkranze beobach-

tet, welche ganz zur Beschreibung von Lfucsart passen, nur gehören

1) Diese Zeitschrift Bd. XII (1863), p. 557, Taf. XLVIIl, Fig. 36, 37.

2) Diese Zeitschrift Bd. V (iSS^) p. 336, Taf, XVII, Fig. H.

3) Les Siphoaophores de ia Mor de NIce, 1854. p. 80, Taf. X, Fig. ;i5,

4) Bericht für die Jahrgänge ^861 und 1862 p, 173.
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dieseiben einer anderen Ägalmidenspecies an Die einzige wichtige ent-

wickelüngsgeschichtJiche Thatsache , die bisher für Agalma Sarsii

eonstatirt wurde, ist der von Clxvs gelieferte Nachweis, dass die mit

einer Reihe provisorischer Deckstücke versehenen Larven einen Zustand

durchlaufen, welcher bei Athorybia zeitlebens persistirt. Die Anga-

ben dagegen, welche dieser Forscher über jüngere Larvenstadien machte,

sind unrichtig, weil sie auf Untersuchung verstüiimieiter Exemplare

basirt waren .

Nach diesen historischen Bemerkirngen, aus denen die Mangel-

haftigkeit unserer bisherigen Kenntnisse zur Genüge hervorgeht, gehe

ich zur Beschreibung der von mir beobachteten Thatsachen über.

Nach mehreren fehlgeschlagene*! Versuchen ist es mir doch einmal

gelungen, von einer grösseren Ä g a 1 m a befruchtete Eier zu erhalten.

Wenn man ein geschlechtsreifes Thier nur einige Zeit im Wasser hält,

so wirft es eine Menge kleiner freischwimmender weibhcher Medusen

welche je ein reifes Ei enthalten ; die Schwierigkeit besteht aber darin,

die zarten membranlosen Eier aus ihrer Umhüllung zu befreien ; auf

küT>stlichem Wege gelingt es nicht, wegen der geringen Grösse und der

Zartheit der Eier, auf natürlichem Wege kommt das freie Ablegen nur

selten vor.

Die vollkommen reifen membran- und kernlosen Eier zeigen eine

aluiliche Zusammensetzung wie die oben beschriebenen Eier der Epi-
bulia aurantiaca und des Hippopodius gleba, unterscheiden

sich aber von ihnen durch ihre feine röthlichgelbe Färbung, welche sie

dem Vorhandensein eines dilTusen Pigmentes verdanken. Die Dotter-

'/erklüftung, resp. Larvenbildung findet auf dieselbe Weise statt, wie

ich oben für Epibulia aurantiaca angedeutet habe und wie sie bei

allen von mir beobachteten Siphonophoren als Regel gilt. Was aber die

Vorgange der Organbilduog betrifft; so finde ich die meiste Analogie

mit den von Haeckel untersuchten Grystallodes rigid um und

Athorybia rosacea, obwohl auch in dieser Beziehung Agalma
S'arsii manches EigeTithümliche darbietet.

Die erste embryologische Erscheinung bei der freischwimmenden,

vier Tage alten Larve besteht in der Ablagerung einer peripherischen

Ectodermschicht , welche jedoch auf einer Hälfte des kugeligen Körper^s

(die ich fortan als die obere bezeichnen werde) viel dicker als auf der

anderen ist (Taf. VIH, Fig. I). Am folgenden Tage kommt auch das

Entoderm zum Vorschein , sich unmittelbar unter der verdickten Stelle

1) Die Beschreibung derselben wird man in den »MaTepiajbi« etc, a.a. 0. p. 18,

Taf. II, Fig. 15, 16 finden.

Zeitschrift f. wissenscli. Zoologie. XX.IV. Bd.. 4
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der jiosseren Schicht conceiit^rend (Taf. Ylli, Fig. '2 e7i]. Die an und

Ütv sich schon deutliche Grenze zwischen beiden Blattern wird noch

ilurch Ansammlong eines rolhen Pigmentes im Ecloderra bedeutend

scharfer. Aus dem Gesagten ist nun klar, dass es das obere Korperendi-

der Larve ist, an welchem die wichtigsten Vorgänge erfolgen , ein Ver-

hätiniss, das sich bald noch in einem viel stärkeren Grade oflenbart.

Wir sehen nämlich , dass der verdickte Theil des Ectoderms nebst dem
unter ihm liegenden Entoderm sich hiigelförmig erhellt, wobei zwischen

dem letztgenannten Blalte und den, den ganzen Innenraum der Larve

erfüllenden Saftzellen eine Anfangs sehr kleine Höhle zum Vorschein

kommt (Taf. Vlll, Fig. 3). Bald darauf krümmt sicli die stets in die

Höhe wachsende Krliebung , so d.ios sie einen kiclarijp:en Körper (Inf.

Vin, Fig. 4) darstellt, in de-ssen Inneren^ wir zwischen dem Ectodent) und

Entoderm eine geringe Quantiiüt glasheiler Gallertsubstanz erblicken

(Taf. VHI, Fig. 4). Der Leser, dem die Angaben Haeckel's über die

Entwickeiung von Ph ysophora, Crystallodes und Athorybia
bekannt sind, wird in den) eben beschriebenen Körper sogleich die

Anlage des ersten kapp^nförmigen Deckstückes erkennen. So verhält

es sich aiH !] m der That und noch an Stadien des fünften Tages sehen wir

das genannte Organ sich durch eine ringförinige Falte vom übrigen

Körper abschnüren (Taf. VHI, Fig. 5). Zu gleicher Zeit bemerken wir

dicht untei'halb des Deckstückes . auf derFKiche, die ich als ßücken-

tläche bezeichne, eine locale Ectodermverdickung (Taf. VIII
^

Fig.

3, 4, 5 dc'), welche als erste Spur des Luftapparates angedeutet werden

muss. Am sechsten Tage hat sie die Form eines halbkugeligen Körpers

(Taf. VHI, Fig. 6j angenommen, der unter der äusseren Ectodernibe-

deckung und in der Nähe des einstweilen noch iocalen Enioderms seine

Lage findet. Das Deckstück hat sich auch weiter entwickelt, indem

in ihm sich mehr Gallertsubstanz angesammelt und indem dasselbe eine

hut förmige Gestalt angenommen hat. Das Ertoderm hat sich dabei, der

Grössenzunahme des Deckstückes entsprechend, verjüngt, während das

Entoderm, welches den FormVeränderungen des genamiten Organes

nicht folgt, seine ursprünglichen Eigenschaften beibehalten hat. Bei

weiterer Elntwickelung zeigt sich diese Verschiedenheit in dem Wachs-

thüm beider Blätter noch deutlicher, zur Zeit, als das Ectoderm das

mächtige Deckstück mit einer feinen im Durchschnitte kaum wahrneluu-

baren Schicht überzieht, wälirend das Entoderm in Form eines hohleu,

gekrümmten Zapfens in's Innere des Organes eindringt.

Im Laufe des siebeuten Tages sehen wir folgende Veränderun^:eii

(Taf. VHL Fig. 7). Das Deckstück ist zu einem grossen durchsichtigen

Organe geworden , welches , die obere Larvenhälfte kappenartig be-
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deckend , die Form einer in zwei Theile durchsclinittenen Birne ange-

ooffioien bat. Mit deoi breiten abgerundeten Ende bedeckt das Beck-

stüek die als Sitz des (in der Bildung begriffenen) Luftapparates die-

nende Rückenfläciie , wahrend das melir zugespitzte sclimale Ende der

Baiichfläche angehört. Die Anlage des I uftapparates hat sich insofern

verändert, als sich um den oval gewordenen aus Ectoderm entstandenem

Körper (Taf. VIII, Fig. 'i ec) eine ziemlich dicke .Enlodermschicht gebildet

hat, Zu Neubildungen während des gegenwärtigen Stadiums müssen

i am Grunde des Deckstückes auf der Bauchiläche neben einander

.^viegene knospenförmige Erhebungen (Tai, Vlil, Fig. 7 p/") gerechnet

werden, welche die Anlagen von zwei blattförmigen Deckstücken bilden.

Alle beschriebenen Erscheinungen finden auf Kosten der ernährenden

Saftzellen statt, deren Menge mit der Entwickelung allmälig abnimmt;

so sehen wir bei der auf Fig. 7 (Taf. VHI) abgebildeten Larve bereits

eine ziemlich geräumige Gastrovascularhöhle , die sich an der Stelle der

bereits resorbirten Saftzellen befindet.

In der zweiten Woche ist der Entwickelungsgang im Ganzen ein

viel langsamerer als in der ersten. Voui achten Tage habe ich nur die

Vergrösserimg in der Ausdehnung des Entoderms zu notiren, welches

gegen den unteren Pol zu wächst. Erst am zehnten Tage bemerkte ich

bedeutende Verändo'ungen, und zwar die Bildung einer neuen Knospe

(Taf. Vni, Fig. 8 f) und die weiiere Differenzirung bereits vorhan-

dener Organe. Das kappenförmige Deckslück nimmt noch immer ao

Umfang zu, so dass es nunmehr den grössten Theil der Larve bildet,

während der früher so umfangreiche, mit Saftzellen vollgepfropfte Kör-

perlheil zu einem beuteiförmigen herabhängenden Anhange wird. Im

Innern der Anlage des Luftapparates bilden sich durch Auflösung des

festen Inhaltes zwei kleine Höhlen (Taf. VIII, Fig. 8 ö,), welche bald

in eine einzige zusammenfliessen, um später mit Luft angefüllt zu wer-

den. Die beiden noch am Ende der ersten Woche entstandenen Knos-

pen werden jetzt merklich länger, namentlich diejenige der rechten

Seite, welche sich bald zu einem Deckstticke gestaltet. Dieses Organ

lässt sich bereits am zwölften Tage als solches deutlich erkennen (Taf=

Vin, Fig. 10 p, /')} obwohl es sich auffallend von dem erst gebildeten

kappenförmigen Deckstücke unterscheidet; anstatt eine abgerundete

Hutform wie dieses im besitzen, erscheint es in Gestalt eines verlänger-

ten (man vergL TaL VIII, Fig. 12,, wo das Deckstück im Querschnitte

abgebildet ist)
,
dreikantigen Blattes , dessen hervorragende gesäiroie

Bippenränder mit je einer Reihe runder Nesselorgane versehen sind
]

eine aödere Art Nesselkörperchen fmden wir am zugespitzten Ende des

Deckstückes, Das Entoderm dies^is blattförmigen Organes bildet euie

4*
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bis zur feinen Spitze reiche^xle Söhri^ \^.•!lH•end dasselbe im koppen-

lörinigeo Deckstücke lange nicht so weit gelangt . Yon ferneren Verän-

derungen im Laufe des elften und zwölften Images muss ich zunHcbsi

der Ditferenzirung der inneren Theiie des Luflapparates gedenken, \n ei~

ciier jetzt aus folgenden Bestandtlieilen zusammengesetzt ist : äusser-

lid] ist er von einer Entodermduplicntur umgeben (Taf. VIII, Fig. 0 m'),

während sich unterhalb derselben eine aus dem früheren ovalen Körper

entstandene Ectodermschicht befindet (Taf. VIII
,

Fig. 9 ecf), welche

rnif der inneren Oberfläche die chilinartige sog, Luftflasche (Taf. VÜI,

Fig. 9 fa.) ausscheidet. Es dauert noch lange, dass vom ganzen Luft-

apparate blos die inneren Theiie vorhanden sind; erst bei weit entr-

wickelten Larven wird er zum äusserlichen Organe, indem er , von der

Körperwand umgeben , sich von den benachbarten Theilen abschnürt.

Um die Darstellung der zwölflägigen Larve zu beschliessen , bleilu

mir noch übrig hervorzuheben , dass sich neben der früher erwähn-

ten mittleren Knospe noch mehrere neue bilden (Taf. VIII, Fig. 9, 10),

welche sämmtlich die Anlrgen der Fangfadenlheile darstellen.

Crystallodes rigidum und Athorybia rosacea, deren

Larven sich ebenfalls durch frühe Bildung eines Deckstückes auszeich-

nen und überhaupt die grösste embryologische Aehnliohkeil mit der

Agalma Sarsii zeigen, unterscheiden sich von der lelztgenaimK-r,

Art durch das Vorhandensein eines Dottersackes ^) . Dass dieses Organ

bei den Agalmalarven nicht vorkommt , dafür liefern uns die dieizehn

Tage alten Thierchen den besten Beweis, indem sich bei ihnen der Ma-

gen ausbildet. Eine solche mit Magen versehene Larve habe ich auf der

Fig. 11 und 12 (TaL Vlll) (auf der letzteren wurde das kappenförmige

Deckslück w^eggelassen) abgebildet Das erste, was bei Betrachtung der-

selben auffällt, ist das Auftreten eines Luftbläschens im Innern der Luft-.

flasche, wodurch es der Larve möglich wird sich auf der Wasserober-

ßäche zu halten. Die andere und zwar noch wichtigere Erscheinung

ist eben die Bildung des Magens , welcher aus einem Theiie des früher

erwähnten beuteiförmigen Körpers seinen Ursprung nimmt. Bei der

Differenzirung dieses Organes, dessen f,ängsachse parallel mit derjenigen

des kappenförrnigen Deckstückes verläuft , bildet sich eine, iocale Ver-

dickung der beiden Blattei" an der Stelle, welche dem Anheftungspuncte

des Luftapparates gerade gegenüber liegt (TaL VIII, Fig. 11 eCj'v,en^ v),

Man kann leicht verleitet werden, das eben genannte Organ in s Innere

1) Haeckel behauptet, dass sich bei Athorybia ein ähnlicher Dottersack,

wie bei Crystallodes bildet, eine Annahme, wofür kein Beweis vorliegt. Alle

von Haeckel untersuchten inid auf der Taf. XIV seines Werkes abgebildeten Larven

waren noch zu jung, um die betretiende Frage zu entscheiden.
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des Magens zu verlegen; indessen zeigen aus die weiteren Stadien^

dass dem nicht so ist und dass der einstweilen birnförmige. den inneren

Theii des Luftapparates enthallende Körper sich in zwei Partien ab -

schnürt, von denen die untere als Magen, die obere dagegen als äusser(3

Bekleidung des Luftapparates fungirt.

