
über Goelenteraten der Sttdsee.

Von

Dr. R. Y. Lendenfeld in Melbourne.

I. Mittheilung.

Cyanea Annaskala nov. sp.

Mit Tafel XXVII-XXXIII und einem Holzschnitt.

Obgleich die 1862 von L. Agassiz^ aufgestellte Familie der Cyani-

dae kosmopolitisch ist, so schien doch die Gattung Cyanea selbst bisher

auf die nördliche Halbkugel beschränkt zu sein 2. Eine, im Vergleich

mit der deutschen und nordamerikanischen Cyanea zwar kleine, aber

zweifellos diesem Genus angehörende Qualle ist in Port Phillip, sowie

an anderen Orten der Südküste von Australien sehr häufig. Sie er-

scheint oft in ungeheuren Schwärmen in der Nähe der Küste und ist

vereinzelt fast immer zu finden.

Unsere Cyanea erreicht einen Schirmdurchmesser von 90 mm, je-

doch sind auch schon solche von 35 mm Durchmesser geschlechtsreif.

Sie ist demnach die kleinste bisher beobachtete Cyanea. Der Schirm ist

sehr dünn, etwa 7mal so breit als hoch und an lebenden Thieren nie-

mals in der Mitte eingezogen, wie bei anderen Cyanea-Arten zuweilen,

sondern stets konvex (Taf. XXVIII, Fig. 3) . Ruhend hängt der Schirm-

rand schlaff herab und liegt nahezu der Achse parallel. In der Mitte des

Schirms erheben sich weit vorragende Nesselwarzen (Taf. XXVIII, Fig. 4),

wie bei Stenoptycha. Dieselben bilden bei erwachsenen Thieren eine

kleine Gruppe in der Mitte der Umbrella. Junge Thiere zeigen ihre ganze

Exumbralfläche mit solchen Zapfen besetzt. Gegen die Peripherie hin

1 L. Agassiz, Monograph of the North American Acalephae. Gontributions to

the natural history of the united states.

2 E. Haeckel, System der Medusen, p. 528.

Zeitschrift f. wissensch. Zoologie. XXXVII. Bd. 32

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



466 R. V. Lendenfeld,

ist die äußere Schirmfläche von seichten radialen, in den Radien der

Verwachsungsstreifen und in den Adradien liegenden Rinnen durch-

zogen, die in die Einschnitte des Lappenrandes auslaufen. Über jedem

Oculareinschnitt ist die über jedem Randkörpergefäß dickere Schirm-

gallerte plötzlich schief abgestutzt (Taf. XXVIII, Fig. 4 RF).

Die 16 Ephyralappen sind durch 16 Einschnitte in 32 Lappen

gespalten (Taf. XXVIII, Fig. 2, 4, 6). Diese in den Radien der Ver-

wachsungsstreifen liegenden Einschnitte sind tiefer als die Ocularein-

schnitte. Die adradialen Einschnitte reichen bis in den Kreis der Rand-

körper hinein und es erscheinen in Folge dessen die Oktanten mit je

vier Lappen und dem Randkörper in der Mitte scharf von einander

abgesetzt, eine Erscheinung, die bei starker Kontraktion der Subum-

brellarmuskulatur noch schärfer hervortritt. Die Ocularlappen springen

etwas weiter vor als die Tentakellappen. Sowohl die einen wie die

anderen sind elliptisch ; nur ist bei den Ocularlappen die lange Achse

der EUipse radial, bei den Tentakellappen hingegen tangental gelegen.

Die Entfernung der Randkörper vom Schirmrand beträgt ein Zehntel

des Schirmradius und erscheint somit etwas geringer als bei anderen

Cyanea-Arten. Die Magendecke zeigt in der Mitte ein in die Schirm-

gallerte eingesenktes 1 6eckiges Feld, welches eben oder schwach faltig

erscheint (Taf. XXVIII, Fig. 2). Die 16 Seiten dieses tiefsten centralen

Magentheiles sind nach innen konvex vorspringend. Von den 4 6 Ecken

gehen eben so viele Rinnen (Taf. XXVIII, Fig. 2, 3, 4) ab, welche in

den Per-, Inter- und Adradien liegen. Die zwischen den Rinnen ge-

legenen Theile springen in den Magen wulstförmig vor. Die Ver-

wachsungsstreifen reichen etwas über die Mitte zwischen Peripherie und
Centrum der Scheibe und enden hier ein wenig verbreitert. Sie sind

stets gerade (Taf. XXVIII, Fig. 2).

An jener Stelle, wo sich die Schirmgallerte plötzlich verdünnt, die

also der Kranzfurche entspricht, verdünnen sich natürlich auch die

Magentaschen und zwar geschieht diese Verdünnung plötzlich an einer

scharfen Kante, an welcher die Exumbrellagallerte stufenförmig nach

unten vorspringt (Taf. XXVIII, Fig. 2, 3 . Die Verwachsungsstreifen

halbiren keineswegs die Winkel zwischen den Per-, Inter- und Adra-

dien, sondern liegen immer den Radien der Randkörper näher als den

anderen. Es erscheinen somit, wie das auch bei anderen Cyanen der

Fall ist, die perradialen und interradialen Magentaschen viel schmäler

als die adradialen. Der per- und interradiale Winkel zwischen je zwei

Verwachsungsstreifen beträgt etwa 15 und der adradiale demnach 30

Grad. Es sind somit die Randkörpertaschen des Magens halb so breit

als die Tentakeltaschen (Taf. XXVIII, Fig. 2, 6 VS). Die oben erwähnte
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stufenförmig vorspringende Kante [K] erscheint in der Tentakeltasche

gerade und tangental verlaufend, w^ährend sie in der Oculartasche nach

innen winkelförmig vorspringt. Auf diese Weise werden abwechselnd

T- und Y-förmige Figuren gebildet, w^elche am lebenden Thier sehr auf-

fallend sind (Taf. XXVII, Taf. XXVIII, Fig. 2 K) .

Die centrifugalen Ausläufer des Gastrovascularraums sind reich

verzweigt, ohne jedoch Anastomosen zu bilden. Besonders breit und
weit gegen die Peripherie vorspringend erscheinen die Magentaschen der

Ocularlappen. Sowohl diese wie auch die schmäleren Gefäße der Ten-

takellappen entsenden nur von einer Seite Nebenäste. Diese Nebenäste

liegen stets mit Ausnahme jener, die von den »Hörnern«^ entspringen,

dem Verwachsungsstreifen zugekehrt. Die Nebenäste der Hörner da-

gegen versorgen die »Sinnesfalten «2 und stehen demnach auf der vom
Verwachsungsstreifen abgewendeten Seite (Taf. XXVIII, Fig. 2, 6) . Man
kann in jedem Ocularlappen zwei, in jedem Tentakellappen sechs Haupt-

äste, mit einer großen und wechselnden Zahl von kurzen Nebenästen

unterscheiden. Wesentlich verschieden von den besprochenen Gefäßen

sind jene, welche den Adradien zunächst liegen und den Tentakel-

lappen angehören. Es sind stets neun von dem Adradius nach beiden

Seiten an Länge zunehmende fingerförmige Gefäße. Dieselben sind

eben so breit als die dazwischen liegenden Verwachsungsstreifen. Sie

füllen einen sektorähnlichen Raum aus, dessen Mittelpunkt in den

centrifugalsten Berührungspunkt zweier Tentakellappen fällt. Diese

Ausstülpungen des Magens entbehren stets der Nebenäste (Taf. XXVIII,

Fig. 2, 6).

Die Ansatzstellen der Tentakel bilden acht U-förmige Linien.

Centrifugal stehen die Tentakel in einer einfachen Reihe. Hier an den

peripherischen Enden der Schenkel des U bilden sie eine gerade Linie.

Weiter nach innen wird die Reihe zickzackförmig, noch centripetaler

sind die Tentakel in zwei Reihen angeordnet und endlich in der Krüm-

mung des U stehen sie dicht und unregelmäßig in vier oder mehr Reihen

angeordnet.

Sowohl Kranz- als Lappenmuskel sind stark entwickelt und

liegen auf knorpelharten Gallertleisten, die, der Verlaufsrichtung der

Muskelfasern entsprechend, im Kranzmuskel tangental, im Lap-

penmuskel radial verlaufen. Das oberhalb der Muskeln liegende

Entoderm des Magenbodens bildet nach unten vorspringende Falten,

welche auf den Muskelstützleisten senkrecht stehen (Taf. XXX, Fig. 35,

1 T. Eimer, Die Medusen, physiologisch und morphologisch auf ihr Nervensystem

untersucht.

2 0. und R. Hertwig, Das Nervensystem und die Sinnesorgane der Medusen.

32*
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36 C). Zur Bildung von tentakelartigen Papillen der Subumbrella, wie

bei Cyanea arctica, kommt es bei C, Annaskala jedoch nicht. Die Außen-

seite der Subumbrella ist nur von parallelen geraden Rinnen und Leisten

durchzogen. Der Kranzmuskel bildet einen breiten ununterbrochenen

Ring, was besonders an seinem inneren Rande, centripetal von den

inneren Enden der Verwachsungsstreifen, schön zu sehen ist (Taf. XXX^

Fig. 35). Wo der Kranzmuskel über die Verwachsungsstreifen hinw^eg-

zieht, sind die Muskelstützleisten etwas niederer und natürUch fehlen

dort auch die stets sehr auffallenden Entodermfalten, wesshalb der centri-

fugale Theil des Kranzmuskels aus 16 Feldern zu bestehen scheint, die

abwechselnd breiter und schmäler zwischen den Verwachsungsstreifen

liegen.

Die 16 Lappenmuskel, auf dieselbe Weise wie der Kranzmuskel

über den Verwachsungsstreifen scheinbar unterbrochen, sind schmale,

etwa so weit nach außen wie die Tentakelansatzlinie sich erstreckende

Muskelbänder. Sie liegen über den Verwachsungsstreifen. Mit breiter

Basis am äußeren Rande des Ringmuskels beginnend, verschmälern sie

sich nach außen hin erst rasch, dann langsam, und sind am centrifuga-

len Ende mit einer dem Randkörper zugekehrten Verbreiterung ver-

sehen. Sie schließen somit auf der per- und interradialen Seite eine

schmale hufeisenförmige, muskelfreie, auf der adradialen Seite eine

U-förmige, die Tentakeln tragende, breitere Fläche zwischen sich ein

(Taf. XXX, Fig. 35 m').

Bei einer 90 mm breiten Cyanea Annaskala hatte der Kranzmuskel

eine Breite von 20 mm, der centrale ununterbrochen erscheinende Theil

war 3 mm breit. Es endet demnach bei unserer Meduse, wenn sie er-

wachsen ist, der Kranzmuskel centripetal etwa 3 mm der Achse des

Thieres näher als die Verwachsungsstreifen. Die Lappenmuskel dersel-

ben Qualle waren 23 mm lang und am äußeren Ende 6 mm breit. Diese

Maße drücken das normale Verhältnis aus (Taf. XXX, Fig. 35)

.

Die interradialen, etwa bis zu einem Drittel der Mundarme herab-

hängenden Genitaltaschen (Taf. XXVII, Taf. XXVIII, Fig. 3, Taf. XXXIII,

Fig. 68) sind deutlich dreilappig, »fleure de Iis« ähnlich gebaut.

Die reich gefalteten Mundarme hängen etwa bis zu zwei Drittel des

Schirmdurchmessers herab (Taf. XXVII, Taf. XXVIII, Fig. 3) . Der knorpel-

harte Mundring geht allmählich in die Subumbrella und in die Mundarme

über und zeigt daher keinen so ausgesprochen kreisförmigen Querschnitt

(Taf^ XXVIII, Fig. 3) wie bei anderen Cyaniden. Die Mundarme sind

am Rande verdickte, im Übrigen dünne Platten. Die centralen, von den

vier perradialen Ecken des kreuzförmigen Mundes entspringenden Gallert-

leisten der Mundarme, verdünnen sich gegen das centrifugale Ende der
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Mundarme hin und erscheinen besonders in der Nähe des Mundes mit

einer tiefen Längsrinne versehen, die sich gegen das Ende hin ausflacht

(Taf. XXXII, Fig. 65).

Wie andere Cyanea-Arten ist auch die C. Annaskala mit prächtigen

Farben ausgestattet. Der Schirm ist farblos^ nur das Entoderm der Magen-

decke erscheint, besonders in den Rinnen der unleren Fläche der Exum-
brella, intensiv rostgelb gefärbt. Die Tentakel zeigen einen schwach vio-

letten Schimmer. Die Farbe der hernienartigen Genitalkrausen schwankt

je nach Alter und Geschlecht zwischen orangegelb und rosa.

Mit reifen Genitalprodukten versehene Geschlechtsdrüsen sind inten-

siver gefärbt als jene jungen Thiere. Die Spermasäcke sind rosa, die

Eier gelbbraun (im durchfallenden Licht), so dass die Männchen rosen-

rothe, die Weibchen hingegen gelbe Genitalkrausen besitzen. Die Mund-

arme sind am frischen Thier prächtig purpurroth, eine Farbe, die beson-

ders am verdickten Randsaum der Mundarmfahnen sehr intensiv ist

(Taf. XXVII)

.

Die beschriebenen, ohne Mikroskop erkennbaren Verhältnisse sind

wohl als die normalen anzusehen. Abweichungen von diesen Rauver-

hältnissen zeigen etwa lO^/o der Medusen. Sehr häufig ist eine unregel-

mäßige Anordnung der Randkörper, indem zuweilen zwei Randkörper

einander so nahe rücken, dass der Rogen zwischen ihnen statt einem

Winkel von 45^ zu entsprechen, über einen solchen von 15—10^ aus-

gespannt ist. Die Randlappen zwischen zwei auf diese Weise einander

genäherten Randkörpern unterscheiden sich von den an anderen Schirm-

theilen nur durch ihre geringere Rreite. Die Tiefe der Einschnitte, welche

die Ocularlappen von den Tentakellappen trennen, ist bei jungen Thieren

so variabel, dass kaum zwei gleich große Larven gefunden werden

können, die hierin genau übereinstimmten. Konstanter zeigt sich die

Formation der Randlappen bei erwachsenen Thieren, Die Länge und

der Faltenreichthum der vier Mundarme ist auch öfters ungleich, wobei

sich aber keine Korrelation mit Missbildungen des Schirmrandes auf-

finden lässt. Ausnahmsweise konstant ist die Färbung. Nur die Tiefe

der Rräunung der Magendecke ist Schwankungen unterworfen, welche

wohl auf verschiedene Ernährungsverhältnisse zurückzuführen sein

dürften

.

Was nun die systematische Stellung unserer Cyanea anbelangt, so

ist es in Anbetracht der unsicher bestimmten, bisher aufgestellten Arten

schwer, ihr den richtigen Platz innerhalb des Genus Cyanea anzuweisen.

Wenn wir von den Arbeiten älterer Autoren, wie P£ron und Lesueur,
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Gaede, Eschscholtz u. A. absehen, so haben wir die ÄGASsiz'sche ^ und

HAECKEL'sche^ Zusammenstellung in Betracht zu ziehen. Haeckel hat die

AGASsiz'sche Art G. fulva gestrichen und mit C. arctica P. et L. für iden-

tisch erklärt und zugleich die Berechtigung der Aufstellung der vier

Arten C. arctica P. et L., G. capillata Esch., G. Lamarkii P. et L. und

G. versicolor L. Ag. in Frage gestellt, obwohl er sie als specifisch ver-

schieden im System aufführt 3.

Wenn wir die sechs HAECKEL'schen Species annehmen und die für

die Systematik verwerthbaren Gharaktere vergleichen, so zeigt sich uns

das auf der nebenstehenden Tabelle dargestellte Verhältnis. Der Größe

nach stimmt also Gyanea Annaskala am meisten mit G. Lamarkii und

G. versicolor überein, während die Randlappenbildung mehr jener von

G. Postelsii ähnelt.

Wichtig erscheinen einige Gharaktere unserer Gyanea, welche sie

von allen Gyanea-Arten der nördlichen Hemisphäre wesentlich unter-

scheidet und welche Übergänge zu anderen Genera der Cyanidae bilden.

Während bei den nördlichen Gyanen die Tentakelansätze auch am
centrifugalen Ende mehrreihig angeordnet sind, erscheinen dieselben bei

G. Annaskala der Peripherie zu in einer einzigen Reihe angeordnet. Diese

Eigenthümlichkeit stempelt unsere Meduse zu einem Übergangsgliede

zwischen den Gattungen Gyanea und Desmonema.

Bemerkenswerth erscheint auch die unserer Gyanea eigenthümliche

Gestalt der peripheren Magengefäße, welche nicht wie bei anderen

Gyanea-Arten nach beiden Seiten hin Nebenäste entsenden, sondern

dieselben nur auf einer Seite besitzen.

Der Gentraimagen und die durch die Gefäßlamelle verbundenen

Gefäße theilen die Meduse in zwei Theile : die ventrale Subumbrella

und die dorsale Exumbrella. Während die Subumbrella durch mannig-

faches Wachsthum und durch sehr stark divergirende Bildungen, sowohl

des Ektoderms wie des Entoderms, ausgezeichnet ist, bleibt der über

der Gefäßschicht liegende Theil der Meduse, die Exumbrella, einfach.

An der Grenze von Sub- und Exumbrella liegen die Gentraiorgane des

Nervensystems, die Randkörper. Wir wollen der erwähnten Anordnung

der Körpertheile gemäß nach einander Exumbrella, Magen, Randkörper

und Subumbrella besprechen.

1 L, Agassiz, Gonlrib. to the nat. h. of the un. st. A. IV. Monograph of Acalephae.

p. 160—162.

2 E. Haeckel, System der Medusen.

3 E. Haeckel, System der Medusen, p. 529—532.
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Die Exumbrella (Taf . XXVIII, XXIX)

.

Unten von der Magendecke und oben von dem Ektoderm der

Schirmoberfläche begrenzt bildet die Schirmgallerte einen in der Mitte

dicken, an der Kranzfurche plötzlich sich verdünnenden uhrglas-

förmigen Körper. Die obere konvexe Fläche erscheint mit Ausnahme

jener Stellen, wo sich Nesselwarzen befinden, ganz glatt, während die

untere konkave Fläche ein Negativ der Oberseite des Gastrovascular-

raumes darstellt und demgemäß von Furchen durchzogen und unregel-

mäßig ist. Der Schirm ist farblos und besitzt, wie bei anderen Cyani-

den, eine ziemlich bedeutende Festigkeit.

Die Gallerte.

Glaus i giebt an , dass die Schirmgallerte von Cyanea jeglicher

Zellelemente entbehre, indem er Kölliker's ^ gleichlautende Angabe be-

stätigt- Es ist wohl anzunehmen, dass hierbei Cyanea capillata gemeint

sei. T. Eimer 3 giebt an, dass die Gallerte von C. capillata nur von Fasern

durchzogen sei und außer einigen mit Ausläufern versehenen Zellen in

der Nähe der Oberfläche eingelagerter Zellen entbehre.

Auf Tafel II stellt Eimer ^ in Figur 5 die Fibrillen der Schirm-

gallerte aus der Mitte der Umbrella von C. capillata dar und auch dort

sind keinerlei Zellen gezeichnet. Aus den übereinstimmenden Angaben

dieser Forscher geht mit Sicherheit hervor, dass C. capillata der Binde-

gewebszellen in der Gallerte, der Colloblasten, wie ich sie mit Hamann^

nennen werde, entbehrt.

Cyanea Annaskala besitzt, im Gegensatz hierzu, Colloblasten von

zweierlei Art, wovon die eine Form in der Schirmgallerte vorkommt.

Diese Zellen (Taf. XXIX, Fig. 7, 12, 13) liegen unregelmäßig zerstreut

in der Gallerte. Sie scheinen in der Nähe des Ektoderms etwas häufiger

zu sein als in der Mitte der Gallerte und fehlen in der Nähe des Schirm-

randes gänzlich. Es sind kleine kugelrunde, mit stark lichtbrechenden

Körnchen erfüllte Zellen von 0,004 mm Durchmesser. Meist liegen sie

paarweise, viel seltener einzeln oder in Gruppen zu vieren. Zweifellos

vermehren sie sich durch Thoilung. Die eigenthümliche, vorwiegend

1 G. Glaus, Über Gharybdea marsupialis. p. 39. Arbeiten aus dem zoologischen

Instilut Wien. I. p. 259 und: Quallen und Polypen der Adria. p. 15.

2 A. KöLLiKER, Icones histologicae. 2. Abth. 1. Heft. p. 99,

3 T. Eimer, Die Medusen etc. p. 182, 188.

* T. Eimer, Die Medusen etc.

5 Otto Hamann, Die Mundarme der Rhizostomen etc. Jen. Zeitschr. Bd. XV.

p. 259.
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paarweise Anordnung deutet darauf hin, dass die zwei Tochterzelien so

lange an ihrer Entstehungsstelle beisammen bleiben, bis sie sich selbst

zu theilen anschicken und dann rasch aus einander weichen. Diese

Zellen gleichen den von Eimer ^ von Gassiopea borbonica abgebildeten.

Ich finde sie übereinstimmend mit den entsprechenden Bildungen im

Schirm der Rhizostomen, nur etwas kleiner.

Die Fasern liegen in der Nähe des Ektoderms sehr dicht, am

schüttersten stehen sie in der Mitte des Schirmes. Eimer 2 giebt an,

dass die Fasern im Schirm der Cyanea capillata unregelmäßig netzförmig

angeordnet sind. In der Nähe des Randkörpers von G. capillata zeigen

nach diesem Forscher die Fasern eine regelmäßig büschelförmige An-

ordnung 3. Die Fibrillen der Gallerte von Cyanea Annaskala durchsetzen

den Schirm in einer der Achse annähernd parallelen Richtung. Sie

wiederholen auf diese Weise die Verhältnisse, welche bei den kleinen

Craspedoten vorliegen. In der Nähe sowohl der ektodermalen wie der

entodermalen Begrenzung der Exumbrella biegen die Fibrillen um und

verlaufen dicht unter dem Epithel in tangentaler Richtung (Taf. XXIX,

Fig. 7). Wenn man auf das Ektoderm der Umbrella einstellt und dann

den Tubus langsam nach abwärts verschiebt, so erscheint gleich nach

dem Verschwinden des Epithels ein dichtes Netz von Fibrillen. Bei

noch tieferer Einstellung erscheint das Gesichtsfeld punktirt, wobei die

Punkte nichts Anderes als die optischen Querschnitte der vertikalen

Fibrillen sind.

Die büschelförmige Anordnung der Fibrillen in der Umgebung des

Randkörpers der Cyanea Annaskala stimmt mit der entsprechenden

oben erwähnten Bildung der C. capillata überein.

Diese Fibrillen sind zweierlei Art (Taf. XXIX, Fig. U, 15). Die

einen sind glatt und hyalin, die anderen rauh und körnig. Eimer ^

hebt hervor, dass die Fibrillen der G. capillata theils hyalin und theils

körnig seien, und bemerkt, dass diese beiden Faserarten durch Zwischen-

formen derartig in einander übergehen, dass man dieselben als gleich-

artige Gebilde ansehen muss.

Die beiden Faserarten der G. Annaskala sind wohl unterschieden

und es giebt gar keine Zwischenformen. Ich werde sie desshalb ge-

trennt besprechen.

Die an Zahl weit überwiegenden, etwa 99^0 oder mehr ausmachen-

den hyaMnen Fasern sind sehr lang und dünn, sie reichen wahrscheinhch

1 T. Eimer, Die Medusen etc. Taf. VI, Fig. 2.

2 T. Eimer, Die Medusen etc. p. 182. Taf. II, Fig. 5.

3 T. Eimer, Die Medusen etc. Taf. VI, Fig. 1

.

* T. Eimer, Die Medusen etc. p. 182.
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von der aboralen bis zur oralen Exumbrellarfläche; denn es gelingt nie

das Ende einer Fibrille aufzufinden. Sie anastomosiren wahrscheinlich

nicht und sind nur sehr selten verzweigt. Sie unterscheiden sich daher

wesentlich von den von Eimer ^ beschriebenen Fibrillen der C. capil-

lata, welche nach diesem Forscher ein dichtes Netz anastomosirender

Fasern bilden. Die hyalinen Fasern haben wahrscheinlich eine kreis-

cylindrische Ferra, sie sind alle ziemlich gleich dick und haben einen

Durchmesser von 0,0015 mm. Außer den erwähnten sehr spärlichen

Verzweigungen kommen hier und da Anschwellungen von spindelförmi-

ger oder unregelmäßiger Gestalt (Taf. XXIX, Fig. 14) an ihnen vor.

Wesentlich verschieden sind die körnigen , relativ sehr seltenen

Fibrillen (Taf. XXIX, Fig. 7 /) . Sie sind dicker als die hyahnen Fasern,

indem sie einen Durchmesser von 0,0025—0,003 mm erreichen. Die

Dicke derselben ist überhaupt bei Weitem nicht so konstant, wie die der

hyalinen; indem sehr dünne körnige Fasern neben den dicken vorkom-

men. Man kann öfter Verzweigungen dieser Fibrillen beobachten

(Taf. XXIX, Fig. 15), wobei gewöhnlich von einer als Stamm anzu-

sehenden Faser von Stelle zu Stelle ungemein dünne Zweige körniger

Substanz abgehen.

T. Eimer 2 nimmt nun diese Fibrillen als Nervenfasern in Anspruch

und sagt: »sie könnten entstehen durch gegenseitige Entfernung zweier

ursprünglich aus einer und derselben Anlage hervorgegangener Lager

von Ektodermzellen« (die bei Cyanea capillata nach Eimer vorkommende

Form des Nervensystems). Nun sind aber die Fibrillen bei C. Annaskala

nicht zwischen Partien des Ektoderms, sondern zwischen Ektoderm

und Entoderm ausgespannt und können daher nicht als die Bahn der

ektodermalen Bildungsstätten bezeichnende Zellschwänze angesehen wer-

den. In der Nähe der Randkörper sind auch bei Cyanea Annaskala die

Fibrillen eben so wie bei C. capillata von der einen Ektodermfläche zur

anderen ausgespannt, jedoch so, dass sie radial von den dorsalen Riech-

falten sowohl gegen das Ektoderm der Schirmfalten als auch gegen das

Entoderm des Randkörperkanales hin ausstrahlen. Jedoch sind diese

stets gerade verlaufenden Fibrillen auf die über der Entodermlamelle

liegende Gallerte beschränkt und setzen sich in keinem Fall in die Sub-

umbrella fort (Taf. XXXII, Fig. 60 l).

Über die Details dieser Verhältnisse, so wie über die, die Sinnes-

lappen scheinbar quer durchsetzenden Fibrillen, wird bei den Rand-

körpern gehandelt werden. Jedenfalls sind die hyalinen Fasern

1 T. Eimer, Die Medusen etc. Taf. II, Fig. 5.

2 T. Eimer, Die Medusen etc. p. 184.
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einfache Bin degewebsfibrillen. Die körnigen Fasern hingegen

können vielleicht als nervöse Elemente angesehen werden.

Eine Sicherheit hierüber wäre nur durch den Nachweis eines Zu-

sammenhanges zwischen Ganglienzellen und körnigen Fasern zu er-

langen. Dieser Nachweis ist aber noch nicht erbracht.

Das ektodermale Schirm epithel.

Der herrschenden Vorstellung gegenüber, dass die äußere Schirm-

fläche aller Acraspeden von einem Plattenepithel, wie die der Graspedo-

ten (F. E. Schulze 0. und R. Hertwig^) bedeckt sei, giebt Eimer^

an, dass das Exumbrella-Ektoderm von Gyanea capillata aus hohen Gylin-

derzellen zusammengesetzt sei. Wenn wir von den Nesselwarzen und

den kleinen über den Randkörpern liegenden Bezirken absehen, so ist

die Rückenfläche der Umbrella von Gyanea Annaskala mit einem Platten-

epithel bedeckt.

Dieses Epithel (Taf. XXIX, Fig. 7^ 9, 10, 11, 2i ec) stimmt mit dem
Plattenepithel vom Schirmrücken der Sarsia tubulosa, welches F. E.

Schulze 4 beschreibt, überein. Es sind sehr flache polygonale fünf- oder

sechseckige Zellen. Sie sind 0,05—0,03 mm breit und von wechselnder

Höhe. Der größte Theil des Schirmrückens wird von solchen flachen,

nur 0,003 mm hohen Deckzellen bekleidet. Diese sind in der Mitte, wo
der Kern liegt, höher als an den Rändern. Der gewöhnlich ovale oder

von oben nach unten linsenförmig abgeplattete Kern hat einen größten

Durchmesser von 0,004 mm. Das spärliche Protoplasma drängt sich um
den Kern zusammen und entsendet Ausläufer bis an die seitlichen Zell-

grenzen, welche der dorsalen oberflächlichen Seite der Zellen anliegen.

Ich halte die BöHM'sche ^ Angabe, dass die Massenzunahme des Plasmas

mit der Größenzunahme der Zelle nicht gleichen Schritt hielt, und so

nur dünne Plasmafäden in der großen Zelle übrig blieben, für sehr plau-

sibel. Denn es steht das Epithel des Schirmrückens unter sehr ungünsti-

gen Ernährungsbedingungen, da es von dem Magen durch die mächtige

Gallerte getrennt ist, und so wird wohl das Plasma des Schirmrücken-

epithels nicht so viel Substanz assimihren können wie das Plasma von

^ F. E. Schulze, Über den Bau von Syncoryne Sarsii etc. p. 16. Taf. II,

Fig. 9 u. a. 0.

2 0. und R. Hertwig, Der Organismus der Medusen, p. 5.

3 T. Eimer, Die Medusen etc. p. 185 ff. Taf. II, Fig. 9. Aus einer anderen Stelle

in Eimer's Arbeit (p. 179) scheint hervorzugehen, dass er nur ganz junge Thiere von

wenigen Gentimetern Durchmesser untersucht hat, was diesen auffallenden Unter-

schied vielleicht erklärt.

* F. E. Schulze, Über Syncoryne Sarsii etc.

5 R. BÖHM, Helgolander Leptomedusen. Jen. Zeilschr. Bd. XII. p. 73.

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



476 R. V. Lendenfeld,

Zellen, welche in unmittelbarerer Verbindung mit der verdauenden Kavi-

tät stehen. Im Gegensatz zu dem Deckepithel der Graspedoten zeigt die

äußere Ektodermschicht der Gyanea Annaskala stets deutliche Zellgren-

zen und ich möchte desshalb eine, wenn auch unbeträchtliche Kittsub-

stanz zwischen den ektodermalen Zellen annehmen, da die Zellhaut iso-

lirter Elemente viel dünner ist als der halbe Durchmesser der Zellgrenzen

am lebenden Epithel beträgt. Jedoch liegen diese Verhältnisse wegen

ihrer Feinheit bereits an der Grenze der Wahrnehmung. In der Nähe

der Nesselwarzen geht das Plattenepithel über in ein aus nahezu kubi-

schen Elementen zusammengesetztes. Dieses (Taf . XXIX, Fig. 11) findet

sich als schmaler Ring in der Umgebung jeder Nesselwarze so wie um
die später zu besprechenden Riechfalten. Die Kerne dieser von den

platten Zellen nicht verschieden gebauten Elemente sind kugelförmig

und enthalten meist (oder immer?) einen Nucleolus. Auch diese Zellen

füllt das Plasma nicht aus. Alle diese Zellen entbehren der Gilien und

besitzen auf der Außenseite eine »getüpfelte Guticula«, wie sie ¥. E.

Schulze 1 und 0. und R. Hertwig^ für verschiedene Graspedoten be-

schrieben haben. Sie erscheint in Flächenansichten getüpfelt und an

Querschnitten zeigt sie » eine auffallend regelmäßige Zusammensetzung

aus abwechselnd stärker und schwächer lichtbrechenden Theilchen« 3.

0. und R. Hertwig'^ haben gezeigt, dass bei Gunina sol maris diese Er-

scheinung durch Zapfen hervorgerufen wird, welche von der Guticula

aus in die Zellen hineinragen. Aus den Abbildungen von F. E. Schulze ^

hingegen scheint hervorzugehen, dass die Querstreifung der Guticula von

Gordylophora lacustris nicht auf centripetale Vorsprünge^ sondern auf

eine innere Struktur der Guticula zurückzuführen ist. An den kubischen

Epithelzellen des Schirmrückens von Gyanea Annaskala, welche in der

Nähe der Riechfalten liegen, ist die Querstreifung besonders schön an

der dort beträchtlich dicken Guticula zu sehen (Taf. XXIX, Fig. 11).

Diese Querstreifung wird nicht von centripetalen Zapfen wie bei Gunina,

sondern wie bei Gordylophora durch eine innere Struktur der centripetal

glatten Guticula hervorgerufen.