Um die Vorgänge am Ende der zweiten Woche zu sehen, muss

man die auf den Fig. 13 (Tat ¥111) und 14 {Taf. IX) abgebildeten

Larven betrachten. Auf der ersteren ist das Thier von unten repräsen-

tirt, so dass man die nischenartige Höhlung des kappenförmigen Deck-

Stückes, in welche der obere Theil des Luftapparates eindringt, w^ahr-

nehmen kann. Neben dem letzteren heftet sich das rechts liegende

blattförmige Deckstück an, vsährend das weniger entwickelte linke

Deckstück nur auf der Fig. ! i (Taf. IX) zu sehen ist. Zwischen beiden

findet man eine grössere Anzahl (bis zehn) knospenartige Vorsprünge,

von denen blos einer zum ersten sog. Taster, alle übrigen dagegen zu

Nesselknöpfen werden. Solche Larven wie die eben beschriebene des

vierzehnten Tages habe ich bereits auf der Oberflache des Mittel meeres

mit dem MiLLEa'schen Netze gefangen.

Je weiter sich die Larven ausgebildet haben, desto langsamer findet

der Entwickelungsvorgang statt, so dass von der dritten Woche verhällniss-

mässig nur wenige Erscheinungen zu notiren sind. Von allen existiren-

den Organen ist das kappenfcrmige Deckstück das einzige, das auf dem

erlangten Stadium stehen bleibt; dieses provisorische Gebilde scheint

seine Rolle ziemlich frühe ausgespielt zu haben, indem es durch eine

Reihe anderer, ebenfalls provisorischer Deckstücke ersetzt wird. Die

letzteren, die ich stets als blattförmige bezeichne, nehmen von der

dritten Woche an überhand; es kommt zunächst das erstgebildete rechte,

dann das linke Deckstück zur Ausbildung, zu denen sich zuletzt noch

die Anlage eines dritten, oder rückenständigen gesellt (TaL LX, Fig. 16).

Dieser Vorgang wird durch relative Aenderung in der Lage des Magens,

resp. des Luftapparates gegen das kappenförmige Deckstück begleitet,

indem diese früher parallelen Organe unter einem mehr oder weniger

starken Winkel gegen einander zu stehen kommen. Um sich einen

näheren Begriff von dieser jedenfalls hervorhebenswerthen Erscheinung

zu bilden , braucht man nur die Fig. 1 1 bis 1 6 (Taf. VIII und IX) mit-

einander zu vergleichen.

Die zweite Erscheinung , welche auf die dritte W^oche fällt, ist die

fast vollkommene Ausbildung des Magens. Nach einer erheblichen Ver-

längerung desselben (Taf, iX, Fig. 15) bilden sich auf seiner freien

Spitze mehrere runde Ncsselkörperchen , welchem Vorgange der

auf gewöhnliche Weise staitfindende Durchbruch der Mundöffnung
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riachfolgt. Mit Muskelfasern (deren Ursprung mir unbekannt geblie-

ben ist) versehen, ist der Magen im Stande seine energischen Bewegun-

gen zu vollziehen , so dass er auch in physiologischer Hinsicht deoi

definitiven Zustande näher kommt. Auf solchen vorgeschrittenen Sta-

dien kann man auch deutlich die Grenze zwischen der Magen wand und

der äusseren Bedeckung des Luftapparates wahrnehmen (Taf. IX, Fig.

15, 16 /), welche durch Ablagerung eines braunrothen Pigmentes be-

sonders ausgezeichnet wird. Während dieser Vorgänge werden die er-

nährenden Saftzellen absorbirt, so dass am Ende der dritten Woche

nur solche von ihnen bleiben , welche zur Bildung des Entoderms im

oberen Magenabschnitte (Taf. IX, Fig, 1 6 en) dienen.

Die Darstellung der im Laufe der dritten Woche stattfindenden

Vorgänge beschliessend , muss ich bemerken , dass sich mehrere einst-

weilen noch sessile dem provisorischen Fangfaden angehörende Nes-

selknöpfe ausbilden (Taf. IX, Fig. 15, 16), über deren Bau man bei

früheren Autoren befriedigende Nachricht findet. Ausserdem ist die

Ausbildung des ersten Tasters (TaL IX, Fig. lo, 16 t) zu erwähnen,

welche nach denselben Regeln erfolgt, wie bei dem zur Genüge be-

kannten Knospungsprocess der erwachsenen Siphonophoren.

Üas letzte Stadium , das ich aus den abgelegten Eiern erhalten

konnte, war das auf der Fig. 17 (Taf. IX) abgebildete des dreiund-

zwanzigsten Tages. Der eigentliche aus dem Luftapparate und dem

Magen bestehende Körper steht nunmehr mit folgenden Organen m Ver-

bindung : zunächst hängt er mit den sessilen Nesselknöpfen und dem

Taster zusammen, welche Theile sich an der Grenze zwischen dem

Luftapparat und dem Magen ansetzen, dann aber wird derselbe ver-

mittelst einer feinen Röhre (Taf. IX, Fig. 17 Ib) mit vier Deckstücken

in Verbindung gebracht, von denen eins kappenförmig und drei blatt-

förmig sind. An der Stelle , wo sämmt.Uche fünf Kanäle mit einander

' r=;cij.ei;j^ q^^q Anipuilc (Taf. IX, Fig. 17 am] auf, so dass

vjanzen Claus gegenüber Leückart Recht geben muss, wenn er

für die provisorisciien Deckstücke eine besondere Schwimmsäule in

Anspruch nimmt. Der eben genannte Forscher drückt sich über den

fraglichen Punct folgendcrmassen aus: »Ref. erinnert sich kleine Colo-

nien von Agahoa Sarsii beobachtet zu haben, bei denen oberhalb

des kreisförmig gesteilten Deckschuppenapparaies zwei Schwimmglocken

vorhanden waren, eine Beobachtung, die freilich, wenn die vorhandenen

Deckschuppen, wie ihm wahrscheinlich dünkt, direct aus dem ur-

sprünglichen Kranze hervoi'gegangeo sein sollten , der Vermuthuug des

Verfassers (Claus) von der Anwesenheit der SpeciaJschwimmsäule kaum
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nstig sein dürfU v. ^j. Man braucht aber nur die blallförmigen gezäliri--

i Deckstücke der Agalnialarven o)ii den dreispitzii^en zahxiloseii des

erwachsenen Thie res zu vergleicheii , um sich von der Yerscbiedenheii

beider zu überzeugen. Ausserdem habe ich beobachtet ^ dass die letz-

teren sich nicht aus den ersteren , sondern aus besonderen Knospen

bilden , so dass die provisorische Natur der gezähnten ebenso wie des

kappenförmigen Deckstückes nicht in Zweifei gezogen w^erden kann.

Länger als vier Wochen hat sich bei mir keine Larve am Leben er-

halten, so dass ich, um über weitere Entwickekingsvorgänge Aufschluss

zu geben, mit der Lntersuchung mit dem MüLiER'schen Netze gefangener

Larven mich begnügen musste. Wie ich bereits oben bemerkt habe,

konnte ich auf diese Weise noch ziemlich junge Stadien erhalten
, ob-

wohl sie ungemein seltener als die älteren zu treffen waren . Auf der

Fig, 18 (Taf. IX) habe ich eine Larve abgebildet, welche mit dem vor-

her beschriebenen Stadium des drei uodzwanzigsten Tages sehr nahe

verwandt ist. Der Hauptunterschied zwischen beiden besteht darin,

dass sich bei der ersteren ein viertes bauchständiges (blattförmiges)

Deckstück (TaL IX, Fig. 18
/, / j

anlegt, unter welchem noch zwei

Tasterknospen zum Vorschein kommen. Erst nachdem sich diese drei

Anlagen vollkommen ausgebildet habere, erhalten wir das eigentliche

Athorybiastadium, das man auf der Fig. 19 (TaL IX) abgebildet findet.

Die inneren Theile der jungen Siphonophore, worunter man ausser dem

Luftapparate nebst Magen noch drei fertige Taster und einen ganzen

Fangfaden unterscheidet, werden nunmehr von aüen Seiten von vier

blattförmigen Deck&tücken umgeben, während das erstgebildete kappen-

förmige Deckstück abgeworfen wird. Die ersteren stimmen nicht allein

in morphologischer , sondern auch in physiologischer Hinsicht mit den

entsprechenden Organen der Athorybia übereinj indem sie sich durch

Vermittelung der in der oben erwähnten Ampulle (Taf. IX. Fig. 18, 90 am)

: Muskeln in zwei Richtungen bewegen können. In Bezug

on, ^i- ii p/ovisorischen Fangfaden des Athorybiastadiums habe ich zu

bemerken , dass derselbe bereits mit mehreren, Nesselkoöpfe tragenden

Zweigen versehen ist, weshalb er im Stande ist seine bekannten Be-

wegungen zu vollziehen.. Die Eigenihümhchkeit der Taster (als solche

muss ich die betreßenden Organe' bezeichnen, weil siekeinen Fangfaden

an ihrem Anhcftungspunct tragen] besteht in dem Vorhandense;

Oeffnuiig an ihrer freien Spitze (TaL IX, Fig. '19 t,, 0). ein Umstand, aer

mich an die durchbohrten Tafiter der Stephanomia pictum^) er-

1) Bericht für die Jahre 1861 und -ISöS. p, 4 73.

2) Diese Organe habe ich in »MaTepia^w« etc. a. a, 0. p. 14 beschrieBen,
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ionert. Die Bildung der blattförmigen Deckstücke bleibt nicht auf dem

eben beschriebenen Zustande stehen: es entstehen noch mehrere soh;he

Organe, welche im Zwischenräume von je zwei vorliandenen Deck-

?^lücken erscheinen und von diesen sich lediglich durch ihre geringere

Grösse auszeichnen. Die Fig. 20 (Taf. IX) stellt uns eine mit sechs

blattförojigen Deckstücken versehene Larve dar, von denen das jüngste

durch p^ p, f, f bezeichnet ist.

Bei weiter entwickelten^ aber noch die Merkmale der Gattung

Äthorybia tragenden Larven habe ich endüch die Entstehung der

definitiven Organe bemerken können , nach deren Ausbildung sicli das

junge Thier zu einer erkennthchen Agalma gestaltet. Es sprossen in

der Nähe des Magens aus dem noch sehr wenig entwickelten Stammru-

dimente mehrere Knospen, weiche mit denjenigen, die man in so gros-

ser Anzahl bei dem erwachsenen Thiere findet, die grösste Aehnlichkeit

haben. In vielen kapn man bereits die Anlage der definitiven Nessel-

knöpfe, in anderen die der Deckstücke erkennen. Auf einem noch wei-

teren , dem letzten von mir beobachteten Alborybiastadium (Taf. XI,

Fig. 1) habe ich unter der Bedeckung von blattförmigen Deckstücken

folgende Gebilde angetroflen : ausser dem einstweilen noch verborgenen

Luftapparate und dem Magen befanden sich im Umkreis des letzteren

vier in schlängelnder Bewegung begriffene Taster; in dem Räume

zwischen den beiden erstgenannten Theilen waren nunmehr mehrere

Knospen vorhanden, von denen zwei (Taf. XI, Fig. i c, nj bereits als deut-

liche Glockenknospen, zwei andere dagegen (TaL XI, Fig. 1 rf) als

Anlagen der definitiven Deckstücke zu erkennen waren. Neben dem

fertigen provisorischen war noch ein angelegter definitiver Fangfaden zu

unterscheiden.

Auf der Fig. 2 (Taf. XI) habe ich die Abbildung einer der spätesten

von mir gesehenen Larve von Agalma Sarsii gegeben, die ich am
neunten April gefangen habe. Dieselbe stellt nun das erste agaimaartig

aussehende Stadium dar, obwohl sie noch eine Mischung der Larven-

merkmaie mit Auszeichnungen des definitiven Thieres aufweist.

Durch Verlust einiger blattförmiger Deckstücke hat die junge Siphono-

phore ihren Luftapparat befreit , so dass sich derselbe in seiner nor-

malen Lage befindet. Der kurze, aber verhäitnissmässig dicke Stamm
steht zunächst mil, den beiden nunmehr ausgebildeten Schwimmglocken

im Zusammenhange, welche nicht wie bei den: erw'achsenen Thiere und

bei den von Leuckabt uniersuchten Larven nebeneinander, sondern in i

einer Längsreihe (wie bei den meisten jungen Physophoriden) ihien

Platz finden. Unterhalb der Ansatzstelle der Glocken befestigen sich am

Stamme einige definitive Deckstücke, von denen eines (TaL XI, Fig.
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durch seifiP Form auffallend von den pios isorischea ausgezeichnet^

bereits ?.ur vollen AusbilduDg gekommen ist. Das untere Stammende

steht mit dern von vier Tastern und zwei Fangfäden umgebenen Magen

in Verbindung, während der obere Theii desselben als Silz einer neuen

Knospenbildung auftritt. Die gezähnten Deckstücke stehen lose neben-

einander, sich ihrem Untergänge nähernd, indem sie durch neugebü-

dete ungezähnte ersetzt werden.