Die Oberfläche der Gallerte unter den Plattenzellen ist glatt. Die

platten so wie die kubischen Epithelzellen besitzen keine basalen Aus-

läufer, sie enthalten nirgends Nesselzellen und schließen an keiner Stelle

Sinneszellen oder einzellige Drüsen zwischen sich ein, was im Gegensatz

1 F. E. Schulze, Über Gordylophora lacustris. p. i8.

2 0. und R. Hertwig, Der Organismus der Medusen, p. 3.

3 F. E. Schulze, Gordylophora lacustris. p. iS.

4 0. und R. Hertwig, Der Organismus der Medusen, p. 3.

5 F. E. Schulze, Gordylophora lacustris. Taf. VI, Fig. 10.
,
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zu den Angaben Eimer's ^ über Cyanea capillata hervorgehoben zu wer-

den verdient. Diese einfaciie Bildung des besprochenen Theiles des

Schirmrückenepithels steht mit dem vollständigen Fehlen der subepi-

thelialen Schicht 2 unter den platten und kubischen Zellen im innigen

Zusammenhang. Die körnigen Fibrillen der Schirmgallerte sind unter

diesen Theilen des Epithels nicht seltener, wie unter den Nesselwarzen,

was sehr gegen die Anschauung spricht, dass diese oben beschriebenen

Fasern nervöse Elemente seien.

Unregelmäßig über die ganze Schirmoberfläche zerstreut finden sich

Warzen, welche bereits ohne Vergrößerung als weiße Punkte und

Flecken imponiren (Taf. XXVII). Bei genauerer Betrachtung erkennt

man sofort, dass diese Warzen zweierlei Art sind. Die einen nehmen die

Mitte des Schirms ein (Taf. XXVIII, Fig. 4 W], während die anderen

auf den von den ersteren freien Schirmtheil beschränkt sind. Die den

mittleren Theil des Schirmrückens einnehmenden Warzen erscheinen

hoch über die Schirmfläche erhaben auf einem Stiele sitzend, der von

einer ringförmigen Vertiefung der Exumbrella umgeben ist (Taf. XXIX,

Fig. 8, 22), die mehr der Peripherie zu gelegenen hingegen sind nur

unbedeutend über die Oberfläche erhaben (Taf. XXIX, Fig. 21, 23).

Ich werde mit der Besprechung der letzteren, als gewöhnliche Nessel-

warzen zu bezeichnenden Gebilde beginnen. Umgeben von einem ein-

bis dreireihigen Ring kubischer Ektodermzeflen stehen diese Nesselwarzen

auf einem rauhen Theil der Gallertoberfläche (Taf. XXIX, Fig. 25). Wir

erkennen in ihnen deutlich zwei Schichten: das äußere Deckepithel und

centripetal die subepitheliale Schicht.

Die Zellen, welche mit einem Ende die Oberfläche erreichen, sind

dreierlei: Stützzellen, Sinneszellen und Nesselzellen. Die Stützzellen

(Taf. XXIX, Fig. 17) sind schmale, unten spitz zulaufende und oben ver-

breiterte mit einer kurzen Wimper versehene Gebilde. Sie besitzen eine

in wechselnder Höhe liegende Anschwellung, in welcher der Kern liegt.

An ihrem unteren Ende setzen sie sich in feine Fasern fort, die je-

doch niemals auf eine beträchtlichere Entfernung hin verfolgt werden

konnten. Sie stimmen mit einigen Elementen ziemlich genau überein,

welche Eimer ^ und besonders Gebr. Hertwig^ abbilden und letztere

als Stützzellen deuten. Ich glaube, dass Betreffes der Richtigkeit der

1 T. Eimer, Die Medusen etc. p. 185, i87.

2 So nenne ich mit Gebr. Hertwig die von Kleinenberg als »interstitielles Ge-

webe« bezeichnete Schicht.

3 T. Eimer, Die Medusen etc. Taf. IV, Fig. 6, 13, i4.

* 0. und R. Hertwig, Das Nervensystem und die Sinnesorgane der Medusen.

Taf. V, Fig. i1, 12 u. a. 0.
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HERTwiG'schen Annahme über die Funktion auf die beschriebene Weise

gebauter Zellen, zumal bei Gyanea Annaskala, kein Zweifel besteht.

Die Sinneszellen (Taf. XXIX, Fig. 18) erscheinen im Gegensatz zu

den stets mehr oder minder pyramidalen Stützzellen spindelförmig. Sie

erreichen wie die Stützzellen in den Nesselwarzen eine Länge von

0,02 mm und haben eine wechselnde Dicke. Während das Protoplasma

der Stützzellen sehr durchsichtig und, wie Osmium-ß^arminpräparate

darthun, ziemlich eiweißarm ist, erscheint das Plasma der Sinneszellen

grobkörnig undurchsichtig und dicht. Durch kurze Einwirkung (2 Se-

kunden) starker Osmiumsäure (1%) gelingt es die Sinneszellen braun

zu färben, während die Stützzellen fast farblos bleiben. Die Sinnes-

zellen tragen auf ihrem freien Ende ein langes steifes Haar, welches

am lebenden Thier den Zellenleib an Länge übertrifft. Durch Einwir-

kung von Reagentien wird diese »Tastborste« sehr stark verkürzt und

sie verdickt sich hierbei oder fällt ab, so dass sie an Isolationspräpara-

ten nur selten zu finden ist und immer sehr kurz erscheint. Von dem
centripetalen Ende der Sinneszellen gehen Ausläufer ab, welche nicht

wie jene der Stützzellen unmessbar dünn, sondern von beträchtlicher

Dicke sind. Sie bestehen aus körnigem Plasma und enden in einiger

Entfernung von der Basis der Sinneszelle. Von ihren Enden gehen sehr

feine Fibrillen aus, welche oft auf eine beträchtliche Entfernung hin ver-

folgt werden können. Ich nehme diese Fibrillen als Nervenfasern in An-

spruch und habe mehrmals eine Verbindung zwischen einer

Sinneszelle und einer subepithelialen Ganglienzelle durch

eine solche Faser beobachtet (Taf. XXIX, Fig. 18).

Diese Sinneszellen stimmen mit solchen von anderen Theilen der

Medusen ziemlich gut überein und gleichen den von Eimer i und Gebr.

Hertwig^ abgebildeten und als Sinneszellen gedeuteten Elementen.

Sie unterscheiden sich jedoch von diesen durch die größere Länge der

Tastborste.

In dieser Hinsicht gleichen sie den von F. E. Schulze ^ abgebilde-

ten Tastzellen der Tentakel von Syncoryne. Ich möchte aber auf die in

den oben erwähnten Arbeiten angegebenen Unterschiede in der Länge

des Palpocils keinen allzugroßen Werth legen^ da dieselbe durch Rea-

gentien so stark beeinflusst wird.

Die dritte Art von Zellen, welche die Oberfläche erreichen, sind

die Nesselzellen. Sie stimmen in ihrem Bau mit den von F. E. Schulze*

1 T. Eimer, Die Medusen etc. Taf. IV, Fig. 4, 6 u. a. 0.

2 0. u. R. Hertwig, DasNervensyst. u. die Sinnesorg. d. Medusen. Taf. VI, Fig. 8

;

Taf. IX, Fig. 7—13. 3 F. E. Schulze, Syncoryne Sarsii etc. Taf. I, Fig. 4.

4 F. E. Schulze, Syncoryne Sarsii. p. 8—10. Taf. I, Fig. 6—8.
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so schön beschriebenen Nesselzellen der Syncoryne überein. Es giebt

auf dem Schirmrücken nur eine Art von Nesselkapseln. Sie gleichen

den größeren von den beiden Formen, welche über Tentakel und Mund-

arme verbreitet sind. Die Nesselkapsel ist eiförmig und zeigt an dem

freien über die Nesselzelle hinausragenden Ende eine cirkuläre Ein-

schnürung (Taf. XXIX, Fig. 16). Die ausgew^achsene Nesselkapsel hat

einen größten Durchmesser von 0,01 mm. In dem centrifugalen Theile

derselben liegt der Nesselfaden aufgerollt. Der ausgestülpte Nesselfaden

erreicht eine Länge von 1,5 mm, ist nahe der Basis verbreitert und im

übrigen Theile cylindrisch; er verschmälert sich seinem Ende zu nicht

Der ausgestülpte Nesselfaden zeigt eine schöne doppelte Spirale

(Taf. XXIX, Fig. 28, 29), welche an der Nesselkapsel beginnend bis an

das Ende des Fadens zu verfolgen ist. Bei sehr starker Vergrößerung

gelingt es eine zarte Querstreifung der bandförmig vorspringenden Spi-

ralen (Fig. 29] zu erkennen. Es wäre demnach möglich, dass die beiden

spiralig aufgerollten Bänder nichts Anderes sind als dicht stehende, in

zwei Spiralen angeordnete Widerhaken. Kleine, durch die Epithel-

flimmerung bewegte Körnchen haften öfters an den Nesselfäden. Wenn
man genau beobachtet so findet man jedoch, dass dieselben nur dann

hängen bleiben, wenn sie in centrifugaler Richtung sich bewegend an

den Nesselfaden stoßen, allein an demselben vorübergleiten, wenn sie

sich centripetal bewegen. Dies scheint darauf hinzuweisen, dass der

Nesselfaden mit Widerhaken bekleidet und nicht klebrig ist. Die Spirale

kann man auch an dem aufgerollten, noch nicht ausgestülpten Nessel-

faden beobachten.

Von der kreisförmigen Erhebung des Plasmas in der Umgebung der

Nesselkapsel aus geht ein etwa 0,008 mm langer Cnidocil ab, welcher

scheinbar aus mehreren parallelen Fäden zusammengesetzt ist. Derselbe

liegt stets so, dass er unter einen Winkel von etwa 45^ zur Körperober-

fläche stehend, über die Nesselkapsel hinwegzieht. An der Basis dieses

Cnidocils nun finden sich in allen großen Nesselzellen der Gyanea Anna-

skala kleine krystallinische Sternchen (Taf. XXIX, Fig. 16 s,

2l7, 28 5 u. a. 0.). Diese vielzackigen Sternchen erreichen einen Durch-

messer von 0^001 mm und sind auch zuweilen an leeren Nesselkapseln

zu erkennen. Sie sind resistenter als die Otolithen des Randkörpers

und widerstehen dünnen Lösungen von Osmium- und Chromsäure.

In Essigsäure lösen sie sich ziemlich rasch auf, werden jedoch auch von

den ersteren Säuren nach einiger Zeit derart angegriff'en, dass sie an

Präparaten nicht mehr so deutlich wie an lebenden Nesselkapseln ge-

1 F. E. Schulze, Syncoryne Sarsii. Taf. I, Fig. 5.
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sehen werden können. Meines Wissens sind solche Sternchen bei keiner

anderen Meduse beschrieben worden, dürften aber desshalb eine weitere

Verbreitung haben, weil ich sie an der hier ungemein häufigen Cram-

bessa mosaica (Rhizostoma mosaica Huxley) ebenfalls habe auffinden

können. Die Nesselzelie umhüllt allseitig die Kapsel mit einer dünnen

Protoplasmaschicht, welche an der gewöhnlich seitlich und innen liegen-

den kerntragenden Stelle beträchtlich verdickt erscheint. Der Kern ist

abgeplattet und enthält stets ein Kernkörperchen. Von dieser kerntragen-

den Verdickung der Plasmahülle aus geht ein dicker körniger Fortsatz ^

(Taf. XXIX, Fig. i 6n) ab. Ich habe an Isolationspräparaten den direk-

ten Zusammenhang von Nesselzellen und subepitheliaien Ganglien-

zellen mittels dieses Fortsatzes mehrmals beobachtet (Taf. XXIX, Fig. 16).

Eine solche Verbindung zwischen Ganglien und Nesselzellen aufzu-

finden gelingt zwar selten, allein die von mir beobachteten Fälle machen

es doch höchst wahrscheinlich, dass eine solche Verbindung der Cnido-

blasten , welche die größere Nesselkapselart enthalten, bei Cyanea

Annaskala stets vorhanden ist.

Die übereinstimmende Ansicht von Claus ^ und F. E. Schulze^,

dass die Nesselzellen der Gnidarien sich von selbst ohne Willensthätig-

keit des Thieres entladen können, erscheint besonders durch die Auf-

findung der Sternchen an der Basis der Gnidocils gestützt.

Die mechanische Leistung des Gnidocils und Sternchens besteht

darin, dass ein fester Körper, der in die Nähe der Nesselwarze gelangt,

auf das Gnidocil drückt. Der Druck wird durch das Gnidocil auf das

Sternchen übertragen, das mit einer oder mehreren seiner Spitzen gegen

die dünne gespannte Haut der Nesselkapsel gepresst wird, diese durch-

bohrt und so eine Öffnung gebildet wird, durch welche sich der Nessel-

faden ausstülpt.

Andererseits weist die Verbindung der Nesselzellen mit Ganglien-

zellen darauf hin, dass die beiden in nervösem Zusammenhang stehen.

Nun scheint es aber in Anbetracht der Kürze der Gnidocils nicht wahr-

scheinlich, dass die Gnidoblasten als Tastborsten tragende Sinneszellen

fungiren und so möchte denn doch der Zweck der Verbindung zwischen

Nessel- und Ganglienzelle darin bestehen, Nervenreize in centrifugaler

Richtung auf die Nesselkapseln zu übertragen.

In Folge dieser Erwägung habe ich Versuche mit Essigsäure ange-

stellt, aus denen die Richtigkeit der obigen Annahme unzweifelhaft

hervorgeht. Im Absterben begriffene abgefallene Tentakel wurden mög-

1 Vgl. F. E. Schulze, Syncoryne Sarsii etc. Taf. I, Fig. 5.

^ G. Claus, Studien über Quallen und Polypen der Adria. p. i3.

3 F. E. ScBULZE, Syncoryne Sarsii etc. p. H, 12.
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liehst ausgestreckt in Meerwasser unter das Mikroskop gebracht. Solche

Tentakel kontrahiren sich auf chemische Reize nur sehr langsam und

sind daher für unseren Versuch besonders geeignet. Wenn man wäh-

rend der Beobachtung das eine unter dem Deckglase vorschauende Ende

mit koncentrirter Essigsäure betupft, so entladen sich sogleich eine große

Zahl von großen Nesselkapseln in der ganzen Erstreckung des Tentakels,

lange bevor die Essigsäure sich mit dem Meerwasser gemischt hat; was

durch daneben liegende Tentakel bewiesen wird, die erst später, wenn

die Säure sie erreicht, Nesselfäden auszustoßen beginnen.

Sollte es Nesselzellen ohne Verbindung mit Ganghenzellen geben,

so hätten wir Apparate vor uns, die rein mechanisch wirken. Für die

mit Ganglienzellen in Verbindung stehenden Nesselzellen — und es ist

das, wie aus obigem Versuch hervorgeht, ein großer Theil, — ist es sicher,

dass sie sowohl auf äußere Reizung direkt, mechanisch, als auch indi-

rekt durch nervöse Umsetzung eines centripetalen Reizes an der einen

Stelle in centrifugale Erregung an der anderen Stelle, zur Entladung

veranlasst werden können.

Die subepitheliale Schicht der Nesselwarzen setzt sich aus Ganglien-

zellen von geringer Größe (Taf. XXIX, Fig. 26) und aus jenen Zellen

zusammen, in welchen die Nesselkapseln entstehen. Die Ganghenzellen

haben einen Durchmesser von 0,01 mm und sind flach ausgebreitet. Sie

entsenden Ausläufer, welche aber alle in einer zur Körperoberfläche

tangentalen Ebene liegen. Diese Ausläufer bilden ein weitmaschiges

Netz auf der Oberfläche der Gallerte und stehen, wie oben erwähnt, mit

den Sinnes- und Nesselzellen in Verbindung. Das körnige Plasma gleicht

dem oben von den Sinneszellen beschriebenen. Solche Ganglienzellen

sind in dem subepithelialen Gewebe der Nesselwarzen recht spärlich

eingestreut. Den weitaus überwiegenden Theil bilden die jungen Nessel-

zellen. Ungefähr dann, wenn die mit ihrer langen Achse stets der Ober-

fläche parallel liegenden sich entwickelnden Nesselkapseln die halbe

Größe erreicht haben, difFerenzirt sich der Nesselfaden. Kleinere Nessel-

kapseln zeigen einen homogenen mit Osmiumsäure sich intensiv braun-

grün färbenden Inhalt. Alle Zellen, welche die Nesselwarzen zusammen-

setzen, sind mit Plasma erfüllt und zeichnen sich hierdurch vor den

platten und kubischen ektodermalen Deckzellen aus.

Die der Oberfläche zunächst hegenden tragen stets frei vorragende

Fortsätze, Cilien, Palpocils und Cnidocils, welche den platten und kubi-

schen Ektodermzellen durchaus fehlen.

Diese Nesselwarzen beginnen erst an Medusen von 25 mm Durch-

messer aufzutreten. Die erste Anlage besteht aus einer schwachen Vor-

wölbung einer kleinen Gruppe der platten Ektodermzellen, welche durch

Zeitschrift f. wissensch. Zoologie. XXXVII. Bd. 33
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die mächtige Entwicklung der subepithelialen Schicht hervorgerufen

wird. Bald weichen die platten Ektodermzellen auf der Kuppe der Wöl-

bung aus einander und aus den immer weiter klaffenden Spalten drängen

sich wimpertragende Zellen vor. Diese Zellen sind ausschließlich Stütz-

zellen. Zu gleicher Zeit haben sich aber auch schon Nesselkapseln in

der subepithelialen Schicht zu bilden begonnen, die aber erst später

sich aufzurichten beginnen und erst dann an die Oberfläche gelangen,

wenn sich schon Sinneszellen gebildet haben. Da die Bildung der

NesselWarzen allmählich erfolgt, wobei die centripetalsten die ältesten

sind, so hat man an jeder jungen Meduse Gelegenheit alle diese Ent-

wicklungsstadien zugleich neben einander zu beobachten. Woher die

subepithelialen Polster stammen, aus denen sich dann die Nesselwarzen

entwickeln, lässt sich nicht angeben. Es ist wohl kaum wahrscheinlich,

dass sie von den darüber liegenden platten Deckzellen stammen. Sie

möchten eher auf beim centrifugalen Wachsthum an einzelnen Stellen

zurückgebliebene subepitheliale Zellen des Schirmrandes zurückzuführen

sein, worauf einerseits das zerstreute Vorkommen subepithelialer Zellen

in der Nähe des Schirmrandes junger Medusen und andererseits die

öfter auf kleine Strecken radiale Anordnung der Nesselwarzen hinweist.

Die zweite Form von Nesselwarzen ist von der oben besprochenen

wesentlich verschieden. Der Unterschied Hegt nicht in dem Nesselwulste

selbst, sondern in der Umgebung desselben. Während nach Abpinse-

lung der gewöhnlichen Nesselwarzen die Gallertoberfläche, von den

schwachen Eindrücken der subepithelialen Zellen abgesehen, ohne Er-

hebung oder Senkung eine kontinuirliche Fläche unter der Warze bildend

sich erweist, zeigt die Gallerte unter der hier zu besprechenden zwei-

ten Form der Nesselwarzen eine zapfenförmige Erhebung. Die termi-

nale Fläche des Gallertzapfens enthält dieselben Vertiefungen wie die

Gallerte unter den gewöhnlichen Nesselwarzen. Der Zapfen ragt be-

trächtlich, i—3 mm weit, über die Schirmoberfläche vor und ist von

einer ringförmigen Vertiefung der Gallerte umgeben (Taf. XXIX, Fig. 8,

22, 24).

Das centrifugale Ende des Zapfens trägt eine Nesselwarze, welche

sich in keiner Weise von den stiellosen gewöhnlichen Nesselwarzen

unterscheidet. Die Mantelfläche des cylindrischen Zapfens ist mit kubi-

schen Ektodermzellen bekleidet, die an dem Rande der terminalen

Zapfenfläche in das modificirte Nesselsinnesepithel übergehen. Näher

der Basis des Zapfens finden sich glatte Muskeln, welche den Zapfen auf

eine beträchtliche Strecke hin (Taf. XXIX, Fig. 22 ^) gürtelförmig um-

geben. Isolationspräparate zeigen, dass diese Muskeln Epithelmuskel-

zeilen sind (Taf. XXIX, Fig. 19). Sie bestehen aus einer kubischen
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Ektodermzelle, die aber im Gegensatz zu den nicht muskeltragenden

kubischen Ektodermzellen eine Wimper trägt. Die Zellen gleichen den

KLEiNENBERG'schen 1 »Neuromuskelzellcn (( so wie einigen Epithelmuskel-

zellenarten des Entoderms der Actinien 2. Als Neuromuskelzellcn

können diese Elemente desshalb nicht angesehen werden, weil ihr kon-

traktiler Theil durch Nervenfasern erregt wird und die Erregung nicht

von dem epithelialen Theil der Zelle ausschließlich ausgeht. Die

Muskeln bewirken durch ihre langsam erfolgende Kontraktion eine be-

deutende Verlängerung und Verdünnung des Zapfens, so dass, wenn

die Muskeln ganz zusammengezogen sind, die kugelförmig gewordene

Nesselwarze auf einem langen dünnen Stiel steht. Eine solche Erhe-

bung dieser gestielten Nesselwarzen erfolgt, wenn die Schirmoberfläche

gereizt wird. Gewöhnlich sind die Zapfen etwa anderthalbmal so hoch

als dick und unter dem Muskelgürtel nicht eingeschnürt (Taf. XXIX,

Fig. 22). Dies ist die Ruhelage. Berührt man nun die Schirmoberfläche

mit einer Nadel, so dass keine Nesselwarze getroffen wird, so zeigt sich

keine Veränderung der gestielten Warzen. Triff't man aber eine der-

selben, so beginnen sich sogleich alle zu erheben. Es muss also eine

Leitung zwischen den Nesselwarzen bestehen und dieser entlang geht

der Reiz von den Ganglienzellen der berührten Nesselwarze durch
die Nervenfasern zu den Epithelmuskelzellen der anderen gestielten

Warzen. Durch die Erschütterung des Wassers kann kein zur Muskel-

kontraktion genügender Reiz des epithelialen Theiles der Epithelmuskel-

zelle ausgelöst werden, weil bei Berührung des gefühllosen Deckepithels,

wobei die gleiche Erschütterung statt hat, keine Kontraktion der Epi-

thelmuskeln und dadurch bedingte Erhebung der Warzen erfolgt. Dies

beweist den Zusammenhang der Muskeln mit Nerven, und ein Muskel, der

durch einen Nerven mit einer Ganglienzelle der subepithelialen Schicht

zusammenhängt, kann nicht Theil einer Neuromuskelzelle sein.

Diese gestielten Nesselwarzen erscheinen den anderen gegenüber

als die phylogenetisch älteren, indem sie bei den kleinsten mir zu Ge-

sicht gekommenen Medusen bereits die ganze Rückenfläche bedeckten.

Die Zahl derselben nimmt zu, bis sich die ungestielten Warzen zu ent-

wickeln beginnen. Später bilden sich keine solche Nesselzapfen mehr

und desshalb bedecken sie nur den centralen Theil der Schirmoberfläche

der erwachsenen Thiere.

Zweifellos fällt sowohl den paHngenetisch gestielten, wie auch den

1 Kleinenberg, Hydra.

2 0. und R. Hertwig, Die Actinien. Jen. Zeitschr. Bd. XIII. Taf. XXII, Fig. 11

u. a. 0., Bd. XIV, p. 51 u. a. 0.

33*
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coenogenetischen ungestielten Nesselwarzen die Bedeutung von Defensiv-

waffen zu.

Besonders wichtig erscheint es, dass diese palingenetischen Nessel-

warzen die einzigen Theile der Cyanea Annaskala sind, wo wir Epithel-

muskelzellen vorfinden. Wenn sich nun, wie wohl anzunehmen ist, die

höhere coenogenetische Form des Muskelgewebes der Medusen durch

Herabrücken der Epithelmuskelzelle in die subepitheliale Schicht gebildet

hat, so ist das Zusammenvorkommen dieser Epithelmuskelzellen mit

Ganglien und Sinneszellen, welche jenen der Medusentheile, wo sich

ausschließlich subepitheliale Muskelzellen finden, vollkommen gleichen,

ein Beweis, dass sich keine Sinneszellen aus den centrifugalen Theilen

der Epithelmuskelzellen entwickelt haben. Diese Thatsachen bieten eine

gute Illustration zu der CLAUs'schen i Ansicht, dass sich die Sinnes- und

Ganglienzellen nicht aus dem epithelialen Theile der Epithelmuskelzellen,

sondern für sich, in nicht muskulösen Ektodermtheilen gebildet haben

und erst sekundär mit den Muskeln in Verbindung traten.

Der Schirmrand (Taf, XXVIII).

Da bereits oben der Schirmrand der ausgebildeten Meduse be-

schrieben worden ist, will ich hier nun auf die Ontogenese desselben

eingehen. Die kleinste Larve, welche ich erhalten habe (Taf. XXVIII,

Fig. 5 a), hatte einen Schirmdurchmesser von 5 mm und zeigte einen so

ephyraähnlichen Bau, dass man sie mit Recht Ephyra nennen kann.

Agassiz 2 hebt die außerordentliche Seltenheit von Jugendstadien

aller von ihm beobachteten Cyanea-Arten hervor, und giebt an, nur drei

Larven unter einem Zoll Durchmesser gesehen zu haben. Das kleinste

von ihm beobachtete Exemplar hatte einen Durchmesser von Y2 engli-

schen Zoll, also etwa 14 mm. Da meines Wissens auch Jugendformen

von Cyanea capillata nicht beschrieben sind, so fehlen mir Anhaltspunkte

zur Vergleichung der Lappenentwicklung von Cyanea Annaskala mit der

anderer Arten derselben Gattung.

Agassiz ^ giebt an, dass die wenigen von ihm beobachteten .Jugend-

formen vollkommen mit entsprechend alten Larven von Aurelia über-

einstimmen. Dem entgegen ist die Entwicklung des Lappenrandes von

Cyanea Annaskala von der von Agassiz und besonders eingehend von

Claus * geschilderten Entwicklung des Schirmrandes von Aurelia sehr

verschieden. Während bei Aurelia die Randlappenvermehrung durch

1 C. Glaus, Quallen und Polypen der Adria. p. 29.

2 L. Agassiz, Acalephae. Contrib. Bd. IV. p. 109,

3 L. Agassiz, Acalephae. Contrib. Bd. IV. p. 109, 112.

* C. Claus, Quallen und Polypen der Adria. p. 19 ff.
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Intercalation erfolgt, wird dieselbe bei Cyanea Annaskala durch Fission

der Ephyralappen hervorgerufen. Es stimmt somit Cyanea mit den

meisten Scheibenquallen überein und dürfte die oben angeführte Agassiz-

sche Angabe einer Ähnlichkeit in der Entwicklung mit AureHa schon

desshalb auf einem Irrthum beruhen, weil bei den meisten Cyanea-Arten

Ocular- und Tentakellappen keineswegs scharf getrennt sind, ja bei

einigen sogar überhaupt keine Einkerbung der i 6 Ephyralappen an der

erwachsenen Meduse zu finden ist (vergleiche die Tabelle im systemati-

schen Theil).

Die \ 6 Lappen der oben angeführten 5 mm im Durchmesser halten-

den Ephyra (Taf. XXVIII, Fig. 5 a) sind breit lanzettförmig und unter-

scheiden sich von den ziemlich ähnlichen Lappen der Aureliaephyren

durch das Auseinanderweichen der Spitzen. An dieser Larve waren

die adradialen Einschnitte etwas tiefer als die Augenbuchten, und es

stimmte in dieser Beziehung die mit acht Tentakeln versehene Larve mit

der erwachsenen Cyanea überein.

Von diesem Stadium an habe ich eine große Zahl von Jugendformen

bis zu großen, vollkommen geschlechtsreifen Thieren zu beobachten Ge-

legenheit gehabt. Wie oben erwähnt ist der Kontur des Schirmrandes

der Jugendformen jedoch so überaus veränderlich, dass es schwer ist

den normalen Entwicklungsgang auszuspüren.

Larven mit 24 Tentakeln stimmen mit der oben beschriebenen Form

noch ziemlich überein, jedoch zeigen Formen mit 40 Tentakeln, die einen

Durchmesser von etwa 9 mm erreichen, bereits eine mächtig entwickelte

Deckplatte (Taf. XXVIII, Fig. 5 6, D) und beginnt bei ihnen bereits eine

Einkerbung der adradialen Seite des Ephyralappens sich bemerkbar zu

machen. Zu gleicher Zeit wird dadurch, dass die adradialen Einbuch-

tungen seichter und flacher werden, und dass die Ephyralappen mit

ihren ocularen Rändern zusammenstoßen, dem Schirmrande eine für

dieses Stadium charakteristische Form aufgeprägt. Die häufigst vor-

kommende Gestalt der mit 40 Tentakeln versehenen Larve von 9 mm
Durchmesser habe ich in Fig. 5 b (Taf. XXVIII) abgebildet.

Der Einschnitt, welcher in diesem Stadium eine seichte Kerbe war,

wird nun rasch tiefer und spitzt sich zu. Zu gleicher Zeit runden sich

die Ocularlappen ab und stellen in jenem Stadium, in welchem die Ten-

takeln zahlreich; jedoch in einer Reihe angeordnet sind, breite, eiförmige

Lappen dar, deren Ränder bereits zur Bildung des Kanales, in welchen

dann der Randkörper zu liegen kommt, über einander hinwegwachsen

(Taf. XXVIII, Fig. 5 e) . Die Deckplatte hat bereits annähernd die rela-

tiven Dimensionen derselben bei der ausgebildeten Meduse angenommen.
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Die adradialen Ephyrabuchten solcher, etwa 13 mm im Durchmesser

haltender Larven sind noch abgerundet und verhältnismäßig flach.

Der Größe nach stimmt diese Form mit der kleinsten von Agassiz ^

beobachteten Cyanealarve überein. Es kann jedoch die letztere mit

dieser Form nicht verglichen werden, da sie, im Besitze von nur 24 Ten-

takeln, auf einer viel tieferen Stufe der Entwicklung stand. Es ist wohl

natürlich, dass die zwanzigmal größere Cyanea arctica auch größere

Larven wie die geschlechtsreif nur 90 mm breite Cyanea Annaskala hat.

Jedenfalls ist die kleinste von Agassiz beobachtete Cyanea mit einem Sta-

dium der Cyanea Annaskala zu vergleichen, welches zwischen Fig. 5 a

und 5 h (Taf. XXVIII) liegt. Es ist hierbei die Tentakelzahl das Krite-

rium, an dem das Alter der Larven zu beurtheilen ist.

Der Übergang aus dem Desmonemastadium (Taf. XXVIII, Fig. 5 c)

in die ausgebildete Meduse scheint nicht immer durch ein allmähliches

Übergehen der einen Form in die andere zu erfolgen, wenn auch dies

das Häufigste ist. Ich habe nämlich einige Mal Larven von 20—25 mm
Durchmesser beobachtet, bei denen die adradiale Seite der Ephyralappen

schwach ausgerandet war, die also dem Stadium Fig. 5 h glichen. Doch

bildeten diese Fälle nur einen kleinen Procentsatz der Larven von dieser

Größe, die in den meisten Fällen eine Mittelform zwischen Fig. 5 c und

dem erwachsenen Thier darstellten. Besonders einflussreich auf die Ge-

staltung des Schirmrandes der ausgebildeten Meduse ist das in späten

Larvenstadien stark überwiegende Wachsthum der Tentakellappen,

welche hierdurch weit vorgeschoben werden und sich mit ihren adra-

dialen Rändern schließlich berühren. Die Lappen des ausgebildeten

Thieres stoßen dicht an einander und berühren sich entlang einer gera-

den Linie im Adradius.

Sie übergreifen einander jedoch nie, wie die Ocularlappen, und

weichen auch nie an ihrer Basis aus einander, wie dies bei Cyanea Postelsii

der Fall ist. In Betreff' der Konfiguration des Lappenkranzes der ausge-

bildeten Meduse verweise ich auf die oben gegebene Darstellung.

Im feineren Bau weichen die Randlappen nur dadurch von dem

centralen Theile des Schirmes ab, dass die Gallerte in dieser dünnen

Randzone der kugeligen Zellen entbehrt. Fibrillen kommen eben so

wie im Schirm in zwei Arten vor und sie zeigen, mit Ausnahme der

unten zu besprechenden, anders gelagerten Fibrillen in der Umgebung

der Randkörper dieselbe oben tangentale und in der Mitte axiale Anord-

nung wie diese. Die Nesselwarzen auf der Oberseite enthalten aus-

schließlich Nesselkapseln der größeren Art, während auf der Unterseite,

i L. Agassiz, Acalephae. Gontrib. Bd. IV. p. 109.

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



über Coelenteraten der Südsee. 487

in dem Ektoderm der Subumbrella, sowohl diese wie auch die kleinere

Art vorkommt. Die Gefäßlamelle endet einen Millimeter innerhalb des

Randes der Lappen. Die centrifugal liegende sehr dünne Gallertplatte,

welche die Subumbrella mit der Exumbrella verbindet, zeigt keine be-

sondere Eigenthümlichkeiten. Am Rande scheint die Platte ein wenig

verdickt, so dass der Schirm rand mit einem freilich nur mit dem Mikro-

skop wahrnehmbaren Randwulst versehen ist. Die Ektodermzellen auf

dem Wulste gleichen den oben beschriebenen Plattenzellen, nur sind sie

etwas höher.