Während sich Aga 1 ma Sa r s ii in en^bryologischer Beziehung sehr

scharf von Halistemma rubrum und Stephanomia pictum
unterscheidet , scheint sie viel mehr mit C r y s t a 1 1 o d e s r i g i d u m
verwandt zu sein. Sie besitzt zwar keinen Dottersack, welcher bei der

letztgenannten Siphonophore so stark entwickelt ist, und auch in Bezug

auf die Deckscücke scheint ein bedeutender Unterschied obzuwalten.

Wenigstens geht aus Haeckel's Beobachtungen hervor, dass bei Cry-
stallodes kein eigentliches Athorybiastadium mit einer ganzen Krone

provisorischer Deckstücke wahrzunehmen ist. In Bezug auf ihre F^nt-

wickelungsgeschichte ist Agalma Sarsii am meisten mit Athorybia
verwandt, einer Siphonophorengattung, welche im definitiven Zustande

in eine ganz andere Familie gehört, während die in ihrer Jugendperiode

so sehr verschiedenen Halistemma, Stephanomia und (weniger

verschiedene) Crystallodes als erwachsene Thiere eine auffallende

Aehnlichkeit mit Agalma Sarsii zur Schau tragen. Sogar die so ab-

weichend gebaute P h ysoph ora erscheint in entwickelungsgeschicht™

lieber Beziehung dieser Agalma viel verwandter, als ihr gegenüber

die anderen genannten Agalmiden stehen. Solche Beispiele stehen im

Thierreiche gar nicht isolirt; die Chaetopodenklasse allein liefert uns in

dieser Hinsicht mehrere lehrreiche Thatsachen.

I¥. Kalistörama rubrum.

Mit Tafel X \ind XI, Fig. 3.

Ueber die Entwickelung dieser grössten Art aus der Familie besitzt

die Wissenschaft einstweilen noch keine Kenntnisse. Ich habe schon oben

bemerkt, dass die Eier und Larven, welche Kowaleysky als der Aga Irn a

rubrum (Halistemma rubrum) angehörig betrachtet, zu dieser

Art gar nicht passen. Um dies näher zu begründen ,
muss ich den Be-

weis liefern, dass das von mir untersuchte Thier, dessen Larven wesent-
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lieh \oii denjeiugen, waleysk\ beobachtele^ verschieden sind,

richtig als H. rubrum b<'stiujml wurde. Es ist aber nichts leichte!'

als diese grosse, mit freien zinnoberrclhen Nesselknöpfen und character-

istischen Deckstücken versehene Siphonophore von allen übrigen bei

YiIlafranca vorkommenden Agalmiden (von denen keine Andere unbe -

deckte Nesselknöpfe besitzt) i) zu unterscheiden. Dazu ist H. rubrum
die häufigste Agalmide bei Nizza und Viliafranca, wie es bereits Vocr

bemerkt hat.

Glaus 2) und Vogt ha}>en junge Siphonophoren beschrieben,

welche sie rauthmasslich für Jugendzustcinde der Haiistemma rub-
rum halten. Indessen haben sich Beide geirrt, indem die Larven dieser

Agalmide sich durch Abwesenheit der provisorischen Deckstücke aus-

zeichnen.

Wenn man ein geschlechtsreifes Exemplar der Haiistemma nur

kurze Zeit in einem geräumigen Gefässe hält, so lösen sich bald huu-

derte von Eiern ab , welche mitunter die ganze Oberfläche des Wassers

bedecken. In den meisten Fällen gehen diese Eier zu Grunde , ohne

sich vorher zerklüftet zu haben
; ausnahmsvVeise gelingt es aber ohne

w eitere Mühe eine ganze Generation von Larven zu erziehen , welche

ich indessen niemals länger als vierzehn Tage am Leben erhalten

konnte.

Wenn ich über die Beschaffenheit der frisch abgelegten Eier aus-

führlich reden wollte, so würde ich dasselbe wiederholen müssen, was

ich bereits in Bezug auf Epibulia und Agalma gesagt habe. Die

Zerklüftung, welche njan wegen der Grösse der Eier schon mit blossem

Auge beobachten kann, erfolgt nach denselben Regeln, wie bei Epi-

bulia a u r a n t i a c a und anderen von mir untersuchten Siphonophoren

.

Indem das Auffallende in der ganzen Entwickelungsgeschichte unserer

Hali Stern ma erst mit den freischwärmenden Larvenstadien beginn^

wollen wir zur Betrachtung dieser letztej-en übergehen.

Bald nach dem Beginn der Schwärmperiode stellt die ovale Larve

(TaL X, Fig. !) einen Haufen polygonaler Zellen dar, in deren Innern

man je einen unansehnlichen protoplasmatischen Kern wahrnimmt. Der

Zelleninhalt besteht, wie bei anderen Siphonöphoren, aus einem schwam -

migen
,

mit Zellsaft erfüllten Protoplasmanetze, welche Beschaffenheit

allen indifferenten Embryonalzellen unserer Thiere zukommt. Erst bei

der Verwandlung derselben in Elemente der beiden Keimblätter w^erden

sie des Zellsaftes verlustig, so dass sie in gewöhnliche epithelartige Zai-

1) Die Forskalien müssen aus dieser Familie ausgeschlossen werden.

2) A. a. 0. p. 557, Taf. XLViil, Fig. 34, 35.

8) Ä. a. 0. p. 80.
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leo übergehen. Am Aßfang des sechsten Tages (Taf. X, Fig. 2) finden

wir am oberen Theiie unserer Larve bereits zwei Scbiclitcn, von denen

die obere aus regelmässig geordneten cyliodriscben P^lementen zusam-

mengesetzt erscheint. Am folgenden Tage bildet ^ ich aio oberen Pole

eine hügelförmige Erhebung, wobei zwischen der unteren Schicht und

der indifferenten Zellenmasse eine kleine Höhle entsteht (Taf. X,

Fig. v], die erste Anlage der Gastrovascularhöhle darstellend.

Die am siebenten Tage stattfindenden Veränderungen lassen bereits

an unserer Larve einen doppeUsymmetrisclien Bauplan erkeonen. Aus-

ser den beiden Enden kann man nunmehr zwei Flächen unterscheiden,

von denen diejenige , welche sich durch Bildung rother Pigmentzellen

{TaL Xj Fig. 4 pg) auszeichnet, als Bauchfläche bezeichnet wird. Die

Hauptsache bei solchen Larven besteht in der Bildung von zwei Orga-

nen, welche sich auffallend ähnlich anlegen, obwohl sie zu ganz ver-

schiedenen Theilen der Siphonophore werden. Es entsteht nämlich auf

dem oberen Larvenpole und auf dem oberen Theiie der Pdlckenfläche

je eine locaie halbkugelförmige Ecloderm Verdickung (TaL X, Fig. 4 ec'j,

dieselben Verhältnisse wiederholend, auf die ich bereits bei den Larven

anderer Siphonophoren (flippopodius, Agalma Sarsii) aufmerk-

sam gemacht habe. Der Unterschied zwischen beiden Anlagen wird erst

dann bemerklich , als sich eine derselben durch Ausstülpung des Ecto-

derms nach Aussen zu einem hervorragenden kugeligen Körper ausbildet.

Es erweist sich auch bald, dass, während dieser letztere eine junge

Schwimmglocke bildet, die andere Anlage zum inneren Theiie des Luft-

apparates sich gestaltet. Wenn wir die achttägige Larve (Taf. X, Fig. 5]

genauer ansehen, so werden wir uns am besten von der grossen Aehn-

keit in der Entwickelung beider eben genannter Organe überzeugen,

iVi beiden sehen Vvir als den innersten Theil die nunmehr zu einem

dickwandigen Bläschen gewoi'dene Ectodermve!'dickung (Taf, X, Fig.

um welche sich eine Entodermfalte gebildet hat. Das Nichther

-

\orragen des Luftapparates nach Aussen ist ein Unterschied sehr gerin-

Gpr Bedeutung
, indem ja derselbe etwas später auch zu einem äusser-

3o Organ wird. Ich will hier nicht näher in die anderwärts'^) be~

':litete Frage über die morphologische Aehnlicbkeit zwischen dem.

upparate und der Schwimmglocke der Siphonophoren eingehen,

'bränke mich daher auf die Bemerkung, dass beidi. Organe ganz

eatscliieden zu einem gemeinsehafllichen Typus gehören, welcher durch

Dfuplicität des Ectodenns sowohl wie des Enioderms characterisirt

wird.

i) MaTepia.iw etc. a. a. 0. p. 30—3i.
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Alle beschne!)eneo VorgdDge > 'i. Tage bezogen sich

meistens auf die Organdifl'erenzirimg aui der oi3eien Körpei'halfte der

Halistenimalarve. Erst am neunten Tage (Taf. X, Fig. 6) tritt in dieser

Beziehung eine Veränderung ein. indem sich der untere Larventheil zu

einem zapfenförmigen Körper verlängert, wodurch man bereits den künf-

tigen Magen erkennt. Einstweilen ist an ihm nui" eine E.clodermschicht

deutlich zu unterscheiden, bald aber wird man auch dasEnloderm be-

merken können. Zu gleicher Zeit mit dieser Formveranderung unserer

I arve kommen auch am oberen Ende derselben erwähnenswerthe Er-

scheinungen vor. Es entstehen oberhalb und unterhalb der Schwimm-

giocke zwei neue Erhebungen (Taf. X, Fig. 6), von denen ich aber

blos die erstere zu einer (zweiten) Schwimmglocke sich herausbilden

sah; die andere Anlage j welche längere Zeit unverändert bleibt, ver-

wandelt sich wahrscheinlicher Weise in den (provisorischen) F'angfaden.

Die beiden früher angcleglen Organe entwickeln sich am neunten Tage

in dem Maasse, dass man ihren Zweck mit vollkommener Sicherheil er-

kennen kann : es bildet sich im Innern der Eclodermverdickung des

Luftapparates eine Chitinschicht (Taf. X, Fig. 6 f] «), welche bekanntlich

die sog. Luftßasche darstellt, während zwischen den beiden oberen

Schichten der Schwimmglocke sich ein Lager Gallerte (Taf. X, Fig. 6 (/)

ausscheidet.

Am zehnten Tage (Taf. X. Fig. 7) zeigt die obwohl noch kleine

erstgebiidete Schwimmglocke bereits ihre sämmtlichen Bestandtheile.

Ebenso ist der Liiftapparat seiner definitiven Ausbildung nahe gekom-

men, ob\>ohl in ihm noch keine Luft vorhanden ist. Die zweitgebildete

Schwimmglocke lässt sich als solche erst am elften Tage, zur Zeit der

Kanalbildung in ihrem Innern erkennen (Taf. X, Fig. 8). Bei solchen

I^arven findet man im Innern der Luftflasche ein ovales Luftbläschen,

womit die schliessliche Ausbildung des Apparates angedeutet wird.

Von neuen Bildungen ist an dem betreffenden Stadium nur die Anlage

einer dritten Scbwimmglocke zu erkennen (laf. X, Fig. 8 n"), welche

zwischen dem Luftapparate und der zweiten Schwimmglocke ihre Lage

findet. Die erstgebildete Glocke dehnt sich zu einem mächtigen glas-

liellen Körper aus, der sich aber im Laufe der weiteren Entwickelung

sehr oft von der Larve lostrennt, fn einem solchen Zustande habe ich

auf der Fig. 3 (Taf . XI) eine dreizehn Tage alte Larve abgebildet, welche

das letzte von mir beobachtete En^wickelungsstadium repräsentirt. ii

finden an derselben — die abgefallene ^) erste SchvA immglocke nicht

1j Dieses Abfallen kann ich lediglicti als Folge der künstlichen Lebensbe-

dingungen der Larven ansehen. Es ist kein Grund vorhanden in der ersten

Schwiramglockc ein provisorisches Organ zu sehen,
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mitgerechnet — noch drei kleinere Glocken
,
von denen die jüngste die

nm weitesten nach oben gelegene ist (Taf. XI, Fig. 3 n"). Unterhalb

der Anbeftungsstelle der ersten Glocke befinden sich drei kleinere und

eine grosse fingerförmige Erhebungen, die icb nach Analogie mit aruleren

Siphonophoren für Anlagen des Fangfadens nebst Nesselknöpfen halten

möchte. Der übrige Körpertlieil zt^igt auch einen merklichen Fortschritt.

Der Magen, welcher bereits aus seinen beiden Schichten nebst Muskeln

besteht und sich daher in einer beständigen Bewegung befindet, lei^i

uns deutlich seine definilive Gestalt; an seiner Basis finden wir eine

Anzahl zusammengruppirter ovaler Nesselorgane , deren Menge in der

Nähe des Pigmentnetzes die grösste ist. Bei dem steten Verbraiicli der

in den Körper nicht direct übergegangenen Saftzellen wird die israere

Höhle (Gastrovascularhöhle) viel grösser als früher; es bewegt sich in

lerselben eine wasserartige Flüssigkeit mit wenigen Zellen ^ welche

arch Zusammenziehungen des Magens, sowie durch Flimmerhaare

fortgetrieben \% erden .

Am vie!-zehnlen, d. h. am letzten Tage ihres Lebens, boten die

Larven Nichts benierkenswerthes dai'. Einige von ihnen waren noch

mit der ersten sehr gross gewordenen Schwimmglocke versehen, wo-

durch das ganze Aussehen der Thiere äusserst eigenihünjlich war.

Wenn es mir nicht gelungen ist Aufschluss über spätere Entwicke-

lungsstadien zu geben , so sind doch die beobachteten Thatsachen hin-

reichend, um den auffallenden Unterschied zwischen der Entwickelung

von H a 1 i s t e m m a rubrum und aller übrigen bis jetzt bekannt ge-

wordenen Physophoriden zu consiatiren. Die Schwimmsäule, die bei

den letzteren zu den spätesten Erscheinungen gehört, bildet sich bei

unserer H allstem ma am frühesten aus. Nur der Luftapparat, der

Magen und wahrscheinlich auch der (provisorische) Fangfaden ei'schei-

nen bei dieser Siphonophore auf eine mit den verwandten Tlueren ana-

loge Weis^^, wodurch der nähere Tergleich zwischen denselben erleich-

tert wird.

Y. Bteplianomia pictum.

Mit Tafel XIL

Die kleinste der von mir im geschlechtsreifen Zustande gesehenen

Agalfuidenformen , die ich unter dem Namen Haiisterama pictnrn
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bescbrieben habe
^)

, scheint mit Sfcephanomia Amphytrites Per,

ü. f.-es., Anthemodes canariensis Ha ecke] und mit Na nomia
cara Agassiz^) am nächsten verwandt zu sein, weshalb alle vier als

Arien der Gattung Stephanomia betrachtet werden müssen.

Wahrscheinlich ist die von mir bei Villafranca beobachtete Art sehr

iihnlich; vielioichl identisch mit der von Kowalevsicy bei Neapel unter-

siiehien und als Agal ma rubrum in Anspruch genommenen Species.

Jedenfalls stimmen die von uns gesehenen Larvenformen in allem We-
sentlichen miteinander überein. Ich entnehme aus der Mitlheilung von

Kowälevsky^) Folä-'endes : »Die erste Veränderung, welche man an der

^ arve beobachtet, ist die Verdickung des oberen Endes und das Auf-

•ji^ten von rothem Pigment in demselben; weiter llacht sich das andere

Eiide etwas ab und es beginnt die Bildung des zw^eiten Blattes, welchei>^

durch Spaltung aus dem äusseren Blatte entsteht. Zu gleicher Zeit be-

obachtet man am unteren abgeflachten Pole der Larve eine aus beiden

Blättern bestehende Einstülpung, welche die Höhle des Magens oder des

sog. ernährenden Polyps bildet. Nach der Bildung dieser Einstülpung

zieht sich die Larve bedeutend in die Länge wobei man die Bildung

der Luftblase und der Fangfudon beobachtet '. In Bezug auf die hier

beschriebene chaiacteristische Larvenform, welche sich durch das Vor-

handensein eines Luftapparales (»Luftblase« von Kowalgvsky) nebst

Magen und Fangfaden auszeichnet, muss ich bemerken, dass dieselbe

zuerst von Alex. Agassiz beobachtet wurde , welcher indessen nur

die Larve selbst, nicht ihre Entstehung untersuchen konnte.

Um die Entwickelungsgeschichte von Stephanomia p i c tu m zu

Studiren, braucht man keine künstliche Befruchtung anzustellen. Nach

einem kurzen Verweilen in einem yersiichsgefässe wirft jedes ge-

schlechtsreife Exemplar eine gehörige Anzahl Eier und Samen, so dass

man in ein paar Tagen bereits frei schwimmende kleine Larven im Glase

findet. Indem die Vorgänge bis zur Larvenbildung mit anderem Sipho-

nophoren genau übereinstimmen, wende icli mich direct an die auf dei

Fig, 1 abgebildete Larve. Bei Betrachtung des birnförmigen kleinen

Wesens fällt zunächst auf, dass dasselbe aus zwei Haupttheiien besteht

aos einer peripherischen, homogenen, Wimperhaare tragenden Schicht,

i)*'MaTepiaJibi etc. a. a. 0. p. -51; Tai. 11.

•2) üeber Arbeitstheiknig in Natur- und Menscbenlehen , in der Sammlung ge-

meinverständlicher Vorträge, herausgegeben von VfRtHow und HoLZENDonKr. 1869.

Ä Cataloguc of the North American Acalephae. 1863,

4) Uaiersuchungen ijber die Entwickelung der Coelenteraten, GtUtinger Nar'ti-

richten 1868, No. 7, p, 1o5.

ä) A, ä. 0.
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in welcher ich noch keine Kerne gesehen habe, und aus centralen Saft-

zelleD, welche mit entsprechenden Gebilden bei anderen Siphonophoren-

larven voilkominen übereinstimnjen. Erst nach einiger Zeit lässi sich

die erstere als echtes Ectodersrj erkennen; weiches hier aber von Anfang

an um den gesammien Larvenkörper abgelagert wird. Am dritten Tage

nach dem Eierlegen nimmt die stark verlängerte Larve eine etwas spin-

delförmige Gestalt an (Fig. 2), wobei man an deren eineni Ende eine

gewisse Quantität Pignientsubstanz vorfindet, Dass dieses Ende nicht

das obere, wie Kowaletsky angiebt, sondern im Gegentheil das untere^

d. h. dem künftigen freien Ende des Magens entsprechende ist, darüber

Ivann man keinen Zweifel haben, wenn man nur die beigegebenen Ab-
bildungen der verschiedenen Stadien miteinander vergleicht (TaL XII),

Es bikiet sich wohl auch am oberen^ d. h. den Luftapparat tragenden

Ende eine Anzahl Pigmentzellen, aber diese Bildung erfolgt in einer bei

Weitem viel späteren Periode, und dann ist dieses Pigment kein rothes,

sondern ein durchaus braunes.

Ausser der Pigmentbildung ist die drei Tage alte f^arve noch durch

das Auftreten von zerstreuten unter deni Ectoderm liegenden, folglich

dem Entoderm gehörenden Zellen (Fig. 2) ausgezeichnet. Bei weiterer

Entwickelung sammelt sich die Anzahl der letzteren in dem Maasse an,

lass sich bald eine fest zusammenhängende Entodermschicht bildet

••;;'•). Diese entwickelt sich arn stärksten auf dem oberen Larven-

poio, wo zugleich auch das Ectoderm eine Verdickung bildet (Fig. 3(^c'),

;nn die Haupttheile des Luftapparates zu erzeugen. Auf dem nächsten

.idium (Fig. 4) nimmt die Anlage desselben die Form eines ansehn -

hchen Zapfens an
,
womit zugleich die ganze Larve eine Gestaltverän-

derung erleidetl^ indem sie sich an ihren beiden Enden noch mehr wie

früher zuspitzt. Wichtigere Erscheinungen kommen am sechsten Tage

zu Standcj an dem sich die erste Spur des Fangfadens (Fig. 5 f) bildet.

Ases Organ entsteht, wie bei anderen Siphonophoren^ in Form eines

r ))Bauchfläche(( angehörenden Zapfens, an dessen Bildung die beiden

jptschichten einen, obwohl ungleichen Äntheil nehmen. Die inneren

iiieile des Luftapparates erfahren auch merkliche Veränderungen, so

dass wir nunmehr eine innere Höhle (Fig, 5 a) und die Lufffiasche

in ihm unterscheiden können. Bei der raschen Entwickelung geht der

Verbrauch der Saftzellen sehr schnell vor sich^ weshalb anstatt

derselben ein geräumiger Theil der Gastrovascu'^arhöhle zum Vorschein

kommt (Fig. 5 i;, g). Nur am Entoderm des Larveokörpers bleiben ruoch

einige Zellen hängen, die aber auch bald verschwinden. Die eben be-

schriebene sechstägige Larve ist insofern interessant, als sie bereits die

Anlagen sämmtlicher Organe einer vollkommen erwachsenen Larve in
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biideteii Fangfadeii wird zum Luftapparate, der untere dagegen zum

Mageo. Es fehlt nur der zweite FangfadeUj welcher übrigens bald

oberhalb des erstgebildeten auftrlit Auf des' Fig. 6, wo eine sieben

Tage alte Larve abgebildet ist, sehen wir die beiden Fangfäden in einem

unenlwickeUen Zustande, namentlich den ersten, an dem sich bereits

mehrere zu Nyesseiknöpfen werdende Anhänge gebildet haben. Erst

auf diesem Stadium habe ich das braune Pigment am oberen Körper-

ende entstehen sehen
,
zur Zeit eis die chitinige Luftflasche bereits zu

ihrer vollen Ausbildung gekommen, obwohl in ihrem Innern eine Hoble,

aber noch kein- Luft vorhanden ist.

Bei den Larven mit angelegten Fangfäden bildet sich gegenüi).'i

der Anheftungsstelle derselben eine Einschnürung, w^elche den Larven-

körper in zwei merkliche Partien theilt, von denen die unteie sich,

wie gesagt, zum Magen gestaltet. Dieses Organ
,
welches am neunten,

mitunter sogar am siebenten T<\y^e nach Aussen mit einer MundölTnung

durchbricht'), bildet si' h ganz auf dieselbe Weise, wie es von Haeckel

bei Physophora und von mir l>ei mehreren Siphonophoren beobachtet

wurde, so dass Kowalkvsky sich entschieden geirrt haben muss, wenn

vi der. Magen durch Einstülpung entstehen lässt.

Die weiteren von mir untersuchten Stadien zeichnen sich haupt-

sächlich durch weitere Ausbildung der äusseren Wand des Luftappara-

tes und die Anfüüung der Luftflasche mit fuft, ferner durch defini-

tive Differenzirung des Magens und der beiden provisorischen Fangfäden

aus. Das Ectoderm des oberen Körpertheiles verändert sich insofern, als

seine Zellen zu wasserhellen blasigen polygonalen Elementen werden,

welche die grösste Aehnlichkeit mit denjenigen des sog. Saftbehälters

bei Diphyiden haben. Gleichen Schritt mit dieser Erscheinung haltend,

erweitert sich der innere Theil des nunmehr lufttragenden Apparates,

wodurch , sowie durch das Zusammenziehen der äusseren Wand des

letzteren der in demselben eingeschlossene Theil der Gastrovascular-

höhle zu einer relativ sehr kleinen Spaltenhöhle wird. Es muss hier

überhaupt bemerkt werden, dass der ursprünglich fast die Hälfte der

Larve einnehmende Luftapparat sich später zu einem relativ unan -

sehnlichen Organe reducirt (man vergi. die Fig. 8 u. 9). ~- In Be-

zug auf die beiden Fangfäden der Larve habe ich die Bemerkung / u

machen, dass dieselben einen ähnlichen Bau und Bedeutung haben,

wie bei anderen Physophoridenlarven. Die Structur der provisorischen

Nesselknöpfe bei verschiedenen Arten hat überhaupt eine viel grössere

^) Eine siebentägige Larve mit einer Mundöffnung habe ich auf dem Holz-

;?cbriitt Fig. % p. 99 der »MüTepia^bi« gegeben.
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Aehnlichkeit als die der defiDitiven, so dass die so weit abstehenden

Genera wie Pbysopliora und Stephanoniia , welche im reifen Zu

Stande völlig verschiedene Nesselknöpfe tragen , v^^ährend des 1 "ven™

lebens fast die gleichen provisorischen Fangfäden haben.

Das späteste Stadium, das ich von den Stephanomialarven erhal-

ten konnte, ist auf der Fig. 9 abgebildet; es gleicht in allen wesent-^

liehen Puncter. den von Agassiz und Kowalevsey beobachteten Thieren,

so dass ich mir erlaube die Beschreibung desselben hier wegzufassen.

Dieses Stadium, welches von einigen Larven bereils am zehnten Tage

erreicht wurde, wurde von keiner derselben überschritten, obwohl

manche von ihnen beinahe einen ganzen Monat ui meinen Versuchs-

gläsern lebten und sogar kleine Organismen als Nahrung zu sich

nahmen.

Zum Schlüsse will ich noch bemerken, dass die Entvv'ickelang von

Stephanomia pictum viel einfacher als bei anderen Physophoriden

verlauft, indem der obere Embryonaltheil ausschliesslich zur Bildung

des Luftapparates dient, während bei puderen Arten der letztere stets

neben einem Deckstiicke oder einer Schwimmglocke seinen Ursprrmg

nimmt.

VI. Allgemeine Bemerkungen.

1 . Die erste Frage, welche uns hier beschäftigen wird, ist die, in

wiefern man die von mir bei Siphonophoren beobachteten Thatsacheo

als für die ganze Klasse geltende in Anspru^ nehmen kann. — In

Bezug auf den Bau des zur Entwickelung reifen Eies stimmen meine

Untersuchungen mit den Angaben von Haeckel und Gegenbaüb nicht

überein, indem ich dasselbe niemals iiiit einem Keimbläschen ausge-

rüstet gesehen habe. ~— Die Ab- oder Anwesenheit des letzteren war

für mich stets ein Zeichen, ob ich auf das Gelingen der künstlichen Be-

fruchtung rechnen konnte, oder nicht. Am deutlichsten habe ich das

Verschwinden des Keimbläschens bei Epibuiia aurantiaca wahr-

genommen, wo sich dieses Organ dicht unterhalb der Anheftungsstelle

des Eies an die Eikapsel befindet. Es wird wohl Niemandem einfallen,

den besagten Meinungsunterschied durch die Verschiedenheit der von

mir und anderen Forschern beobachteten Speeles zu erklären, zumal

ich bei P h y s 0 p h 0 r a h y d r 0 s t a t i c a die Abwesenheit des fraglichen

Körpers an allen reifen Eiern constatirt habe. — Olfenbar gilt diese Er-

scheinung bei sämmtiichen Siphonophoren als Regel.