Sinneszellen kommen hier eben so wenig wie an der Exumbral-

fläche zwischen den Deckepithelzellen vor und beschränken sich auf die

auf der Ober- und Unterseite des Wulstes wohl vorkommenden, jedoch

kleinen und spärlichen Nesselwarzen. Am Rande selbst, der Kante auf-

sitzend, habe ich nie Nesselwarzen beobachtet. Es ist die Armuth dieses

Schirmtheiles an Sinneszellen um so auffallender, weil, wie wir sehen

werden; in der Nähe der ocularen Ränder die Sinneslappen außerordent-

lich reich an Sinneszellen sind, welche hier zwischen den Deckzellen

und nicht in Nesselwarzen stehen.

Das Gastrovascularsystem (Taf. XXVIII und XXX)

.

Über die makroskopischen Verhältnisse des Magens und der Gefäße

wurde schon oben gehandelt, es erübrigt uns noch auf die Entwicklungs-

geschichte einzugehen, so wie den feineren Bau des Entoderms der

Magenwände und der Gefäßlamelle zu schildern.

Das Gefäßsystem der kleinsten rnir bekannt gewordenen Larve,

welche ich oben als Ephyra beschrieben habe, war dem Gefäßsystem

gleich alter Ephyren anderer Medusen, z. B. der Aurelia, vollkommen

ähnhch. Es fanden sich an dieser 5 mm im Durchmesser haltenden mit

acht Tentakeln versehenen Medusenlarve noch gar keine Gefäßäste vor.

Die Kanäle der Ephyralappen waren ganzrandig und reichten etwa bis

zur Mitte derselben (Taf. XXVIII, Fig. 5 a) . Sie fielen besonders wegen

ihres engen Lumens auf und waren am centrifugalen Ende schwach

gegen den Randkörper hin gekrümmt. Im Verhältnis zu diesen waren

sehr kurze adradiale Gefäße, welche an der Ursprungsstelle des primä-

ren Tentakels endeten, bereits ausgebildet, so dass von dem Gentrai-

magen acht breite, centrifugal gespaltene lange und acht kurze und

schmale Gefäße abgingen. Es wäre dieses Stadium etwa mit der von

Claus ^ abgebildeten 5 mm großen Ephyra von Pelagia noctiluca zu ver-

gleichen.

1 G. Claus, Quallen und Polypen der Adria. Taf. VI, Fig. 27.
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Während nun die zu den Randkörpern führenden Gefäße im Wachs-

thum zurückbleiben, d. h. die Spaltung der Gefäßlamelle in ihrer Um-

gebung langsamer vor sich geht als an anderen Stellen, wachsen die

adradialen Gefäße sehr rasch. In dem Stadium, in welchem die Larven

40 Tentakeln besitzen, und in welchem die beiden Äste der Randkörper-

gefäße noch keine Seitenzweige absenden und glattwandig erscheinen,

ist bereits der centrifugale Rand der adradialen Gefäße deutlich gezäh-

nelt (Taf. XXVIII, Fig. 5 6), was von den hier bereits entwickelten

Seitenzweigen der Hauptgefäße herrührt.

Nun gliedern sich die Ränder der Gefäße immer reicher, bis end-

lich die oben beschriebene Konfiguration der Gefäße der ausgebildeten

Meduse erreicht wird.

Die Gefäßlamelle bildet bei Cyanea Annaskala zusammen mit der

dorsalen Entodermbekleidung des Magens und der Gefäße eine kontinuir-

liche Platte, welche bis in die Nähe des Schirmrandes reicht, und etwa

einen Millimeter innerhalb desselben endet. Ich habe diese Entoderm-

platte bereits oben als Trennungsfläche von Sub- und Exumbrella an-

geführt. Das Entoderm, welches die gastralen Räume auskleidet, ist

von demjenigen verschieden gebaut, welches die Gefäßlamelle bildet.

Wir wollen mit der ßesprechung des ersteren beginnen.

Alle Gefäße, so wie die Oberseite des Magens und jene Theile der

Unterseite desselben, welche nicht den hernienartigen Genitaltaschen

und der entodermalen Seite der Mundarme angehören, sind von gleich-

artigem Entodermepithel ausgekleidet. Auch die entodermale Ausklei-

dung der Tentakelkanäle stimmt mit dem Magenepithel, wie wir unten

sehen werden, überein.

Das entodermale Epithel besteht aus Geißelzellen und Drüsenzellen.

Die Geißelzellen (Taf. XXX^ Fig. 33) sind niedrige Cylinderzellen, die

fast so dick als hoch erscheinen. Jede derselben trägt, wie Böhm^ an

Craspedoten nachgewiesen hat, eine sehr lange Geißel, die sich jedoch,

eben so wie die langen Borsten der ektodermalen Sinneszellen, bei der

Einwirkung härtender Reagentien stark verkürzt. Die Zellen selbst er-

reichen eine Höhe von 0,009 mm. Sie sind stets mit körnigem Plasma

ganz angefüllt. Außerdem finden sich in ihnen meist zahlreiche, stark

lichtbrechende Körnchen und besonders an den der freien Oberfläche

zugekehrten Enden braune Pigmentkörnchen. Auch Fetttropfen kommen
in den entodermalen Geißelzellen vor. Der stets im freien Ende der

Zelle liegende kugelförmige Kern enthält einen Nucleolus. Die Drüsen-

zellen unterscheiden sich von den Geißelzellen durch den Mangel der

1 R. BÖHM, Helgolander Leptomedusen. Jen. Zeitschr. Bd. XII. p. 108.
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Cilie. Auch habe ich nie an der freien Oberfläche derselben eine Mem-
bran gesehen, so dass sie wohl in die Kategorie der Becherzellen gehören

dürften. Sie sind stets von stark lichtbrechenden Körnchen prall aus-

gefüllt und zeigen gewöhnlich unregelmäßige Formen (Taf. XXVIII,

Fig. 34), wobei die ursprüngliche Cylindergestalt zum Theil verloren

geht. Einen Kern konnte ich in denselben nicht nachweisen, was wohl

in Anbetracht der großen Undurchsichtigkeit dieser Elemente erklärlich

erscheint.

Gewöhnlich ist die Basis der Zelle breiter als ihr freies Ende. Die

Drüsenzellen sind in allen Theilen des Gastrovascularsystems gleich-

mäßig vertheilt und bilden etwa 50/^ der Entodermzellen.

Zwischen den Abschnitten des Gastrovascularsystems ist eine Zell-

schicht ausgespannt, welche Glaus ^ bei anderen Acalephen als »Gefäß-

lamelle« beschrieben hat. Nach den Arbeiten dieses Forschers, so wie der

Gebrüder Hertwig 2, kann über die Bedeutung dieser von den Letzteren

»Entodermlamelle« genannten Zellplatte kein Zweifel sein. Sie bildet

(Taf. XXX, Fig. 32) eine Platte niedriger Entodermzellen, welche nicht

ganz von Protoplasma ausgefüllt sind, sondern, wie die platten ektoder-

malen Deckzellen, nur ein den Kern umspinnendes Plasmanetz enthal-

ten. Die Gefäßlamelle der Cyanea Annaskala unterscheidet sich von der

durch die Gebr. Hertwig^ abgebildeten Gefäßplatte von Carmarina hastata

dadurch, dass man an ihr stets deutliche Zellgrenzen nachzuweisen im

Stande ist. Auch sind die Zellen derselben etwas höher, wie dies in der

Gefäßlamelle der meisten anderen darauf hin untersuchten Medusen der

Fall zu sein scheint.

Das Plasma der Zellen der Gefäßlamelle ist stets sehr durchsichtig

und unterscheidet sich von jenem der Entodermzellen der Gastrokanal-

wände durch den vollständigen Mangel von stark lichtbrechenden Körn-

chen, Pigmentkörnchen und Fetttropfen. Dieser Unterschied ist darauf

zurückzuführen, dass die Zellen der Gefäßlamelle nicht direkt, wie jene

der Magenwandung, an der Imbibition assimilirbarer StoflFe betheiligt

sind. Die seitlichen Ränder der Gefäße, welche an eine solche einschich-

tige Gefäßlamelle angrenzen, sind glatt.

Glaus 4 hat darauf aufmerksam gemacht, dass die Gefäßlamelle

vielleicht durch Zusammenwachsen zweier Zellschichten entstanden, und

erst später einschichtig geworden sei. Er sagt (1. c): »Dieselbe fand

ich zwar übereinstimmend mit Kölliker stets einschichtig, will es aber

1 G. Claus, Quallen und Polypen der Adria. p. 21, 22 u. a. 0.

2 0. und R. Hertwig, Der Organismus der Medusen, p. 42 ff.

3 0. und R. Hertwig, Der Organismus der Medusen. Taf. I, Fig. 11.

* G. Glaus, Quallen und Polypen der Adria. p. 21, 22.
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doch dahin gestellt sein lassen, ob sie nicht erst einschichtig geworden

ist und der Entstehung nach die Elemente der oberen und unteren

gleichsam an einander gepressten Gefäßwände in sich enthält.« Diese,

vielleicht nicht genügend begründete Hypothese erscheint durch die Ver-

hältnisse der Gefäßlamelle der Cyanea Annaskala zur sicheren That-

sache erhoben, und ich muss gestehen, dass ich es dieser Hypothese

verdanke, wenn ich den nun zu schildernden Bauverhältnissen der Ge-

fäßlamelle der Cyanea Annaskala besondere Aufmerksamkeit schenkte.

Man sieht wieder, wie werthvoll die Phantasie auch beim Mangel einer

thatsächlichen Basis sein kann.

An Flächenbildern gewisser in der Nähe des Schirmrandes liegen-

der Gefäße halb erwachsener Medusen fiel mir der außerordentlich un-

regelmäßige Kontur der Gefäße auf und ich fand, dass an diesen Stellen

der Übergang von den stark pigmentirten undurchsichtigen Entoderm-

zellen der Gefäßwand in die durchsichtigen Zellen der Gefäßlamelle ein

lange nicht so rascher war, wie an anderen Stellen (Taf. XXX, Fig. 31).

Querschnitte zeigten nun, dass die Gefäße an diesen Stellen mehr platt

gedrückt waren, und sich in der Gefäßlamelle auskeilten (Taf. XXX,
Fig. 30); und weiter, dass die zwischen diesen Gefäßen ausgespannte

Lamelle zweischichtig war. Der Übergang von den Entodermzellen

der Gefäßwand in die Zellen der Lamelle war deutlich zu verfolgen

und zwar setzte sich die obere Gefäßwand kontinuirlich in die obere

Zellplatte, die untere eben so in die untere Platte der zweischichtigen

Gefäßlamelle fort.

Hierbei war der Übergang so allmählich, dass man die Linie nicht

genau feststellen konnte, an welcher das Gefäß endete und die Lamelle

begann. Die Zellen solcher doppelschichtigen Partien der Gefäßlamelle

sind etwas höher wie jene, welche in den einschichtigen Theilen der

Gefäßplatte vorkommen. Da nun die Gefäßlamelle von allen jungen

Schirmtheilen, d. h. zunächst dem Rande, zweischichtig, in den älteren

centralen Theilen jedoch einschichtig ist, und die Gefäße, besonders in

den doppelschichtigen Partien unregelmäßige Konturen zeigen, mithin es

dort eben zur Bildung von Nebengefäßen kommt, so erscheint der Schluss

gerechtfertigt, dass die Gefäßlamelle als eine zweischichtige
Platte entsteht und erst später a n den Verlöthungsstel-
len, einem rudimentärenOrgane gleich, verkümmert und
einschichtig wird. Wenn man zwei feine Nadeln in ein solches

Gefäß einführt und auf diese Weise dasselbe dann aufreißt (es gelingt

dies am besten an dicken Querschnitten), so kann man zuweilen die

beiden Zellschichten einer doppelschichtigen Partie der Gefäßlamelle

auf größere Strecken von einander trennen.
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Centrifugal endet die hier meist doppelschichtige Gefäßlamelle etwas

innerhalb des Schirmrandes in einer scharfen Linie scheinbar abgestutzt.

Die Gefäße erreichen das Ende der Gefäßlamelle und erscheinen hier

etwas breiter und niederer als an anderen Stellen. Hier am äußeren

Rande vermehren sich die Entodermzellen durch Theilung, und auf diese

Weise wächst die Gefäßlamelle zugleich mit den übrigen Körpertheilen

in centrifugaler Richtung immer fort. Ob die neugebildeten Zellen der

centrifugalen Ränder der beiden Zellplatten an einander haften oder

nicht, konnte ich weder an Radialschnitten noch an Flächenansichten

erkennen.

Über die Modifikationen des Entoderms der oralen Magenwand wird

unten bei ßesprechung der einzelnen Theile der Subumbrella gehandelt

werden.

Zunächst wollen wir uns den am ausgebildeten Thier zwar auf der

Unterseite des Schirms liegenden, genetisch aber dem Rande angehören-

den Randkörpern zuwenden, und im Zusammenhang mit diesen auch

die Umgebung derselben besprechen.

Die Randkörper und ihre Umgebung (Taf. XXXI und XXXII).

Die acht per- und interradial liegenden Randkörper sind bei der

ausgebildeten Meduse ziemlich weit innerhalb des Schirmrandes ge-

legen. Das starke Wachsthum der Deckplatte in centrifugaler Richtung

bewirkt diese scheinbare Wanderung des Randkörpers gegen die Mitte

hin. So wie die Deckplatte wachsen auch die dem Randkörper zuge-

kehrten Theile der Ephyralappen so stark, dass sie bald über einander

hinwegwachsen. Zugleich werden sie durch die Deckplatte nach ab-

wärts gedrängt, so dass sie schließlich mit der Deckplatte eine Röhre

bilden, in welche der Randkörper zu liegen kommt. Auf der dorsalen

Seite der Deckplatte; gerade über dem Randkörper, findet sich eine seichte

radiale Furche in der steilen Wand, mit welcher der dicke centripetale

Theil der Deckplatte sich in seinen dünneren Randtheil absetzt. Diese

Furche ist von cirkulären seichten Falten durchzogen, welche mit Sinnes-

epithel ausgekleidet sind. Der Randkörper selbst steht auf einem Ekto-

dermwulst, der ebenfalls mit Sinnesepithel bekleidet ist. Dieses Sinnes-

polster erstreckt sich in centrifugaler Richtung eben so weit als die dor-

sale Verlängerung des Randkörpergefäßes (Taf. XXXII, Fig. 66 E) reicht.

Etwas innerhalb des Randkörpers erhebt sich das Sinnesepithei zu

einem mächtigen Wulste (Taf. XXXI, Fig. 50 B), der von einer lakunär

erweiterten Strecke des Randkörpergefäßes größtentheils ausgefüllt wird.

Auch dieser sich nach hinten allmählich ausflachende Wulst, so wie die

beiderseitig angrenzenden Epithelstrecken (Taf. XXXI, Fig. 53 S) werden,
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wie der basale Theil und der Stiel des Randkörpers selbst, von Sinnes-

epithel bedeckt. Außerdem finden sich zwei Paare von Sinnesepithel-

wülsten an einem Orte an der Basis der Sinneslappen, und zwar je ein

Paar auf der dorsalen, dem Randkörper zugewendeten, und je ein Paar

an der ventralen, vom Randkörper abgewendeten Seite derselben

(Taf. XXXII, Fig. 60 u, v).

Das Entoderm ist nur dort, wo es die Otolithen gebildet hat, zur

Bildung von Hilfsapparaten der Sinnesorgane verwendet. Im Übrigen

von dem Entoderm anderer Körpertheile nicht zu unterscheiden.

Wir haben es also mit folgenden percipirenden Theilen zu thun

:

1) dem Randkörper, 2) dem basalen Sinnesepithelpolster, 3) dem centripe-

tal vom Randkörper liegenden Sinneswulst, 4) den zwei paarigen kleinen

Sinneswülsten an der Basis der Sinneslappen und 5) den dorsalen Riech-

falten.

. Das Epithel, welches zwischen den erwähnten Partien ausgebreitet

ist, wird von gewöhnlichen Plattenzellen gebildet (Taf. XXXI, Fig. 53),

welche keine Nesselzellen tragen. Das Epithel auf der äußeren ventra-

len Seite der Sinneslappen bildet nahe dem ocularen Rande derselben

eine Übergangsform zwischen dem Sinnesepithel der Randkörperbasis

und dem Nesselepithel der Subumbrella (Taf. XXXI, Fig. 53) . Zwischen

den etwas höheren Deckepithelzellen dieser Strecke finden sich zahl-

reich eingestreute Sinneszellen, so wie einzelne Nesselzellen. Diese ge-

hören ausschließlich der kleinen Form an.