Zeitschrift f. wisseuscli. Zoologie. XXIV, Ed. 5
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2. Der zweite Punct, in welchem meine Angaben bedeutend von

denen Haeckel's abweiciieD, ist die Entwickelungsgeschichte des so

lange in seiner morphologisciien Bedeutung verkannten Luftapparates.

— Während derselbe von FIaeckel als das obere Stammende, in wel-

chem die Gasirovascularhöbio direct in die spatere » Lufthöh ie« über-

geht, aufgefasst wird, halte ich den Luftapparat für ein coniplicirteres

Organ ; die Gastrovascularhöhle geht nach meinen Beobachtungen nie-

mals in die Lufthöhle über, sondern hieibt fortwährend vom. Enloderm

umgeben, welches, ebenso wie das die Luftflasche ausscheidende Ecto-

derm, eine Dupiicatur bildet. — Die von Haegkel gemachten Angaben

stimmen übrigens auch mit den bekannten anatomischen Ansichten

über den Luflapparat nicht überein, indem er die chitinige Luftflasche

als Ausscheid üngspi'oduct des Entoderms betrachtet und nur von dem

»Entoderma rejle^t.üu« spriclit während ja auch ein »Ecloderma

reflexum« vorhanden ist.

3. Ich habe schon oben bemerkt, dass, trotz seiner Anhänglichkeit

an die herrschende Polymorphismustheorie, Haeckel doch nicht umhin

konnte, die grosse Aehnlichkeit der mit einem Deckslücke versehenen

Siphonuphorenlarven n)it Medusen anzuerkennen. Die Uebereinstim-

mang zwischen einem Siphonophorenmagen und dem Magen einer

craspedoten Meduse, sowie andererseits zwischen dem kappenförmigen

Deckstücke einer Physophora- oder Agalmalarve und einem rudimen-

tären Medusenschi rrae ist allerdings zu gross um völlig verkannt zu

werden. — Jeder wird aber bald einsehen, dass die Annahme einer

vollkommenen Homologie einer jungen Physophora-, Athorybia- odei'

Agalmalarve mit einer jungen (noch mit einem wenig entwickelten

Schirme versehenen) Meduse in der An Vvcsenheit eines Loftapparates bei

den ersteren auf ein Hinderniss stösst. Es kann auch nicht eingewen-

det werden, dass dieses Organ von keiner hohen morphologischen Be-

deutung ist, da wir ja wissen , dass dasselbe bei den Stephanomialar-

ven sehr frühe zu einer grossen Ausdehnung gelangt und dass es über-

haupt neben dem Magen das constanteste Organ bei allen lufttragenden

Siphonophoren ist. Indem ich an einem anderen Orte die Frage über

die Homologie des Luftapparates nut einer Schwimmglocke erörtert

habe, brauche ich hier nur das Resultat anzuführen, nämlich, dass das

erstgenannte Organ als eine umgestülpte Glocke angesehen werden

kann. Demnach wird die einfachste Siphonophorenlarve und zwar die

der Gattung Stephanomia am nächsten zu den Medusenlarven (et\va

denjenigen von Aeginopsis) gestellt werden können. Der mächtis;

entwickelte Luftapparat ist dabei als Stellvertreter der Glocke zu

betrachten, während der Magen bei beiden dieselben Eigenschaften
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zeigt ^) . Nach dieser Auffassung ist die mit einem kappeDförmigen Deck™

stücke versehene Lai've viel complicirter als eine junge Meduse, indem

sie anstatt eines Schirmes zwei entsprechende Organe : das Deckstück

and den Luftapparat besitzt. Hier treffen wir also bereits die bei den

Siphouophoren so verbreitete (anderwärts nur in monströsen Fällen

vorkommende) Erscheinung, dass ein und dasselbe oder zwei homologe

Organe in mehrfacher Anzahl auftreten. Ich fasse demnach die auf der

Fig. 6 (Taf. YIII) abgebildete Agalmaiarve ais eine Art » Bicephalum

«

auf, bei weicher jedoch ein homologes Organ sich starker als das andere

entwickelt hat. Bei den Siphonophoren ist die Tendenz Organe in

mehrfacher Zahl zu erzeugen so stark, dass sich mitunter (natürlich

nur in Ausnahm.sfäilen) sogar zwei Luftapparate bilden. So z, B. habe

ich eine Larve von Physophora hy drostatica beobachtet, an deren

oberom Körperlheile anstatt einer sich zwei EctodermVerdickungen ge-

bildet hallen, wodurch das Thierchen eine grosse Aehnlichkeit mit der

auf der Fig. 4 (Taf. X) abgebildeten Hr^.listemmalarve erhielt. Bei

weiterer Entwickelung stellte es sich heraus, dass I^^d Anlagen

von zwei ganz gleichmässig gebildeten Luftapparate.: : 4, Taf. XI)

darstellten.

Trotz der überraschenden Vei-schiedenheit in der Entwickelung der

mannigfaltigen Siphonophorengenera , kann man doch als allgemeine

Regel aufstellen, dass die junge wimperode Larve sich nie in einen

einzigen Magen verwandelt, wie das .früher von Leuckart aogenommen

worden ist, sondern dass sie sich von Anfang an wenigstens in zwei

Theile, und zwar in einen Mtigen (oder in einen diesem homologen Bot-

tersack bei 0 ry stallo des) und in ein denselben begleitendes, dem
Medusenschirrae homologes Organ (Luftapparat, Schwimmglocke oder

kappenförmiges Deckstück) dilTerenzirt. Eben dieses constante Auftre--

teo eines Magens nebst, einem dem Schirme entsprechenden Organe,

also gerade v/ie bei Medusen, halte ich für den besten Beweis, dass die

hauptsächlich von Leuckärt entwickelte Theorie über die Natur der

Siphonophoren in ihrem Grunde imrichtig ist,

Es ist hier nicht der Ort mich in weitere Discussionen über diese

Frage einzulassen (darüber habe ich ein ganzes Gapitel in den »Maxe-

piajibi « geschrieben) ; deshalb beschränke ich mich hier blos mit der

Erwähnung' meiner a. a. 0. (p. 37—39) näher ausgeführten Ansicht,

dass die mit einem kappeiiförmigen Deckstück versehenen jungen Si-

phonophorenlarven eine grosse morphologische Aehnhchkeit mit Svg.

4) Üeber die mit Medusenientäkeln ähnlichen Fangfäden, s. in »MaTepi.'uiM«

pag. 34,

5*
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Eudoxieo, d. h. mit abgelösten Segmenten einer Diphyidencolonie auf-

weisen.

4. Der Typus der Coelenteraten war von Leuckart in einer

Zeit aufgestellt, als man von der Entwickelung dieser iMeressanten

Thiergruppe verhällnissmässig nur wenig kannte. Man wusste wohl

xManches über die äusseren Fortpflanzungs- und Entwickelungsverhält-

nisse, namentlich über den Generationswechsel der Medusen und Hy-

droiden; aber es mangelte fast gänzlich an Erfahrungen in Bezug auf

die inneren Bildungsvorgänge des Coelenteratenorganismus. Wenn
für jeden Thiertypus eine entwickeiungsgeschichtliche Prüfung der

Hauptmerkmale nolhwendig ist, so ist sie besonders dringend für eine

solche Gruppe, wie die derCoeleuteraten, dero i wesentliche Auszeichnung

gerade in den Organisationsverhältnissen der inneren Höhlen besteht.

So lange man ausschliesslich die äusserlichen Körpermerkmale im Auge

behalten hatte, zweifelte man nicht daran, dass die Coeienteraten einen

mit Echinodermen gemeinschaftlichen Tspus bilden; erst späler, als

man angefangen hat, eine grössere Aufmerksamkeit den anatomischen

Verhältnissen zu widmen, ist es möglich geworden, die beiden genann-

ten Gruppen als besondere Typen von einandei* zu trennen. Während

aber Leuckart und mit ihm alle Anderen die Coeienteraten neben die

Echinodermen im Systeme stellten, sind die neueren Autoren dahin ge-

kommen, zwischen diesen Typen die unbegrenzte und bunte Gruppe

der Würmer einzuschalten, um damit dem Gedanken, dass trotz ihres

gemeinschaftlichen Bauplanes die Coeienteraten und Echinodermen nur

in untergeordneten Puncten untereinander ähnlich seien, Ausdruck

zu geben. Eine solche Klassiticailon finden wir in der zweiten Auflbgi

des Lehrbuches von Gegenbaür, wo der radiäre Bau der Echinodermen

dadurch erklart wird, dass diese Thiere niclit einzelne Individuen wie

die ebenfalls strahligen Coeienteraten, sondern Colonien mehrerer bis

zu einem gewissen Grade zusammengeschmolzener Individuen reprä-

sentireu. Ich muss gestehen, dass ich stets geglaubt habe, diese von

Haegkel aufgestellte Theorie würde von keinem Zoologen mit Ernst an-

genommen werden (ich habe sie deshalb keiner Kritik in meinen »Stu-

dien über die Entwickelung der Echinodermen etc.« unterworfen), so

dass ich sehr überrascht war, als ein so geistreicher und positiver For-

scher wie Gegenbaür sich entsciiieden für dieselbe erklärte. Es wird

mir deshalb erlaubt sein, ein Paar Worte über diese Theorie zu sagen,

bevor ich zur Frage über die inneren Höhlen der Coelenteratep übergehe.

Bei Gegenbaür finden wir folgende Stelle : »In der Larvenform

der Echinodermen , die hier den Ausgangspunct abgeben muss, zeigt

sich eine völlige Uebereinstimmung mit den Larven, von Würmern.
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Wie bei oianchen der letzteren legt sich auch hier ini Innern des Lar~

venleibes ein neuer Organismus an. Dieser zeigt durch Knospung, dass

aus der Anlage eine Mehrzahl von Individuen sich zu differenziren be-

ginnt und damit tritt die Erscheinung in eine bereits genauer gekannte

Reihe eina ^). — Es ist eben die Frage, warum man die Auftreibungen

auf der Obertiäche des Körpers einer Bipin na ria oder Pluteus für

Anlagen mehrerer Individuen hält? Das finde ich nirgends nachgewie-

sen, während das Gegentheil sehr leicht zu begründen ist. Das erste

Organ, das sich bei der Echinodermenlarve in mehrere Abschnitte zer-

gliedertj ist die Anlage des Wassergefässsysteras mit ihren fünf finger-

arligen Ausstülpungen, welche meistens zu Längsgefässen werden.

Darin ist aber ebensowenig eine Knospung mehrerer Individuen zu

sehen, wie etwa bei Bryozoen, wo im Innern der Larve ein ganzer

Kranz von Tentakelaniageu entsteht, welche ebensogut blosse Organe

darstellen, wie die Längswassergefässe es sind. Man muss aber auch

nicht vergessen, dass zu gleicher Zeit mit der Differenzirung der fünf-

Ihe iii gen Wassergefässanlage sich die Lateralscheiben bilden, deren

Zahl stets nur zwei ist. Auch die rundlichen Auftreibungen der Lar-

venhaut bei Ästenden- und Ophiuridenlarven können durchaus nicht

als Anlagen besonderer Individuen belrachtet werden, zumal sie m
Bezug auf die topographische Lage sowie auf die Periode ihrer Ent-

stehung mit den Wasserget'ässanlagen nicht zusammenfallen. Man hat

viel daraus machen wollen, dass im Innern jedes Asteridenarmes die

Vertreter sämmtiicher Organe gefunden werden, aber man hat dabei

ausser Acht gelassen, dass der Entwickeiungsgang derselben von allen

sich durch Knospung bildenden Organismen völlig verschieden isL Bei

einem jungen aus der Bipinnaria cnlstandenen As tro p e et en ^)

,

dessen Arme bereits viele Skelettheile, einen Nervenstamm und ein

Längsgefäss mit mehreren Fortsätzen enthalten, ist noch keine Spur

von Magenfortsätzen zu finden. Wo hat man denn solche Knospen ge-

sehen^ in welchen das Yerdauungsorgan erst dann eingeschoben wird,

da sich bereits säinmtliche Organe gebildet haben? Ist es nicht natlir-

Hoher und passender die von dem Magen in mancher Hinsicht verschie-

denen und unter den Echinodermen nur bei Ästenden vorhandenen

Magenfortsätze als blosse Zweige des Verdauungssystems zu betrach-

ten, wie solche bei Pycnogoniden und NudibranchiaLen vorhanden sind?

1) Grundzöge der vergleichenden Anatomie. Zweite Auflage. 1870 p. 304.

2! Nach meinen neuen Beobachtungen ist Bipinnaria die Larve eines Aslro-
pecte iL Ich habe aus den Eiern dieses letzteren die von mir in den «Studien über

die Eoiw. d. Echinod. u. Neraert.« näher beschriebene MüLLER'sche Bipinnaria
erhalten.
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Mail hat auch ausser Acht gcinssen. dass die Magenfortsätze nicht der

Zahl der Arme eotsprecheiij sondern in doppelter Zahl vorkommen.

Oder will man behaupteo, dass jeder Arm eines Seestenres in Bezug

auf den Bau der Verdauungsorgane eine Planaria oder Trematode nach-

ahmt, während sein Nervensystem nach dem Typus der höheren Wür-
mer (Anneliden und Gephyreen) organisiri ist ?

Es hat vielleicht die äusserliche Aehnlichkeit eines Botrylliden-

Systems mit einem Seestern Haecrel Anlass gegeben, seine Theorie auf-

zubauen. Aliein nicht nur in anatomischer, sondern auch in entw^icke-

luDgsgeschichtlicher Hinsicht sind beide wesentlich verschieden. Die

Knospe eines Botryllus ist eine wahre Knospe, in der sich sämmt-

liehe Organe gleichzeitig und allmälig entwickeln; auch die Entstehung

des Systems ist eine ganz andere, indem hier wirkliche Individuen erst

nach ihrer Ausbildung die gemeinschaftliche Cloake erhalten. Das

Organisaticnsprincip eines Echinoderms will ich viel lieber mit dem
eines Cephalopoden vergleichen, da wir hier von dem entwickelten

Rumpfe mehrere Arme ausgehen sehen , welche sich nicht nur durch

hohe Organisation (namentlich durch Vorhandensein der mit Ganglien

versehenen Armnervenstämme), sondern durch eventuelle Selbständig-

keit (Hectocotylus) auszeichnen.

Nach dieser Abschweifung über die Echinodermenfrage gehe ich

jetzt zur Betrachtung der Hauptmerkmale des Coelenteratentypus vom

embryologischen Standpuncte aus. Nachdem die Ansicht Leuckart's

über die Rolle der allgemeinen Körperhöhle als Verdauungs- und Blut-

biidungsapparat eine ziemlich allgemeine Anerkennung gefunden hat,

sied erst in neuerer Zeit emige seitens cier Embryologen gemachte

Einwände aufgetaucht. Der leider zu früh verstorbene , talentvolle

NoscHiN -

)
ist, so viel ich weiss, der Erste, der sich gegen die allgemein

verbreitete LEucKARx'sche Auffassung des Coelenteratenorganismus aus-

gesprochen hat. Er war der Meinung, dass man ausser dem als Leibes-

höhle bekannten System, das er für einen Verdauungsapparat hielt, noch

eine besondere, eigentliche Leibeshöhle hndet, welche zwischen dem

Ectoderm und Entoderm ihre Lage hat. Die Bemerkung Nosohiis's war

aber beiläufig und dabei so kurz gefassc, dass sie sogar von Leuckart 2)

nicht verstanden wurde. In seiner »Entwickelungsgeschichte der Rip-

penquallen cc hat er stets vom Darmkanale bei Ctenophoren gesprochen,

ohne seine Ansiebt über die liörperhöhlen der Coelenteraten , welche

offenbar eine andere als die allgemein verbreitete war, emseinanderge-

1) BuiJeün deFAcademie Impenale de St. Pt5tersbourg. T. VIIL 1865. p. 218.

2) Jahresbericht für 1864 u. 1865 ia Wiegmann's Archiv. 1866. Bd. II. p. 71.
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setzt zu haben. Erst im Jahre 1 867 hat er sich deutlicher gegen Leügkart

ausgesprochen, indem er in seiner Dissertation über Phoronis fol-

gende Bemerkung machte : »auf Gtiuid meiner Untersuchungen über

Ctenephoren, scwie anderer noch nicht publicirter Beobachtungen halte

ich die Bezeichnung der Gruppe der Goelenteraten als Thiere, welche

keinen Darmkanal haben und sich vermittelst der Leibeshöhle ernähren,

für unbegründet; ich nehme an, dass bei ihnen ein Darmkanal ebenso

wie eine Leibeshöhle vorhanden ist, nur ist das Verhäitniss zwischen

])eiden Theiien ein etwas verschiedenes als bei anderen Formen«. Im

folgenden Jahre, bei Gelegenheit seiner Untersuchungen über die Ent-

wickelung der Goelenteraten 2).^ hat Kowalevsky die ganze Frage über die

inneren Höhlen dieser Thiere als eine vom rein embryoiogischen Stand-

puncte zu lesende in Anspruch genommen. So ist er zum Schluss gekom-

men, dass bei solchen Goelenteraten, bei welchen sich die innere Höhle

durch Eiinstülpung bildet (Pelagia nocti.luca, Aclinia , Cteno-
phoraej, dieselbe dem Darmkanal anderer Thiere enlspricht.. Ueber

solche Formen, bei weichen dieselbe Höhle auf eine andere Weise zur

Ausbildung kommt, hat Kowaleysrv keine positive Meinung geäussert.

Gegen diese exclusiv embryologische Auffassung hat sich LeücsaktS)

ausgesprochen, dem es überhaupt )) fraglich scheint, ob man die Bii-

dungsweise eines Organes ausschliesslich zum Kriterium für dessen

morphologische Natur zu machen das Recht hat« (p, 271). — Unter den

deutschen Zoologen muss ich Semper nennen, der sich mit der allge-

meinen Auffassung des Goelenteralenorganismus nicht versöhnen kann.

In seinem schönen Ilolothyrienwerke sagt er -^j, »dass die Goelentera-

ten überhaupt gar keine Leibeshöhle besitzen, sondern nur ein Analo-

gen derselben in dem Goenenchyni und dass alle die Kanäle, welche

die Einzelthiere wie die Thierstöcke nach allen Richtungen durchzie-

hen, lediglich Appertinentien der Yerdauungshöhle siod«.

Meine eigene Ansicht, die ich hier näher begründen v^ ill, habe ich

bereits im Jahre 1868 folgeodermasseo ausgesprochen'^). »Ich erinnere

an die Entwickeiiingserscheiriungen bei A ii r i c u i a ria
, wo sicli eine

geräumige, aus der Wassergefässsystemanlage hervorgehende, früher

sogar für eine gewöhnliche Leibeshöhle angesehene Höhle bildet, welche

indessen aber der eigenthümlichen bei Auricularia Anfangs sehr

1; ÄHUTOMiH H HcTopiH pa3Birf!H Phoroiils 1867. ÄRmerknug 2 zu p. 2S.

2) Göttinger Nachrichten 1868, N. 7. p. 154-—iöO.

3) Jahresbericht für 1868 u. 1869, Wiegmann's Archiv. 1 870. Bd. IL p. 270.

4) Reise nach dem Archipel der Phiilppinen. ZweiterTheil. ErsterBand. p. 131.

ö) Bulletin de l'Acadömie Imperiale de SL Pötersbourg. T. Xlil, N. e. p. 298.
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ausgebildeten Leibeshöhle etwas ganz Frenides darstellt. Wenn wir

noch die Thatsache in's Auge fassen j dass bei Bipinnaria die ent-

sprechende Höhle sich direct aus der Einsiülpungshöhle bildet, so kön-

nen wir die Analogie Ischen den secundären, aus der Einstülpungs-

höhie entstandenen Hohlräumen bei Echinoderraen und Ascidien nicht

verkennen. Bei genannten Thieren. sehen wir also eine

provisorische G o ro m u n i c a t i o n zwischen V e r d a u u n g s -

höhle und anderen a^us der Einstülpungshöhle entstan-

denen Hohlräumen auftreten, ein Verhältniss, welches
bei G oel e Dte ra te n zeitlebens existirt«. Um die morpholo-

gische Deutung der Körperhöhle letztgenannter Thiere zu bestimmen,

muss man sich zunächst an die Entwickelungsverhältnisse der Echino-

dermen wenden. Als allgemeine Regel für diesen Typus habe ich an

einem anderen Orte festgestellt, dass die Leibeshöhle der Larve nicht

in diejenige des definitiven Thieres übergeht, sondern dass die letztere

(die ich , um besser zu unterscheiden , als Peritonealhöhle bezeichnen

werde), sich aus den sog. Lateralscheiben bildet, welche, einen ge-

raeinsamen Ursprung mit der Anlage des Wassergefässsyslems neh-

mend, in letzter Instanz aus dem Rudimente des Darmkanals entstehen.

So kommt es, dass die bei den Echinodermenlarven so ausgebildete

Leibeshöhle im definitiven Thiere noch kaum durch eine feine Spalte

vertreten ist, während die im Innern der Lateralscheibe der ersteren

befindliche, meistens sehr kleine Höhle zur mächtig ausgebildeten Peri-

tonealhöhle des letzteren wird. Nun glaube ich , dass ich im Stande

bin, den Beweis zu hefern, dass die Leibeshöhle der Echinodermen-

larven derjenigen Höhle entspricht, weiche Noschin bei der Rhizosto-

malarve und bei anderen Coelenteraten annimmt, während die von

Leugkart und nach ihm von allen Anderen als Leibeshöhle bei Goelen-

teraten bezeichnete Höhle mit dem jüngsten Stadium der Peritoneal-

höhle (da dieselbe noch ein Ganzes mit den Anlagen des Wassergefäss-

und des Verdauungssystems bildet) gleichzustellen ist.

Wenn wir, um uns besser zu orientiren, zunächst die jüngeren

Stadien betrachten , so werden wir natürlich bei beiden Typen sehr

leicht einen gemeinschaftlichen Stütxpunct finden. Als Beispiel will

ich eine 24 Stunden alte Astropectenlarve (Holzschnitt Fig. 1) mit einer

ebenfalls sehr jungen Larve einer von mir bei Madeira gefundenen

Aurelide (Fig. 2] und einem Cydippeerabryo (Fig. 3) vergleichend be-

-1) Studien liber die Sntvs'ickelung der Eclünoderiiien und Nemertinen , in

M^raoires de I'Acad. de St. Petersb. (1869) T. XIV, N. 8.
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trachten. Alle drei mehr oder weniger kugeiförmigen Körper sind von

einer äusseren Zelienschicht {cj umgeben , weiche bei Coclenteraten

Fig. 1. Fig. 2.
^

Fig. 3.

als Ectodermj bei Echinodermenlarven schlechthiß als Epidermis be-

zeichnet wird. Am unteren Pole befindet sich ein« OetFnung (a), durch

welche die innere blindsackförmige Höhle (/;) rait der Aussenwelt com-

municirt. Diese von einer Zelienschicht [d] umgebene Höhle stellt bei

der Astropectenlarve die erste Anlage des Verdammgs- und Wasser-

gefässsystems, sowie der Peritonealhöhle dar, während dieselbe bei

den Coelenteraten den primitiven Zustand des Gastrovascularsystems

bildet. Indem das Entoderm der Coelenteratenlarven (Fig. 2 u. 3 d)

bei der jungen Bipin naria durch ein inneres Epithel (Fig. i d) ver-

treten ist, so ist es klar, dass die bei der letzteren geräumige Leibes-

höhle e in dem engen spaitenförmigen Zwischenraum (Fig. 2 n, ö e)

zwischen dem Ectoderm und Entoderm der

ersteren zu suchen ist. Diese schmale Höhle,

dieselbe, weiche Noschin bei der Rhizostoma-

iarve fand, ist keineswegs bei allen Coelente-

raten so ^schwach vertreten, wie in den eben

beschriebenen Fällen, Um eines von mehreren

Beispielen des gegen theiligen Verhaltens an-

zuführen, will ich auf eine von mir öfters

vmtersuchte kaiiphobenartige Poiypenlarve

'ig. 4) aufmerksam machen, deren zwischen

otoderm (c) und Entoderm (d) gelegene Lei-

(»eshöhle ie) fast dieselben Dimensionen wie

bei den Asteridenlarven aufw^eist. Vom mor-

phologischen Standpuncte aus ist es übrigens

Fig. 4.
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ziemlich, gleichgültig, ob das betreflende Gebilde ^mt-s oder klein ist,

wenn es eiiiffiai feststeht, dass dasselbe überhaupt vorLanden i-st.

Indem die Echinodermeii- und zunächst die Asteridenlarveu sehr

früh symmetrisch, bald auch doppelt symmetrisch werden, so ist es

am bestcD, wenn wir sie mit der ebenfalls symmetrischen Ctenopho-

reularve vergleichen. Es bilden sich bereits am dritten Entwicke-

lungstage der Ästropectenlarve zwei Ausstülpungen (Fig. 5 d' ) am
oberen Ende der blindsackförmigen Anlage, welche Erscheinung genau

mit dieselbe Weise wie bei der Cydippenlarve stattfindet. Der untere

Fig., 5. i'ig. t).

cylinderförmige Theil des eingestülpten Blindsackes (Fig. 5, G d) stellt

bei beiden die Anlage des Verdauungsapparates dar, während der mit

der letzteren zusammenhängende doppelte obere Abschnitt (Fig. 5 u.

6 d') zum übrigen Theiie des Gastrovascularsystems bei Gydippe
oder zum Wassergefässsysteme nebst Peritonealhöhle bei Astropec-
ten wird. Bis jetzt geht die Entwickelung bei den Repräsentanten

beider Typen auf eine auffallend ähnliche Weise vor sich, und man

wird mir wohl beistimraenj wenn ich das auf der Fig. 5 abgebildet'

Astropectenstadium schlechtweg als einen coeienterischen Zustaitd be-

zeichne. W^ähreod aber der letztere bei den Echinodermen nur von

kurzer Dauer ist, bleibt er bei Coelenteraten als ein definitiver Zustand

bestehen.