Wir wollen die als nervös zu betrachtenden Theile des Randkörpers

und seiner Umgebung in der oben angegebenen Reihenfolge besprechen.

\) Der Randkörper (Taf. XXXI, Fig. 47, 50, 53; Taf. XXXII,

Fig. 59, 66).

Der Randkörper von Cyanea Annaskala hat die Gestalt eines abge-

stutzten, in der Mitte an zwei gegenüber liegenden Stellen eingedrückten

(Taf. XXXI, Fig. 47) Kegels. Er ist bilateral symmetrisch. Die Sym-

metralebene geht durch die Achse der Meduse und den betreffenden

Per- oder Interradius. Er zeigt somit den bilateral-symmetrischen Bau

aller Anhangsorgane unserer Meduse. Eine Vergleichung der Schnitte

(Taf. XXXI, Fig. 47 und Taf. XXXII, Fig. 66) zeigt, dass die Randkörper

durch die oben erwähnten zwei Einsenkungen der Oberfläche in der

Mitte etwas seitlich komprimirt erscheint. Seine beiden Enden sind ab-

gerundet, das vordere stärker als das hintere, centripetale (vergleiche

die Figuren). Der StieU des Randkörpers ist stark verkürzt, so dass

1 Ich meine damit nicht, wie Eimer, den basalen Theil des Randkörpers, der

kontinuirlich in den Otolithen tragenden Endtheil übergeht.
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man sagen könnte, der Randkörper von Gyanea Annaskala ist »sitzend«.

Er ist sehr dünn. Hierdurch erscheint der Randkörper von dem basalen

Sinnespolster sehr deutlich abgesetzt.

Seine Längsachse liegt der Riechfaltenfläche annähernd parallel.

Sie ist unter einem Winkel von 55^ gegen die Achse der Meduse geneigt

und liegt in der Symmetralebene des Randkörpers so, dass das centri-

fugale Ende derselben nach unten sieht (Taf. XXXII, Fig. 66) . Der

Randkörper der Gyanea Annaskala unterscheidet sich demnach sowohl

von dem Randkörper der Gyanea capillata^ v^ie von dem der Gyanea

arctica^ dadurch, dass er stärker nach abwärts geneigt und an seinem

Ende dünner als an der Rasis ist, während die Randkörper der beiden

obengenannten Speeles nahezu senkrecht zur Achse der Meduse stehen

und am centrifugalen Ende keulenförmig verdickt erscheinen. Der Rand-

körper erreicht eine Länge von i ,5 mm bei einer größten Breite von

0,7 mm.
0. und R. Hertwig, T. Eimer und G. Glaus haben sehr detaillirte

Reschreibungen des Raues der Randkörper einiger Medusen geliefert.

Wie alle anderen Theile der Medusen sind auch die Randkörper aus

drei Schichten, dem Ektoderm, der Stützlamelle und dem Entoderm zu-

sammengesetzt. Das Ektoderm des Randkörpers von Gyanea Annaskala ist

auf dem centripetalen Theile Sinnesepithel, auf dem centrifugen Abschnitte,

über dem Otolithensäckchen, Plattenepithel. Der ganze proximale Theil,

welcher aus Sinnesepithel besteht^ ist gleichartig gebaut und es kommt
weder zur Bildung von Pigmentflecken noch zu lokalen Anhäufungen

von Sinneszellen. Wie jedes Sinnesepithel besteht auch das des Rand-

körpers aus der epithelialen und der subepithelialen Schicht. Die epi-

theliale äußere Schicht enthält Sinneszellen und Stützzellen. Die erste-

ren (Taf. XXXI, Fig. 46 S) haben eine spindelförmige Gestalt und

entsenden von ihrem äußeren stets spitzen Ende eine lange Borste. Von

dem centripetalen Ende gehen entweder Ausläufer aus, welche sich ver-

zweigen können und zuweilen an den Verzweigungsstellen verdickt sind,

oder es gehen die inneren Enden der Sinneszellen direkt in eine der

großen Ganghenzeilen über, welche in der subepithelialen Schicht liegen.

Das Protoplasma ist stets feinkörnig. Der ovale Kern mit seinem

Körperchen liegt in der spindelförmigen Erweiterung in der Mitte der

Zelle. Die Länge dieser Sinneszellen beträgt 0,015—0,021 mm. Sie

gleichen somit den Sinneszellen in den Nesselwarzen.

Eimer ^, welcher sowohl diese wie auch die dazwischen liegenden

1 T. Eimer, Die Medusen etc. Taf. II, Fig. 7.

2 L. Agassiz, Acalephae. Gontrib. Bd. IV. PI. Va, Fig. 8.

3 T. Eimer, Die Medusen etc. p, 170, 171.
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Stützzellen als nervös betrachtet, beschreibt für Gyanea capillata sehr

ähnliche Zellen, welche jedoch nicht eine lange Borste, sondern ein

kurzes Stäbchen am äußeren Ende tragen^ als Sehspindeln. Eine Ver-

schiedenheit ija dem Körnchenreichthum der Zellen, wie er von Eimer i

für verschieden weit entwickelte Sehspindeln der Aurelia aurita be-

schrieben wird, kommt bei C. Annaskala nicht vor.

Ich möchte diesen stets pigmentlosen Zellen nicht eine lichtperci-

pirende Thätigkeit zuschreiben, sondern sie mit dem Otolithenhaufen in

Zusammenhang bringen und ihre Borsten als »Hörhaare« deuten. Die

StützzelleU; welche bei Gyanea Annaskala ausnehmend breit erscheinen,

sind hohe cylindrische, mit einer kurzen und dünnen Geißel versehene

Elemente. Die Geißeln sind stets nach dem Ende des Randkörpers hin

geneigt (Taf. XXXI, Fig. 47, 46) . Diese Stützzellen enthalten nur in ihrem

centrifugalen Ende eine Anhäufung von Protoplasma, welches den stets

oberflächlich gelagerten Kern allseitig umgiebt. Eimer ^ beschreibt für

Gyanea capillata einigermaßen ähnliche Zellen von den Sinnesfalten,

welche jedoch in ihrem peripheren Ende Pigment enthalten, was bei den

Stützzellen der Gyanea Annaskala nirgends der Fall ist. Wie Gebrüder

Hertwig^ für Pelagia, Phacellophora und Aurelia nachgewiesen haben,

findet sich auch bei Gyanea Annaskala eine feine Cuticuia auf dem Rand-

körper, an welcher jedoch keine innere Struktur (Querstreifung) nach-

weisbar ist.

Die subepitheliale Schicht im Randkörper derAcraspeden ist von Gebr.

Hertwig 4 als ein dichtes Netzwerk von feinen Fibrillen, von Glaus ^ und

Eimer 6 hingegen als eine sowohl Nervenfibrillen als auch Ganglienzellen

enthaltende Lage beschrieben worden.

Das bei den meisten Medusen und auch bei Gyanea capillata sehr

dichte Nervennetz zwischen Ektoderm und Stützlamelle ist am Rand-

körper von Gyanea Annaskala verhältnismäßig sehr schwach entwickelt

und bietet an Querschnitten nicht das ßild eines punktirten Streifens,

wie ich es in Europa an Aurelia und Pilema (Rhizostoma Guvieri) beob-

achtet habe. Dieses eigenthümliche Verhalten unserer Meduse wird wohl

zum Theil dadurch erklärt, dass ein großer Theil der Sinneszellen den

Ganglienzellen direkt aufsitzt.

Die Untersuchung der Ganghenzellen und Nervenfibrillen, welche

1 T. Eimer, Die Medusen etc, p. 159.

2 T. Eimer, Die iMedusen etc. p. iS]. Fig. 29.

3 0. u, R. Hertwig, Das Nervensystem u, die Sinnesorgane d. Medusen, p. ilO.

* 0. u. R. Hertwig, Das Nervensystem u. die Sinnesorgane d. Medusen, p. Iii.

5 G. Glaus, Quallen und Polypen der Adria. p. 26.

6 T. Eimer, Die Medusen etc. p. 165.

^ T. Eimer, Die Medusen etc. p. 170.
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der Stützlamelle aufliegen, wird hierdurch sehr erleichtert. Die sub-

epitheliale Schicht des centripetalen Theiles des Randkörpers von Cyanea

Annaskala besteht aus Nervenfibrillen und Ganglienzellen; und sie ent-

spricht, abgesehen von der geringeren Dichte der Fibrillen, den auf

Aurelia bezüglichen Schilderungen von Claus und Eimer. Die Ganglien-

zellen, welche nicht in, sondern auf der Stützlamelle liegen, sind in

tangentaler Richtung flach ausgebreitete, ziemlich niedere mit Fortsätzen

versehene Zellen (Taf. XXXI, Fig. 47, 48, 56). Sie stehen, wie oben

erwähnt, mit den Sinneszellen im Zusammenhang und werden außer-

dem unter einander durch Fibrillen zu einem nervösen Plexus (Fig. 48)?

welcher sich durch Entfernung des Epithels leicht bloßlegen lässt, ver-

bunden. Die Fasern, welche diesem Plexus angehören, stimmen mit

den die Sinnes- und Ganglienzellen verbindenden Fibrillen überein.

Sie erscheinen als sehr feine, körnige Fäden. An den Fäden finden sich

zuweilen spindelförmige Verdickungen. Die Fasern sind ziemlich reich

verzweigt. Die Verzweigung findet sowohl an den Stellen, wo die Fasern

spindelförmig verdickt erscheinen, als auch an anderen Orten statt.

Eimer 1 hält diese Verdickungen für Auftreibungen der Hüllen der

Nervenfasern und giebt an, den sie durchsetzenden centralen Theil der

Nervenfaser stets deutlich gesehen zu haben. An Cyanea Annaskala

gleichen diese Verdickungen nicht aufgeblähten Membranen, sondern

scheinen mir eher Zeilkerne zu sein, welche der Nervenfaser angehören,

da sie in ihrem mikrochemischen Verhalten den Kernen benachbarter

Ganglienzellen vollkommen gleichen. Ich möchte sie daher den Kernen,

welche den REMAK'schen Fasern anliegen, vergleichen. Wir werden

unten, bei der Besprechung des centripetal vom Randkörper liegenden

SinnesWulstes, hierauf zurückkommen.

Die Ganglienzellen selbst (Taf. XXXI, Fig. 56), welche vier bis

sieben und mehr Fortsätze entsenden, sind keineswegs so einfach ge-

baut, dass man ihnen jene tiefste Stufe der Entwicklung, wo sie von

Bindegewebszellen noch kaum zu unterscheiden sind, zuertheilen könnte.

Eine solche Ganglienzelle besteht aus zwei verschieden gebauten

Theilen und zeigt, trotz der Unregelmäßigkeit der Zahl und Anordnung

der Fortsätze, stets einen kugelig vorgewölbten Theil (Taf. XXXI,

Fig. 56 a), welcher ein Drittel oder die Hälfte des Umfanges bildet, und

von welchem keine Fortsätze ausstrahlen. Dieser Theil der GangUenzelle

besteht aus gleichmäßig feinkörnigem Protoplasma, während in dem
fortsatztragenden Theile eine deutliche Faserung auftritt. Die Fasern

entspringen büschelförmig, wie dies bei den höchst entwickelten Gan-

1 T. Eimer, Die Medusen etc. p. 182.
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glienzellen bekannt ist, von den Ansatzstellen der Fortsätze, und scheinen

zum Theil aus dem einen Fortsatz in den anderen überzugehen. In

diesem Theile der Ganglienzelle finden sich auch dunkle Kugeln, über

deren Bedeutung sich keine Anhaltspunkte bieten. Diese Kugeln fehlen

in der körnigen Zellhälfte durchaus.

Zwischen den beiden verschieden gebauten Theilen der Ganglien-

zelle liegt der gew^öhnlich eiförmige, wohl auch kugelige Kern, in dessen

Mitte sich stets ein stark lichtbrechender Nucleolus erkennen lässt.

Es scheinen demnach diese Ganglienzellen vom Randkörperstütz-

blatte eben so hoch entwickelt wie jene birnförmigen vom Nervenringe

der Carmarina hastata welche die größten und in die Augen fallendsten

Ganglienzellen der Medusen sein dürften.

Die Fortsätze sind nicht so fein wie die Nervenfibrillen, sie haben

einen beträchtlichen (0,001 mm) Durchmesser. Diese Dicke behalten

sie eine Strecke weit bei und gehen dann plötzlich in einer kleinen Ent-

fernung von der Ganglienzelle in die feinen Nervenfibrillen über. Die

Fortsätze selbst sind nie verzweigt, wohl aber kann die Verzweigung

der Fibrillen so nahe dem Ende des dicken Basaltheils der Nervenfaser

beginnen, dass es den Eindruck macht, als ob mehrere feinste Fibrillen

aus dem Ende des verdickten Basaltheils entspringen würden. Einen

ähnlichen Eindruck machen zum Theil einige der von Gebr. Hertwig^

abgebildeten Ganglienzellen der Actinien.

Außer diesen Elementen finden sich keine Zellen, weder in der

epithelialen noch in der subepithelialen Schicht, und es ist besonders

hervorzuheben, dass, wie Eimer 3 bemerkt hat, Nesselzellen in den

Sinnesepithelien der Randkörper vollständig fehlen. Ich kann noch hin-

zufügen, dass auch Drüsenzellen, welche auf der Unterseite des Schirmes

sonst häufig sind, am Randkörper nicht vorkommen. Diese Darstellung

entspricht nur dem ausgebildeten, völlig geschlechtsreifen Thiere. Auf

Jugendformen werde ich unten zu sprechen kommen.

Wesentlich verschieden von dem Ektoderm am centripetalen Ende

des Randkörpers ist jenes am distalen Ende gebaut. Eimer* giebt an,

dass er unter den wimpertragenden Plattenzellen Ganglienzellen bei

Cyanea capillata gefunden hat.

Cyanea Annaskala besitzt im Gegensatz hierzu im ausgebildeten

Zustande weder Wimpern auf den Plattenzellen, noch ist unter den-

selben eine subepitheliale Schicht nachweisbar. Die Plattenzellen, in

1 Vergleiche die Abbildungen in den Arbeiten der Gebr. Hertwig u. von Eimer.

2 0. u. R. Hertwig, Die Actinien. Jen. Zeitschr. Bd, XIII. Taf. XX, Fig. 8, 9.

3 T. Eimer, Die Medusen etc. p. 4 72.

4 T, Eimer. Die Medusen etc. p. 171.
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die das hohe cylindrische Sinnesepithel nicht so plötzlich wie bei Aurelia

übergeht (Taf. XXXI, Fig. 47), gleichen vielmehr den Deckzellen der

Exumbrella und besitzen eine feine quergestreifte Cuticula.

Die Stützlamelle des Randkörpers ist sehr dünn und ich habe in

derselben weder Fibrillen noch Zellen auffinden können. Die weit-

gehende Maceration, welche erforderhch ist um die Epithelien von der-

selben zu entfernen, macht aber auch das negative Resultat in diesem

Falle sehr zweifelhaft, um so mehr, als Eimer ^ Fibrillenzüge aus der

Randkörperstützlamelle von Aurelia aurita beschreibt. Gebr. Hertwig^

geben an, dass die Stützlamelle im Randkörper von Aurelia dieselben

Bindegewebselemente wie die Umbrella enthält, jedoch eine größere

Festigkeit besitzt. Selbst an unserer Cyanea, die einen viel derberen

Schirm hat als Aurelia, fällt die größere Festigkeit der Stützlamelle des

Randkörpers auf. Wie bei anderen Acraspeden ist auch hier die Stütz-

lamelle über dem Otolithenhaufen ungemein dünn, erscheint jedoch an

der Basis desselben etwas verdickt (Taf. XXXI, Fig. 47). Fast eben so

dünn, wie am distalen Ende, wird die Stützlamelle in dem halsförmigen

Stiel des Randkörpers.

Das Entoderm ist im centrifugalen Ende des Randkörpers mehr-

schichtig und enthalten die dort angehäuften Zellen je einen Otolithen

(Taf. XXXI, Fig. 47). Es ist dies, mit Ausnahme der Genitalorgane,

die einzige Stelle des Medusenkörpers, wo ein mehrschichtiges Ento-

derm angetroffen wird. Die Otolithen haben die Gestalt sechseckiger

Prismen, die Enden sind konvex und zeigen eine tiefe trichterförmige

Einsenkung in der Mitte (Taf. XXXI, Fig. 49).