Bei weiterer Entwickelung tritt die OrgandifFerenzij;ung bei bei-

den Typen auf verschiedene neue Arten ein, aber es bleiben trotzdem

noch manche unverkennbare Aehnlichkeite'j, die ich hier durch Betrach-

tung einzelner Vorgänge aufdecken will. Ich habe bereits anderswo ')

1) Studien über d. Entw. d. Echinod. u. Nemert. p. 6^, 62.
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die Bemerkung gemacht, dass bei der Echinodermenentwickeiung die

iiifaiigs symmetrisch angelegten inneren Larvenorgane einer Symme-
triestörung unterworfen sind; so sehen wir z. B., dass von den beiden

iausgestülpten Seitenschlä neben der Bipinnarla nur einer sich weiter

differenzirt, indem er die Wassergefässaniage liefert u. s. w. Der an-

iere bleibt für gewöhnlich in einem rudimentären Zustande und nur

ausnahmsweise kommt er auch zur Weiterbildung : einen solchen Fall

liabe ich neulich bei einer jungen Asleracantienlarve beobachtet, welche

anstatt einer zwei Piückenöffnungen und ebensoyiel Wassergefässan-

lagen besass, und dahin ist auch eine bei Müller abgebildete ^) Ophiu-

ridenlarve zu rechnen. Eben mit solchen Monstrositäten können die

weiteren Entwickelungszustände der Gtenophoren am besten verglichen

werden, welche letzteren niemals einer Syrametriestörung, wie die

J^chioodermen unterliegen. Wenn wir uns eine ausnahmsweise sym-

inetrisch gebhebene Asteridenlarve vorsteilen, so erhalten wir von

Fig. 7. Fig. 8.

ihren inneren Theilen beinahe dasselbe Bild, wie die beigegebene Fig. 7

uns wiedergiebt. Auf beiden Seiten des in mehrere Abschnitte getbeil-

ten Barmtractus sehen wir die beiden auf der Fig. 5 mit d' bezeichne-

ten Schläuche, an denen jederseits fünf Wassergefässanlagen (/) und

je ein Steinkanal [k] mit dem Rückenporus [p] sich gebildet haben,

;Ein diesem ähnliches Verhalten zeigt uns das Gastrovascularsystem der

;

Gtenophoren, namentlich dasjenige der Cydippideo, Hier finden wir

! 1) üeber die Larven und die Metamorphose der Opfaiiiren und Seeigel. ^846.

|Taf. I, Fig. 2.
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ebenfaüs eioen ansehnlichen Magen (Fig. 8 d], der aber zeitlebens mit

den übrigen Hohlräumen im Zusammenbange bleibt. Es verbinden

sich mit ihm zunächst acht Längskanäle (Fig. 8 die ich mit den

zehn Längswassergefässen parallelisire, dann ein jederseits neben dern

Magen verlaufender und denselben theilvs^eise einscbliessender Blind-

sack (Fig. 8 d'), den ich mit einer sog. Laterolscheibe der meisten

Echinodermenlarven , oder mit einem derselben entsprechenden

Schlauche cV der auf Fig. 7 abgebildeten Äslerideniarve für homolog

halte. »Bei den G^dippen sind diese (Längsschläuche) von ansehnlicher

Weite und geben den Anschein eines den Magen umgebenden gemein-

samen Raumes« (Gegenbaur a. a. 0. p. 140). Durch ein solches Ver-

halten wird die Homologie dieser Schläuche mit den zur Peritoneal-

höhle der Echinodermen werdenden Lateralscheiben am besten aus-

gedrückt; man soll nur, um sich davon zu überzeugen, den »den Magen

umgebenden gemeinsamen Raum« der Cydippiden mit dem, aus der

Verwachsung der Laieraischeiben um den Magen einer Synaptalarve

entstandenen Sack (Taf. III, Fig. 22, 23 meiner Studien über Echino-

dermen etc.) vergleichen. Um die Parallelisirung noch weiter zu

führen, kann ich wenigstens als wahrscheinhch angeben, dass die

beiden Trichteröffnungen der Ctenophoron (Fig. 8 p) den bei einigen

Echinodermenlarven ausnahmsweise in doppelter Zahl vorhandenen

Rückenöffnungen (7 /)), die aus dem Trichter entspringenden Kanäle

;8 k) den Steinkanälen (7 k) entsprechen. Dafür kanri ich ausser

der morphologischen Aehnlichkeit noch die gleiche physiologische

Rolle beider Gebilde anführen, indem es ja bekannt ist, dass die

Trichteröffnungen nicht zur Entleerung der Fäcalmassen
,
sondern zur

Einfuhr des Wassers in dps Gastrovascularsystem dienen.

Trotz einer so auffallenden Aehnlichkeit in der EnUvickclung des

Gastrovascularsystems mit mehreren Organen des Echinodermenkör-

pers giebt es zw'ischen beiden auch unverkennbare Verschiedenheiten.

Namentlich fällt es auf, dass die einzige in den Magen der Coelentera-

ten führende Oeffnung nicht der Mundöffnung der Echinodermenlarve,

sondern deren After entspricht. Es würde übrigens unrichtig seuj,

liier ein morphologisches Paradoxon zo sehen, denn die beiden Oeff-

nungen, namentlich bei niederen Thieren, haben die grösste Aehnlichkeit

und es bleibt auf jeden Fall die Alternative, entw'eder den Mond als

After fungiren zu lassen, oder der einzigen Äfleröffnung zugleich die

Rolle eines Mundes zuzuschreiben.

Es ist nach meiner auseinandergesetzten Ansicht unmöglich das

Gastrovascuiarsystem schlechtweg für einen »Darmkanak zu halten, wie

das von Kowalevsky und Semper angenommen worden ist. Dasselbe
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entspricht vielmehr einer ganzen Summe von Organen des EchinodeF"

menkörpers, welche W'ährcDd eines vorübergehenden GoeleDteraten™

stadiums auch hier ein gemeinschaftliches System bilden. Diese Zu-

sammenstellung lässt manches Paradoxe verschwinden: wenn man
sagt, dass bei manchen Goelenteraten sieh die Genitalien im Darm™

kanale bilden, so ist es allerdings sehr sonderbar; wenn man ah^r

behauptet, wie ich es thue, dass die Geschlechtsproducte in einem

peripherischen, der Peritonealhöhle neust Wassergefässen enisprechen-

den Theile des Gastrovascularsystems entstehen , so ist das eine Er-

scheinung, welche bei anderen Thiei^en nicht ohne Aoalogon bleibt. .Es

1 ist sogar sehr wahrsclseinlich, dass die Geschlechtsdrüsen der hino™

! dermen aus dem Peritoneaiüberzuge ihren Ursprung nehmen
^
wie es

ganz gewiss ist, dass bei Ophiuriden u. A. die Geschlechtsproducte

eine Zeitlang in der Peritonealhöhle verweilen.

j|
Wenn ich also nach embryologischen Griloden einen Theil des

Gastrovascularsystems für Homologen der Fei itcneaihöhle eines Echino-

^derms halte, so muss ich auf der anderen Seite mit Noschin, Kowä-

»LEYSKY und Semper eine »Leibeshöhle« bei Goelenteraten annehmen,

«Diese letztere ist es, die sich bei Medusen und Ctenopboren mil der

BGallertmasse anfüllt und bei manchen Repräsentanten als Sitz des sog.

BSchleimgewebes auftritt. Sie entspricht der oben als Leibeshöhle bei

den Echinodermenlarven bezeichneten Flöhle;, w^elcbe auch hier iult

"'einer gallertartigen Substanz und in einigen Fallen auch mit verästel-

ten Bindegewebszellen angefüllt wird.

Zum Schluss will ich noch besonders hervorheben, dass ich die

Goelenteraten und die als Einzelthiere aufzufassenden Echioodermeii

^,für zwei verschiedene Typen halte, die aber so viel gegenseitige Ver--

wandtschaft aufweisen, dass sie stets nebeneinander im Systeme ge-

stellt werden müssen, ich glaube, dass zwischen beiden ungefähr

derselbe Aehnlichkeitsgrad wie zwischen den höheren Würmern (Hiru™

'dineen, Gephyreen und Anneliden) und den Arthropoden besteht. Uro

sich davon zu tiberzeugen, rnuss man die embryologischen Thatsachen

i,K! Äuge behalten und in Betreff' der Goelenteraten und Echioodermen

lie vergessen, dass die Leibeshöhle und die Peritonealhöhle zwei ver-

schiedene Dinge repräsentiren.

S, Antonio, im JoÜ 187'^.
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Erklärung der Tafeln li-XH.

Tafel II. Geryonia hastata.

Pig. 1. Ein frisch abgelegtes Ei.

Fig. 2. Der Anfang des Zerklüftangsprocesses.

Fig. 3. Das in zwei Zerkliiftun;:skugeln getheiite Ei. In jedem Segmente ist ^'iu

Nucieus sichtbar.

Fig. 4. Ein aus vier ZerkUiftiuigssegmenten bestehendes Ei.

Fig. 5. Ein weiteres Zerklüftungsstadium. Im Centrum befindet sich die ziemlich

geräumige Zerklüftungshöhle.

Fig. 6. Die Keimhaul im Begriff der Theilung in zwei Biälter. In a ist die Quer-

theilung der Zelle erst angefangen; hei c und c' ist dieser Vorgang fast

vollendet; bei b, b' sehen wir sclion vollkommen getrennte Zellen.

Fig. 7, Die Theilung der Keimhaut ist zu ihrem Abschlüsse gekommen, so dass

sich bereits zwischen dem Ectoderra [ec] und Entoderm \en) eine Schicht

Gallertsubstanz abgelagert hat.

Fig. 7 A. Einige Zellen des äusseren Keimblattes, oder Ectoderms.

Fig. 7 B. Zellen des Enloderras. pr Protoplasma, s, c Zellsaft.

Fig. 8. Ein weiter entwickelter Embryo von oben gesehen. Bez. wie Fig. 7.

Fig. 9. Derselbe im Profil.

Fig. 4 0. Ein noch weiter entwickeltes Stadium, ec das sehr dünn gewordene

Ectoderm ; en Entoderm.

Fig. i K Ein achttägiges junges Thier mit eben angefangener Tentakelbildung, l

Tentakelanlagen.

Fig. 12. Dasselbe von der unteren Fläche gesehen, o Mundöffnung, (Tentakeln.

Fig. 13. Ein späteres Entwickelungsstadium von der Fläche gesehen.

Fig. 14. Dasselbe im Profil, um das gebildete Velum nebst Schirmhöhle zu zeigen.

Fig. 15. Das letzte von mir beobachtete Stadium mit sechs vollkommen ausgebil-

deten provisorischen Tentakeln, v Velura.

Taf, III. Polyxeöia leücoBtyla.

.Fig. 1. Ein frisch abgelegtes Ei.

Fig. 2. Dasselbe im Process der Zerklüftung begriffen.

Fig. 3, Der aus acht Zerklüftungskugeln bestehende Keim.

Fig. 4. Ein etwas weiteres Zerklüftuiigsstadium.

Fig. 5. Das sog. Maulbeerstadiura,

Fig. 6. Die mit Wimperhaaren bedeckte Larve, mit bereits differenzirten beiden

Hauptschichten.
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Fig. 1.. Die stark verlängerte Larve vom Anfang des zweiten Entwickeiuügstages.

en, c das centrale Entoderm, en, t das Etitoderm der Tentakeln.

Fig. 8. Eine etwas weiter entwickelte Larve mit deutlich abgegrenzten 2 Touiakeln.

Fig. 9. Eine dreitägige Larve mit vier Tentakeln and mit der eben angelegten

Gastrovasculartiöhle. t, % zweites Tentakeipaar.

Fig. 10. Dieselbe von unten gesehen, um die Anlagen der Randkörperciico (^^$)

zu zeigen.

Fig. 11. Eine viertägige junge Meduse mit offenem Munde.

Fig. 5 2. Eine etwas ältere Meduse mit vollkommen entwickelten vier Randkör-

perchen [ol).

Taf. IV. PoL leucostyla (Fig. 13—16), Äeginopsis mediterransa (Fig. 17—^2).

Fig. 13. Eine auf der Oberfläche des Meeres gefangene junge Polixenia mit

mehreren Tentakeln, g Gallertsubstanz.

Fig 14. Eine neuntentakelige junge Meduse mit nur zwei Randkörpercbcn.

Fig. 15. Eine viel ältere Polixenia im Profil, vt, Magen. m,Z verl. seiti. Körper-

rand.

Fig. "fG. Dieselbvü von eben aus gesehen.

Fig. 17. Ein in vier Segmente gelheiltes Ei von Äeginopsis.

Fig. 18. Der viel weiter entwickelte Keim mit deutlich differenzirteo ilaupt-

schicliten.

Fig. 19. Eine junge mit Wimperhaaren iiberkleidete Larve,

Fig. 20, Ein tridacnahutförmiges Stadium derselben.

Fig. 21. Eine dreitägige Larve mit zwei Tentakeln,

Fig. 22. Eine Larve aus dem vierten Tage mit angedeuteter MundölTnung.

Taf. V. Ciinina rhododäctylä.

Fig. \. Die jüngste von mir gesehene Cuninaknospe.

Fig. 2. Ein zw^eitentakeliges Stadium derselben mit deutlicher Mundöffuung.

Fig. 3. Ein weiteres Stadium mit offenem Munde.

Fig. 4, Eine achttentakelige Knospe mit der Anlage des proliferireoden Stieles (.s-, p).

Fig. 5. Ein Theil- derselben Knospe um den Bau des prolif. Stieles deutlicher

zu zeigen.

Fig. 6. Eine junge mit zwölf Tentakeln versehene Meduse, deren Stiel Sy p bereits

eine kleine eintentakelige Knospe ig*-} gebildet hat,

Fig. 7. Ein etwas weiteres Stadium, Die erstgebildete Knospe {g^) ist .bereits mit

zwei Tentakeln und mit einer Mundöffnung versehen ; ausserdem ist die

Anlage der zweiten Knospe (g^) vorhanden.