Nach der Auflösung der Otolithen, welche, wie bei Aurelia mit

einer longitudinalen Zerklüftung beginnt und ohne Aufbrausen erfolgt,

bleibt ein kernhaltiges Plasmanetz übrig ^.

Über die chemische Zusammensetzung dieser krystallähnlichen, in

ihrer Länge und Dicke je nach der Ausbildung sehr verschiedenen Oto-

lithen lässt sich nur ermitteln, dass sie nicht GO2 enthalten, wie Ehren-

berg angegeben hat, da sie sich ohne Aufbrausen in Säuren lösen. Sehr

wahrscheinlich enthalten sie Ca, wofür außer der Schwerlöslich keit in

SH2O4 besonders die Analogie dieser Bildungen mit anderen sicher

aus einem Calciumsalze bestehenden Otolithen spricht. Die Vermuthung

Eimer's*, dass die SH2O4 wegen zu großer Koncentration nicht wirkte,

1 T. Eimer, Die Medusen etc. p. 167.

2 0. u. R. Hertwig, Das Nervensystem u. die Sinnesorgane d. Medusen, p. III.

3 Vergleiche 0. und R. Hertwig, Das Nervensystem und die Sinnesorgane der

Medusen, p. 112.

* T. Eimer, Die Medusen etc. p. 168.

Zeitschrift f. Wissensch. Zoologie. XXXVII. Bd. 34
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halte ich desshalb für ungerechtfertigt, weil im ersten Momente
jedenfalls die SH2O4 im verdünnten Zustande, vermischt mit der

Leibesflüssigkeit, eingew^irkt haben muss, indem doch wohl ausgetrock-

nete Otolithen nur von Ehrenberg untersucht worden sein dürften. Ich

möchte demnach die freilich jeden exakten Beweises ermangelnde Ver-

muthung aussprechen, dass sie aus einem organischen Kalksalze be-

stehen.

Der Otolithenhaufen erfüllt den vorderen unteren Theil des Rand-

körpers (Taf. XXXII, Fig. 66). Der der unteren Randkörperwand an-

liegende Theil des Otolithenhaufens läuft in centripetaler Richtung in

eine schmale Spitze aus (Taf. XXXI, Fig. 50). Die Seiten dieses Zipfels

sind konkav. Eben so ist die centripetale dem Randkörperlumen zuge-

kehrte Begrenzungsfläche konkav, so wie sie Eimer ^ für Aurelia angiebt.

Was die Lage der Otolithen anbelangt, so ist dieselbe zwar im All-

gemeinen unregelmäßig (Taf. XXXI, Fig. 47), ausnahmsweise jedoch ist

einige Regelmäßigkeit erkennbar. Besonders auffallend ist dies an dem

centripetalen Zipfel des Otolithenhaufens, hier liegen die Krystalle

nämlich fast immer so, dass ihre Längsachse senkrecht auf die Symme-

tralebene des Randkörpers zu stehen kommt. Hier und da habe ich eine

ähnliche Regelmäßigkeit auch in dem centrifugalen Theile beobachtet,

halte dieselbe jedoch im Gegensatze zu Clark 2 für ausnahmsweise und

zufällig.

Das Entoderm, welches den Hohlraum auskleidet, unterscheidet sich

von dem oben beschriebenen Entoderm des Magens nur dadurch, dass

hier die Drüsenzellen fehlen.

2) Das basale Sinnespolster (Taf. XXXII).

Das ganze, die Ursprungsstelle des Randkörpers umgebende Ekto-

derm besteht aus Sinnesepithel. Und zwar reicht dasselbe in centrifu-

galer Richtung eben so weit über den Randkörper hinaus, als sich die

dorsale Ausstülpung des Randkörpergefäßes erstreckt. Dieser Theil des

Sinnesepithels (Taf. XXXII, Fig. 59 und 66 E) zeigt am Querschnitt zwei

Erhebungen, welche einer besonders dicken Nervenfibrillenschicht auf-

sitzen.

Ich glaube nicht irre zu gehen, wenn ich dieses Sinnespolster mit

dem von Glaus ^ an Aurelia entdeckten Sinnespolster identificire.

1 T. Eimer, Die Medusen etc. p. 167.

2 Clark, Contributions to nat. bist, of ü. S. A. Bd. IV. p. 41 ff.

3 G. Claus, Quallen und Polypen der Adria. p. 26 : ... »findet sich an der Basis

des Randkörpers in der Augenbucbt eine paarige, in Form zweier Zapfen ange-

schwollene, Verdickung des Ektoderms«.
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Das Sinnesepithel dieser paarigen Ektodermaufwulstung stimmt mit

dem beschriebenen des Randkörpers so vollkommen überein, dass ich

darauf verweisen kann. Eine besondere Wichtigkeit beansprucht dieses

Sinnesepithelpolster aber desshalb, weil es, eben so wie das Epithel

der später zu besprechenden Riechfalten, nicht über einer Entoderm-

fläche, sondern über einem, der Gefäßlamelle entbehrenden Theil der

Gallerte steht. Aus diesem Grunde ist hier der Ort nach einer Verbin-

dung der unten zu besprechenden Fibrillen mit den Ganglienzellen der

subepithelialen Schicht zu suchen. Ich kann nur mittheilen, dass ich,

trotzdem dass die Fibrillen der Gallerte aus dem subepithelialen Plexus

hervorzugehen scheinen, eine solche Verbindung nicht habe auffinden

können.

3) Der centripetal vom Randkörper liegende
Sinneswulst (Taf. XXXI und XXXII).

Dieser bei Cyanea Annaskala besonders mächtig entwickelte Sinnes-

epithelwulst entspricht der »Tastplatte« Haeckel'sI und ist auch von

Eimer 2 für Aurelia eine bedeutende Entwicklung des Sinnesepithels,

zentripetal von der Randkörperbasis, beschrieben worden. Dieser Tast-

hügel (Taf. XXXI, Fig. 50, 53 B) imponirt als eine mächtige, längsfal-

tige Aufwulstung.

Wie oben erwähnt ist hier das Randkörpergefäß stark erweitert

und füllt den größten Theil des Wulstes aus, so dass zwischen dem

Entoderm und dem ektodermalen Sinnesepithel des Wulstes nur eine

dünne Stützlamelle übrig bleibt (Taf. XXXII, Fig. 66). Die Längsfalten,

welche besonders seitlich den Wulst durchziehen, vertiefen sich gegen

das centrifugale Ende hin. Die zwischen den Falten sich erhebenden

sekundären Längswülste enden distal mit abgerundeten, über die Wulst-

oberfläche vorragenden Zapfen. Diese Zapfen erreichen eine beträcht-

liche Länge und machen den Eindruck, als strebten sie die Randkörper-

basis zu umfassen. Die seitlichen Zapfen sind die längsten, nach der

Mitte des Wulstes zu werden sie kürzer, entsprechend den dort seich-

teren Längsfalten (Taf. XXXI, Fig. 50).

Die Untersuchung des feineren ßaues dieses Gebildes lehrt nun,

dass die Stützlamelle glatt unter den Zapfen und sekundären Wülsten

hinwegzieht (Taf. XXXI, Fig. 54) , so dass also hier eine Komplikation im

Baue des ektodermalen Sinnesepithels vorliegt, wie sie an keineran-
deren Stelle unserer Cyanea Annaskala vorkommt und wie

sie meines Wissens auch noch an keiner acraspeden Meduse beobachtet

1 E. Haeckel, System der Medusen, p. 458.

2 T. Eimer, Die Medusen etc. p. 171.

34*
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worden ist. Sinnes- und Slützzellen, ganz der gleichen Art und auch m
derselben Vertheilung, wie ich sie von den Randkörpern beschrieben

habe, decken die äußere Fläche der sekundären WülstCj während die

Ganglienzellen und Fibrillen an der inneren Seite der sekundären

Wülste und Zapfen der Stützlamelle anliegen. Es hatsich also hier

die epitheliale Schicht von der subepithelialen abgeho-
ben und es erscheint daher dieser Theil des Ektoderms unserer Meduse

eben so deutlich dreischichtig, wie der muskulöse Theil der Subumbrella

von Aequorea ^. Die sekundären Wülste und die Zapfen sind von einer

strukturlosen Gallerte ausgefüllt, welche, wie aus dem Obigen hervorgeht,

von der Stützlamelle durch die subepitheliale Schicht der Ganglienzellen

und Nervenfibrillen getrennt erscheint. Diese Gallerte ist von Nerven-

fibrillen quer durchzogen, welche die peripheren Sinneszellen mit den

centralen Ganglienzellen verbinden.

Wie oben erwähnt gleicht das Sinnesepithel dem vom Randkörper

vollkommen (Taf. XXXI, Fig. 55). Die Stützzellen entbehren, wie hier

deutlich zu sehen ist^, der centripetalen Ausläufer und grenzen sich mit

einer konvexen Fläche von der Gallerte ab.

Die Sinneszellen sind von den Sinneszellen des Randkörpers nur

dadurch unterschieden, dass von jeder nur ein Ausläufer, und dieser

in der Richtung der Längsachse der Zelle abgeht. Dieser eine Nerven-

faden, welcher den Fibrillen des Randkörperplexus gleicht, verbindet die

Sinneszelle mit der nächstliegenden Ganglienzelle. Gewöhnlich gehen

von einer Ganglienzelle drei bis fünf Nervenfäden zu Sinneszellen ab.

Diese sind selten (Fig. 55) verzweigt.

In der Mitte eines jeden dieser Nervenfäden findet sich eine spindel-

förmige Anschw^ellung, die aus einem Kern und einer dünnen Plasma-

hülle besteht. Die Kerne dieser Gebilde (Taf. XXXI, Fig. 55 g') gleichen

den Kernen der GangHenzellen. Es unterliegt wohl keinem Zweifel, dass

Vv^ir es hier mit denselben Elementen zu thun haben, welche an den

Fibrillen des Plexus der Randkörper (Taf. XXXI, Fig. 48) vorkommen.

Da nun diese sich als Kerne erweisen, so wird dies auch für die

anderen gelten. Es drängt sich hier die Vorstellung auf, als stünde dieser

Kern in derselben Reziehung zu dem anliegenden Nervenfaserstück, wie

das Muskelkörperchen zu seiner Muskelprimitivfibrille. Es entspricht

also je ein solches Nervenstück mit seinem Kern dem Werthe einer Gan-

1 0. und R. Hertwig, Der Organismus der Medusen, p. 70.

2 Dieses Objekt erscheint für histologische Untersuchungen desshalb besonders

geeignet, weil es wegen seiner Kleinheit und Durchsichtigkeit sowohl lebend mit

den stärksten Vergrößerungen untersucht werden kann, als auch desshalb, weil

hier die Theile weit aus einander gerückt erscheinen.
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glienzelle und es ist in diesem Falle die weitgehende Differenzirung,

welche an anderen Stellen vorliegt, noch nicht erreicht, da hier noch ein

dünner Plasmamantel den Kern umgiebt. Die Ganglienzellen, welche

denen des Randkörpers gleichen, stehen auch wie jene durch einen

Nervenplexus unter einander in Zusammenhang. Auch an den Fibrillen

dieses Plexus kommen anliegende Kerne vor.

Zwischen dem centrifugalen Ende der zapfenartig vorragenden

Theile der sekundären Wülste und ihrer proximalen Fläche schiebt sich

keilförmig das Ektoderm eine Strecke weit ein (Taf. XXXI, Fig. 54), so

dass die Ganglienzellen dieses Theiles auf das Ektoderm zu liegen

kommen.

Diese von dem Endtheil des Wulstes bedeckte Partie des Ektoderms

hat keine subepitheliale Schicht, welche erst jenseits des Wulstendes

wieder auftritt (Fig. 54). Diese eigenthümliche Lagerung des erwähnten

Ektodermtheiles ist eine Folge des Wachsthums der sekundären Wülste.

Sie wachsen nämlich in centrifugaler Richtung über das distal liegende

Ektoderm hinweg. Dies lässt sich leicht an jungen Thieren erkennen,

bei denen die Entwicklung der sekundären Wülste erst beginnt.

4) Die zwei paarigen Sinnesepithelstrecken an der

Basis der Sinneslappen (Taf. XXXII).

Eimer i hat an den Sinneslappen von Gyanea capillata eine Stelle

gefunden, wo das ektodermale Epithel in centripetaler Richtung wuchert

und so Zellengruppen aus dem Ektoderm in die Gallerte wandern.

Wohl diesen Stellen entsprechend findet sich an den Sinneslappen

von Gyanea Annaskala, sowohl an der dorsalen Außenseite wie auch an

der ventralen Innenseite je eine elliptische Sinnesepilhelinsel (Taf. XXXII,

Fig. 60 w, v). Diese beiden Sinnespolster zeigen unter einander und

mit dem Randkörperepithel so große Ähnlichkeit, dass ich auf die oben

gegebene Darstellung verweisen kann. Auch von diesen Epithelstellen

gehen Fibrillen in die Gallerte ab, deren Zusammenhang mit dem sub-

epithelialen Nervenplexus ich jedoch auch hier nicht konstatiren konnte.

5) Die Riechfalten (Taf. XXXII).

Claus 2 hat die bei Aurelia, den Rhizostomen und auch sonst viel-

fach vorkommende trichterförmige Einziehung der Deckplatte (Trichter-

platte, Claus) auf der dorsalen Seite als Riechgrube beschrieben und

als Sinnesorgan gedeutet. Später hat Eimer ^ diesen Befund bestätigt.

1 T. Eimer, Die Medusen etc. p. 183.

2 C. Claus, Quallen und Polypen der Adria. p. 24.

3 T. Eimer, Die Medusen etc. p. 139.
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Der letztere Forscher giebt an dass bei Cyanea capillata an Stelle

der Riechgrube eine Radialfurche vorhanden und diese von demselben

Epithel ausgekleidet ist, welches Claus 2 von der Riechgrube von Aurelia

beschrieben hatte.

Während nun diese Furche bei Cyanea capillata glatt ist, erscheint

dieselbe bei C. Annaskala durch quer stehende Falten (Taf. XXXII^

Fig. 66 RF) gerieft. Diese Falten erheben sich nicht zu bedeutender

Höhe. Es finden sich gewöhnlich fünf oder sechs solche Querfalten. Ich

nenne diese Falten, in Übereinstimmung mit Claus, Riechfalten, möchte

aber hier gleich bemerken, dass ich die CLAus'schen und EiMER'schen

Riechorgane der Medusen eher für Geschmacksorgane erklären möchte,

da wir über die Funktion eines Nervenepithels nach unserer subjektiven

Empfindung schließen müssen, und wir die Perceplion von in Wasser

gelösten Substanzen Geschmack nennen. Riechen können wir jeden-

falls nur gasförmige Stoff"e und für die Perception und Erkennung solcher

sind jedenfalls die »Riechpolster« etc. der Medusen nicht eingerichtet.

Was den feineren Rau des Epithels dieser Riechfalten anbelangt, so

stimmt derselbe mit dem Sinnesepithel des Randkörpers sehr genau

überein. Vielleicht Claus ^ und jedenfalls Eimer 4 nehmen für dieses

Sinnesepithel einen von anderem Sinnesepithel abweichenden Rau an,

es erscheint daher auffallend, dass das Epithel der Riechfalten von Cya-

nea Annaskala von dem der Randkörper kaum zu unterscheiden ist. Der

einzige Unterschied, den ich auffinden kann, besteht darin, dass die

Sinneszellen hier etwas dicker sind und an der Rasis eine größere Zahl

von Ausläufern entsenden als andere (Taf. XXXII, Fig. 63, 64),

Mit dem Sinnesepithel an dem basalen Sinnespolster (Taf. XXXII^

Fig. 59, 66 E) stimmt das Epithel der Riechfalten dadurch überein, dass

es einer mächtigen Schicht feinster Fibrillen aufsitzt, ein Verhältnis,

welches Claus ^ an Aurelia entdeckt hat.

Claus 6 giebt an, dass er einen direkten Zusammenhang der Sinnes-

zellen und Fibrillen vermuthe. Dasselbe setzt Eimer als selbstverständ-

lich voraus. Es erscheint nun bemerkenswerth, dass es mir nie gelingen

wollte einen solchen direkten Zusammenhang zu konstatiren, man erhält

stets nur Rüder wie Taf. XXXII, Fig. 64.