, 8, Eine Cuninaknospe, deren Stiel s, p mit zwei deiyilich ausgebildeten Knos-

pen [g^, g^] versehen ist.

Fig. 9, Eine zwoiftentakelige Knospe, an der die Tochterknospenbildung bereits

aufgehört bat ; dafür haben sich die Magensäcke und die Randkörperchen

angedeutet
,

b, v Magentasche
,

c, m Anlage des Entodermtheils der

Randkörper.

Fig. 10. Dieselbe Knospe nach zwei Wochen langem Liegen in Wasser, g Gal-

lertsubstaoz
,
üVelum, o Mundöffnung, v, r Radiärkanal

,
c, w Rand-

körperchen.

Fig. 11, Ein Randkörperchen nebst dem Basaltheile eines Tentakels einer weiter
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entwickelten CuaiDakaospe. c, m Randkörpereben , in dessen Innern

der Krystali bereits vorhandfm ist.

Fig. 12. Die älteste von mir beobachtete Knospe, welche mit dem erwachsenen

Thiere bis zu gejringen Merknialen übereinsiimmt.

Taf. VI. Epibaiia auiautiaoa.

Fig. 1. Ein frisch abgelei:t ;s Ei. p, d pei-ipherisches Protoplasma; p, m cenliii\<^s

Protoplasma.

Fig. Anfang des Zerklüftungsprocesses. s die ersLgebiidete FurcJie.

Fig, 3. Ein etwas weiteres Stadium, an dem die beiden ersten Zerklüftungskugeln

noch durch eine Brücke verbunden sind.

Fig. 4. Ein m vier Segment" getheiltos Ei.

Fig. 5. Eine freischwimmende konische Larve, aus deutHclien zwei Hauplsciiichten

bestehend, er Ectoderm.

Fig. 6. Eine ältere Larve mit angelegter Scliwimmglocke und Fangfaden if). ec

Ectoderm, eo' rundliche Eciodermverdickung, er* Entodermank-ge.

Fiu. 7. Eine sechs Tage alle Larve mit einer deutüch ausgebildeten Glockenhdhle

(t;,, ec: und mit einem mehr als früher hervorragenden Faugfaden. Bez. wie

Fig. fi.

Fig. 8. Eine etwas weiter entwickelte, aber ebenfalls seclistägige Larve. Di-

Schwimmglocke besitzt bereits ihren Radiär- und den Circuiarkanal. v, s

sog. SaftbohäUer, vi Anlage des Velums, c, u Anlagen der Nesseiknöpfe.

Fig. 9. Eine noch ältere Larve mit stark hervorragender Glocke, vi Magen,

c, en saftige Enlodermzellen. en, ec' wie Fig. 6.

Ffg. 10. Eine sieben Tage alte Larve mit bereits functionsfähiger Schwimmglocke

en Entoderm des Magens.

Taf. Vll. Epibulia aurant. (Fig. 11—15), Praya (Fig. 16).

Fig. Ii. Eine Larve von dem neunten Tage. Neben dem Magen hat sich eine An-

zahl neuer Knospen gebildet, wovon die meisten sich bereits als Nesse;

knöpfe gestaltet Laben.

Fig. i'-2. Eine zehntägige Larve mit Anlagen der zweiten Schwimmglocke (c. p;

und des zweiten Magens [vt^]. Die Nesseiknöpfe haben sich weiter ent

wickelt.

Fig. 13. Eine junge Epibulia von dem elften Tage. (Die nimmehr sehr gross

gewordene erste Schsvimmglocke ist nicht ausgezeichnet.) <^^^s Deck-

stück des ersten Segmentes, c, p Anlage der zweiten Schwimmglocke,

r, c die Radiärkanäle derselben, v, s Saftbehälter. vt'-^ zweiter Magen

Fig. 14. Eine elwas ältere Epibulia , deren Magen bereits seine definitive Au.«-

bildung bekommen hat. Der Dotterrest ist bereits als solcher ver

schwunden, Bez, wie Fig. 9.

Fig. ',0. Der Magen und Stamm [tr] nebst der zweiten Scbwimmglocke (c, jp), der

Anlage des z weiten Magens [vt^] und wahrscheinlich — der neuen Nessel-

knöpfe (c, u).

Fig. -16. Eine auf der Oberfläche des Mittelmeeres gefangene Larve einer Prayy
(walirscheinlich der P. i n e r m i sj

,
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Taf. Tin. Agalma Sarsii.

Sl

Fig. •!. Eine jüngste Larve, an der sich bereits das Ectoderm differenzirt hat (ec).

Fig. 2. Eine etwas äitere Larve roif einer Eiilodermschiclit am oberen Körper-

ende {ec) . en En'oderra.

Fig. 3. Die beiden Hauptschichten haben sich e^was abgehoben, wobei eine innere

Höhle iv,g) entstanden ist. ec locaie Eclodei'mverdickung.

Fig. 4. Eine ältere Larve mit dem ktelförmigen Deckstücke {p,p). Zwischen detn

Ectoderm und Entoderm des letzteren hat sich etwas Gallerte [g] ausge-

schieden.

Hg. 5. Eine fünitägige Larve, deren terminales Deckslück sich bereits abgeschnürt

hat (Buchstaben wie auf der vorigen Fig.).

Fig. 6. Eine Larve aus dem sechsten Tage. Die seitliche Ectoderm Verdickung (ec*)

ist zu einem rundlichen Körper geworden.

Fig. 7. Eine sieben Tage alle Larve, deren Deckstück zu einem grossen kappen-

förmigen Körper geworden ist. en Entoderm desselben. Im Innern der

Eclodermverdickung {ec') hat sich die erste Spur der Liiftflasche (f, a) ge-

zeigt, en Entodermdüplicalur in der Anlage des Liifiapparates, An-

lagen der blattförmigen Deckstücke.

Fig. 8. Eine Larve vom Anfang der zweiten Woche. / neuenistandene Knospe.

a zwei Höhlen des Luftapparates.

Fig. 9. Eine etwas ältere Larve, ec' innere Ectoderraschicht des Luftapparates,

en' Entodernjidüplicatur desselben
, f,

a Luftilasche
,
v,a die innere Höhle

des Luftapparates, p, /"blattförmiges Deckstück.

Fig. 10. Dieselbe Larve von unten gesehen. (Die Bezeichnungen sind dieselbef^

wie auf der Fig. 9.)
'

|,

Fig. H. Eine dreizebntägige Larve im Profil. Im Innern des Luftapparates hat

sich eine Luftblase gebildet, ec, v ist die untere Ectoderenverdickung des

Magens, en,v Entodermverdickung desselben.

Fig. 12. Dieselbe Larve von einem anderen Puncte ans betrachtet und ohne das

kappenförmige Deckstück, blattförmiges Deckstück, en,p, f Entoderm

desselben, / Theile des angelegten Fangfadens.

Fig. 13. Eine Larve aus dem Ende der zweiten Woche. Buchstaben wie auf frühe-

ren Figuren.

F\g, H. Eine vierzehn Tage alle Larve mit einem grossen blattförmigen Deckstück

\P,f 'h V,f' ^^^^ zweite (linke) blattförmige Deckstück, en Entoderm.

Fig. <3. Eina siebenzehntägige Larve mit zwei blattförmigen Deckstücken {p,f),

mit mehreren Nesselknöpfen (c, w) und mit der Anlage eines Tasters (t).

In l ist die äussere Grenze des Magens und des Luftapparates angedeutet.

Fig. le. Eine zwanzigtägige Larve, eu' die zu Entoderm des Magens werdenden

Saftzellen, /''Anlage des dritten blattförmigen Deckstückes, t Taster.

Fig. 17. Eine dreiundzwanzig Tage alte Larve, tb die verbindende Gefässröhre,

am Ampulle der Gastrovascularnöhle.

F'^\ 18. Eine auf der Oberfläche des Meeres aufgefischte Agalmalarve. /,/das

bauchständige blattförmige Deckstück, am Ampulle.

Fig. 19, Eine weiter entwickelte athorybiaartige Larve. t,o äussere Mündung

des Tasters.

Zfcitsciirift f. wissensch. Zoologie. XXIV. Bd. 6

Taf. XX, Ägalma Sarsii.
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Fig. 20. Eine noch ältere Larve, a/?? Ampulle dar Gastrovascularhöble, p ,p,

das jüngste blatiiormige Deckstück.

Flg. 21. Ein isolirtes Nessciknöpfchen nebst seinem Faden , cc Knorpelzeilen des

letzteren.

Taf. X. Halistemma rubram.

Flu;. 1. Die junge aus polygonalen Zell(3n bestehende Larve.

Fig. 2. Eine Laive aus dem Anfange des sechsten Tages, ec Ectoderm, en Ente-

derm.

Fig. 3. Eine siebentägige Larve, ec, wie früher, g,v Gastrovascularhöhle.

Fig. 4. Eine etwas weiter ausgebildete Larve. v,n Anlage der Schwimmglocke.

v,n,ec die Ectoderm Verdickung derselben, en Entoderm, ec' Ectoderm-

verdickung der Anlage des Luftapparates, en' Entodermduplicatur der-

selben, pg Pigmentyellen.

fig. 5. Eine achttägige Larve mit hervorragenden Glockenanl&gen, ec' blasenf'ör-

mige Ectodermvernickung, en' Entodermduplicatur.

Fig. 6. Eine neuntagige Larve mit verlängertem unteren Körperende, v, n' die

Anlage der zweiten. Schwimmglocke, gm eine Knospe von unbestimmter

Bedeutung,
f, a Anlage der chitinigen Luftfiasche, g Gallertsubslanz der

Glocke,

Fig. 7. Eine y^ehntagige Halistemmalarve mit etwas weiter ausgebildeten Organen.

Fig. 8. Eine Larve aus dem elften Tage. Die Luftflasche hat sich bereits mit Luft

angefüllt, v, n' zweite Schwimmglocke, mit angelegten Radiärkanäleu,

V, dritte eben angelegte Schwimmglocke.

Taf. XI. Agalma Sarsii (Fig. 1, 2), Halistemma rubrum (Fig. 3), Physophora hydro-

statica (Fig. 4), Hippopodius gleba (Fig. 5—8}.

Fig. 1. Das letzte Athorybiastadium der Agalma, c, n Anlogen der Schwimm-
glocken, p, d Anlage des deiinitiven Deckstückes.

Fig. 2. Die jüngste Agalmaform mit zwei ausgebildeten Schwimmglocken und einem

fertigen definitiven Deckstück.

Fig. 3. Die älteste von mir gesehene Halistemmalarve, deren erstgebildete

Schwimmglocke bereits abgefallen ist. v, n' die zweite, v, n" dritte und

v,n"' vierte Schwimmglocke, c, w Anlage der Nesselorgane, ec, t; Ecto-

derm des Magens, en, «; Eniodermschicht desselben,^, vi Gastrovascular-

höhle.

Fig. 4. Eine abnorm entwickelte Physophoraiarve mit zwei Luftapparaten.

Flg. 5. Eine verlängerte Larve von Hippopodius, an der sich das Ectoderm (ec)

und das darunter liegende Entoderm [en] gebildet haben , er' Ecloderm-

verdickung.

Fig. 6. Eine etwas ältere Larve, g Gallertsubstanz, ec' Ectodermverdickung, en'

die um die letztere angesammelte Masse der Entoderrazellen.

Fsg. 7. Eine noch ältere Larve mit deutlich abgeschnürter Schwimmglocke, gg

Gallertmasse der letzteren, ec,c die ringförmige Ectodermerhebung, v,n

Glockenhöhle.

Fig. 8. Die älteste von mir beobachtete Hippopodiuslarve. c,» Radiärkanal der

Schwimmglocke, am erweiterter Theil der Gastrovascularhöhle.
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Taf. XII. Ste^;;.;i.v,.i..., ,-.0';^v.

Fig. 4. Eino junge eben zu scMvioimen bcairineade Larve,

Fig. 2. Ein etwas älteres Stadium, 'pg Pigmentanbäufung, ec Eci;oderm, en ErIo-

derm.

Fig. 3, Das obere Ende einer weiter entwickelten Larve, ec' Ectodermverdickiing,

en' Entodermverdickung.

Fig. 4. Eine Larve rait deutiicber Anlage des Luftapparales iec')..

Fig. 5. Ein weiteres Stadium, an dem man äusserlich die Anlage des Fangfadens

erblickt {[). ec' innere Ectodermschicbt des Luftapparales, en' Entodornri-

duplicatur desselben, f,a Anlage der Luftllascbe, v,a Lufthöble, tug Ga-

strovascularhöhle, en, r Rest der Saftzellen

Fig. 6. Eine nocli mehr entwickelte Larve, pg, a Pigraenthaufen am oberen Kör-

perende, erstgebildeter, /' zweitgebildeter Fangfaden.

Fig. ".. Eine andere Larve, an welche'- die Endfäden
{f,

l) und die Anlagen der

Nesselknöpfe (c, u) deuUicb zu unterscheiden sind, pg' Pigraentanhäufnng

am Grunde des Magens.

Fig. 8. Eine La rve mit zwei deutlich von einander abgeschnürten Rampftheilen

;

am oberen sind zeUenartige polygonale Contouren zu yehen ; zwischen bei-

den Bumpftheilen sind die beiden Fangfäden mit theiiweise ausgebildeten

Nesselknöpfen befestigt.

Fig. 9. Die älteste von mir gesehene Stophanomialarve.

6
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