1 T. Eimer, Die Medusen etc. p. 179.

2 G. Claus, Quallen und Polypen der Adria. p. 24.

3 G. Glaus, Quallen und Polypen der Adria, p. 24.

4 T. Eimer, Die Medusen etc. p. 180.

5 G. Glaus, Quallen und Polypen der Adria. p. 24.

6 G. Glaus, Quallen und Polypen der Adria. p. 24.
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Fasern in der Gallerte derUmgebung der Ra ndkörper.

Eimer 1 bildet einen Querschnitt durch die Umgebung des Rand-

körpers von Gyanea capillata ab, hat jedoch in der Figur die Gefäßla-

melle so wie die zu beiden Seiten jedenfalls durchschnittenen Gefäße

nicht eingezeichnet, so dass aus der Figur eine direkte Verbindung von

Ektodermtheilen durch die Fibrillen der Gallerte hervorgeht, eine Ver-

bindung, die eben in Folge der Unterbrechung der Fibrillen durch die

entodermale Gefäßlamelle nicht besteht.

Die Verhältnisse, wie sie an derselben Stelle von Cyanea Annaskala

vorliegen, sind in Fig. 60 (Taf. XXXII) dargestellt; es ist dies der

Schnitt nach der Geraden^ (Fig. 66) senkrecht auf den Randkörperradius.

Das Entoderm erstreckt sich, wie aus Fig. 66 (Taf. XXXII) ersicht-

lich ist, bis E. Erst centrifugal von E könnten die Fasern als direkte

Verbindung des dorsalen und ventralen Sinnesepithels angesehen wer-

den. Da jedoch diese Fasern sich weder von den Fibrillen, welche ge-

rade über dem Randkörper liegen (Taf. XXXII, Fig. 66 zwischen A
und B) und möglicherweise das Randkörpergefäß umziehen und die

anstoßenden Theile der Gefäßlamelle durchbrechen, noch von solchen

unterscheiden, die durch mächtige Gastralkavitäten unterbrochen

sind, so möchte die Thatsache, dass die Fasern an der Stelle E zwei

Sinnesepithelstrecken zu verbinden scheinen, wohl kaum einen solchen

Schluss auf ihre physiologische Leistung gestatten. An einzelnen Stellen

finden sich in der Gallerte, eine Strecke weit unter dem Epithel der

Riechfalten, am Längsschnitt, nicht scharf umgrenzte trübe Flecken, von

denen büschelförmig die Fibrillen abgehen. An Querschnitten ist von

solchen trüben Flecken nichts zu sehen, und an ihrer Stelle ein dichtes

Netz von Fibrillen vorhanden (vergleiche die Figuren 59, 60 und 66 der

Tafel XXXII). Diese ßilder geben Aufschluss darüber, dass es sich um
Fibrillenbündel handelt, welche den Riechfalten parallel unter diesen

hinwegziehen.

Ich stehe nicht an sie mit den bei vielen Discomedusen vorkom-

menden und von Claus ^ als Nervenfibrillenbündel gedeuteten radiären

Zügen, welche den dort radiär angeordneten Riechfalten parallel sind,

zu identificiren. Diese ßündel sind weder an lebenden Medusen noch

an Osmiumpräparaten zu erkennen, erscheinen aber an Goldpräparalen

stets sehr deutlich.

Sowohl die Fibrillen in den zu den Riechfalten parallelen Ründeln,

wie auch in den von diesen abgehenden ßüscheln gleichen den Fibrillen,

1 T. Eimer, Die Medusen etc. Taf. VI, Fig. 1.

2 G. Claus, Quallen und Polypen der Adria. p. 24.
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welche ich von der Umbrella oben beschrieben habe, vollkommen. Nur

sind hier die körnigen Fäden zahlreicher wie dort, eine Thatsache,

welche besonders für die nervöse Natur der letzteren spricht. Es ist

jedoch zu bemerken, dass sich an ihnen nie Kerne finden, welche an

den sicher nervösen subepithelialen Netzen der Sinnespolster nirgends

fehlen.

Ähnliche Fibrillenbüschel; wie an den Riechfalten, finden sich auch

in der Nähe der übrigen Sinnespolster. Sie sind überall strahlenförmig

angeordnet. Zellen fehlen in diesen Theilen der Gallerte durchaus. Ich

muss hervorheben, dass ich an der hier sehr häutigen Crambessa mo-

saica schöne große Ganglienzellen in der Gallerte unter der Riechgrube

an Goldpräparaten stets gefunden habe.

Über die Entwicklung aller dieser an einer Stelle zusammenge-

drängten empfindlichen Epithelien und Sinnesorgane haben sich einige

bemerkenswerthe Thatsachen ermitteln lassen. Bis zu Medusen von

etwa 14 mm Durchmesser habe ich, von den kleinsten, mir bekannt ge-

wordenen Larven (Taf. XXVIII, Fig. 5 a) an, keine anderen Verände-

rungen beobachtet, als jene, welche durch die Umgestaltung des Schirm-

randes in der Umgebung der Randkörper bewirkt werden , Verände-

rungen, welche von Glaus und Agassiz bereits sehr genau beschrieben

worden sind.

Die Sinnesfalten von Medusen mit \ 4 mm Durchmesser (Taf. XXXI,

Fig. 53) decken den Randkörper noch nicht, sondern greifen nur in

ihrem centrifugalen Theile mit ihren Rändern über einander. Der

Randkörper hat eine mehr birnförmige Gestalt, indem sein centripetales

Ende kugelartig angeschwollen erscheint. Die Stützzellen sind noch ganz

mit Plasma erfüllt, welches sich von dem der Sinneszellen mikrochemisch

nicht unterscheiden lässt. Auch die Differenz in der Länge der Cilien

der Sinnes- und Stützzellen ist lange nicht so bedeutend, wie am aus-

gebildeten Thiere. Hierbei sind die Cilien der Stützzellen länger, wäh-

rend die Borsten der Sinneszellen die gleiche Länge haben, wie solche

erwachsener Medusen. Eine sehr auffallende Abweichung, welche Eimer ^

an Cyanea capillata, die er auch im Jugendstadium beobachtet hat, nicht

fand, ist die, dass der Rasaltheil, von welchem der Randkörper entspringt

(Randkörperrohr, Eimer), nicht Sinnesepithel, sondern blasiges Stütz-

epithel trägt (Taf. XXXI, Fig. 53). Dieses Epithel gleicht dem von Gebr.

Hertwig2 an den Gehörgruben von Mitrocoma Annae entdeckten Stütz-

epithel so sehr, dass ich nicht anstehe, dieses mit jenem zu identificiren

und ihm die gleiche Funktion zuzuschreiben. Die Zellen, aus welchen

1 T. Eimer, Die Medusen etc.

2 0. u. R. Hertwig, Das Nervensystem u. die Sinnesorgane d. Medusen, p. 32.
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es besteht, sind dickwandige kubische Elemente mit einem wasserhellen

Inhalt. Später schwindet dieses Epithel, indem von der subepithelialen

Schicht aus Sinnes- und Stützzellen gewöhnlicher Art zwischen den

blasigen Elementen emporwachsen, und diese hierbei allmählich alro-

phiren. Dieser Vorgang zeigt einige Ähnlichkeit mit der Entwicklung

der coenogenetischen Nesselwarzen an der äußeren Schirmfläche.

Das Tastpolster ist ein eiförmiger Hügel, centripetal von der Rand-

körperbasis und entbehrt noch jeglicher sekundärer Wülste, so dass

seine Oberfläche glatt erscheint. Das Sinnesepithel ist auch hier noch

nicht so deutlich aus Sinnes- und Stützzellen zusammengesetzt, wie am
erwachsenen Thier. Es überzieht das Tastpolster kontinuirlich. Zu bei-

den Seiten des Sinneshügels erstreckt sich das Sinnesepithel ziemlich

weit und umgiebt auch das centripetale Ende des Tastpolsters. Jedoch

ist dieses Epithel von einzelnen Deckzellen unterbrochen (Taf. XXXI,

Fig. 53), was man an Osmiumpräparaten deutlich erkennt. Centripetal

endet dieses Sinnesepithel mit einer Geraden, senkrecht auf den Radius

stehenden Regrenzungslinie, und geht hier rascher wie an anderen Stel-

len in das subumbrale Deckepithel über. Die zwei paarigen Sinnes-

epithelpolster an der Basis der Sinneslappen habe ich an so jungen

Thieren nicht auffinden können.

Die bereits entwickelte Riechfurche entbehrt der Querfalten. Das

Epithel derselben ist »indifferentes Sinnesepithel«, wie dieses Stadium

wohl am besten benannt werden dürfte, und geht, so wie das Sinnes-

epithel in der Umgebung des Tasthügels, allmählich in das umgebende

Deckepithel über.

Von größerem histogenetischen Interesse erscheint die Bildung des

von den Sinnesorganen centripetal liegenden Theiles des Epithels der

Subumbrella. Man erkennt nämlich in diesem Theile der oralen Schirm-

wandung von Gyanea Annaskala, sowohl am lebenden Thier, wie auch be-

sonders deutlich nach kurzer (2 Sekunden) Einwirkung starker Osmium-

säure, ein Büschel von strahlenartig vom Randkörper in

centripetaler Richtung abgehender Nerven (Taf. XXXI,

Fig. 53 n).

Diese Nerven erstrecken sich, immer schmäler werdend, bis in die

Nähe des Ringmuskels. Sie verzweigen sich hierbei öfters und bilden

unter einander zahlreiche Anastomosen. Die Zahl derselben beläuft sich

bei jungen Thieren auf acht bis zehn. Im Allgemeinen symmetrisch um
die Radialebene vertheilt, erscheinen die mittleren Fibrillenbündel am
dicksten und längsten. Nach beiden Seiten hin nehmen sie sowohl an

Mächtigkeit wie auch an Länge rasch ab. Ausgebildete Medusen besitzen

eine größere nicht konstante Zahl solcher Bündel an der entsprechenden
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Stelle; auch diese sind in der Milte am längsten und dicksten. Es ist

jedoch nicht zu verkennen, dass die letzteren durch Spaltung aus den

Fasern junger Thiere hervorgehen, da sie an Dicke hinter jenen zurück-

stehen^ und sich auch öfter paarw^eise einander genähert vorfinden. Die

Fasern der älteren Thiere sind glattrandig und viel schwerer erkennbar

als die mit vielfach geknickten Begrenzungslinien versehenen Fasern der

jungen Medusen. Die Untersuchung des feineren Baues und der Lage-

verhältnisse dieser Fibrillenbündel ergiebt sehr bemerkenswerthe und

für die Histogenese des Nervensystems der Medusen v^ichtige Eigen-

thümlichkeiten.

Sowohl die Fasern der Larven, wie jene der ausgebildeten Thiere,

bestehen aus dicht neben einander liegenden parallelen Fibrillen, denen

öfters Ganglienzellen anliegen. Die Zahl der überaus feinen, von den Fi-

brillen des nervösen Plexus der Randkörper nicht zu unterscheidenden,

mit sehr spärlichen Kernen versehenen Nervenfasern, welche die Bündel

zusammensetzen, schwankt je nach der Dicke derselben ; es sind jedoch

auch in den feinsten, als solche noch erkennbaren Bündeln, stets viele Fi-

brillen enthalten . Ob eine Verzweigung in einzelne Fibrillen an jener

Stelle stattfindet, oder ob dieselbe erst in der Muskelzone und in den

Subumbrellaranhängen beginnt, lässt sich nicht erkennen, da diese Ver-

hältnisse nur an intakten Schirmtheilen , welche eine Anwendung

der besten Linsen wegen ihrer Größe nicht zulassen, studirt werden

können, und bei einem Abheben des Epithels die Fasern stets zerrissen

und zum größten Theil mit entfernt werden.

Die den Fasern anliegenden Ganglienzellen finden sich sowohl an

Verzweigungsstellen als auch an anderen Orten. Sie liegen den Bündeln

fest an und ist von ihnen öfters nur der Kern deutlich erkennbar. Sie

veranlassen stets eine Verdickung des Nerven, und stellen somit ge-

wissermaßen gangliöse Anschwellungen dar.

Die Fibrillenbündel sammt ihren Ganglienzellen
liegen bei jungen Thieren in der epithelialen, bei aus-
gebildeten in der subepithelialen Schicht.

Es gelingt an guten Osmiumpräparaten diesen Unterschied schon

an Flächenbildern zu erkennen (Taf. XXXI, Fig. 57, 58). Der Nerv der

jungen Meduse grenzt sich mit gebrochener Linie gegen die nebenliegen-

den platten Deckepithelzellen scharf ab, wobei Nerv und Epithel bei der

gleichen Einstellung deutlich erscheinen. Wie oben erwähnt weichen

die Nerven älterer Medusen durch ihren glatten Kontur von dieser Form

ab, man erkennt bei guter Beleuchtung deutlich, dass die epithelialen

platten Deckzellen bei diesen ununterbrochen über die Nerven und Gan-

glienzellen hinwegziehen (Taf. XXXI, Fig. 58).
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Querschnitte (Taf. XXXI, Fig. 5i, 52) erheben diese Beobachtung

über allen Zweifel und es ist hiermit der exakte Beweis für die Hertwig-

sche 1, a priori angenommene, Ansicht geliefert, dass der subepitheliale

Sinnesplexus der Medusen, wenigstens hier, aus dem Deckepithel durch

Herabsinken von Theilen desselben in die subepitheliale Schicht entsteht.

Besonders schön sehen wir an Flächenbildern die peripherische Lage

des Nerven an jenen Stellen, wo dieselben sehr dünn, zickzackförmig,

zwischen den polygonalen Deckzellen dahinziehen (Taf. XXXI, Fig. 53).

Was nun die Funktion alier dieser Theile anlangt, so iässt sich

hierüber außer der sicher für die Perception von Schallwellen eingerich-

teten » Hörhaare « in der Umgebung des Otolithenhaufens schwer etwas

ermitteln. Es erscheint zweifelhaft, ob Cyanea Annaskala für Lichtein-

wirkung empfindliche Nervenendapparate besitzt, da keine der Sinnes-

zellen besonders hierzu geeignet, pigmenthaltig, erscheint. Es ist wohl

anzunehmen, dass einzelne Theile des Sinnesepithels auf Druckver-

änderungen, andere auf Änderungen in der chemischen Beschaffenheit

des umgebenden Mediums und wieder andere auf Temperaturände-

rungen hin, also durch Wärmewellen, erregt werden.

In Übereinstimmung mit Claus ^ nimmt Haeckel^ chemische Sinnes-

organe (die CLAUs'sche Biechgrube) bei den Medusen an. In wie weit

jedoch den Sinnesepithelien specifische Energien zuzuschreiben sind,

und in wie weit sie auf einer physiologisch mehr indifferenten Stufe

stehen, lässt sich hier, wo außer dem Otolithenhaufen alle Nebenappa-

rate fehlen, schwer ermitteln. Vielleicht deutet der etwas verschiedene

Bau der Sinneszellen und ihrer Nerven in den Wülsten des »Tastpolsters«

(Haeckel) und der Sinneszellen anderer Orte (vergleiche oben) darauf

hin, dass diesem Sinnesorgan eine specifische Energie zukommt.

Die Subumbrella und ihre Anhänge.

Wie schon oben hervorgehoben erscheint die Subumbrella, der

Exumbrella gegenüber, viel mehr entwickelt. Sie trägt die mannig-

fachen Anhänge, welche als Offensivwaffen dienen, und die zum Fangen

und Einbringen der Nahrung verwendet werden. An ihr sprossen die

Genitalorgane und sie trägt auch die mächtige Muskulatur, welche zur

Orts- und Gestaltveränderung der Meduse dient. Der Subumbrella ge-

hören beim ausgebildeten Thier endlich auch die Sinnesorgane der

Randkörper und der größte Theil der in denselben vorkommenden

Nerven- und Ganglienzellen an. Die Gallerte der Subumbrella gleicht

1 0. u. R. Hertwig, Das Nervensystem u. die Sinnesorgane d. Medusen, p. 127.

2 G. Claus, Quallen und Polypen der Adria. p. 24, 25.

3 E. Haeckel, System der Medusen, p. 459.
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der viel mächtigeren der Exumbrella, nur in den Genitalorganen enthält

sie eigenthümliche amöboide Zellen. Die Epithelien sind an der Subum-
brella höher entwickelt als an der Exumbrella. Das Ektoderm besteht

an den meisten Stellen aus zwei Lagen, der epithelialen und sub-

epithelialen Schicht. Epithelmuskelzellen, wie ich sie von den retrakti-

len Nesselwarzen der Exumbrella beschrieben habe, kommen im Ekto-

derm der Subumbrella nicht mehr vor. Wir finden hier ausschließlich

die auf einer höheren Stufe stehenden subepithelialen Muskelprimitiv-

fibrillen mit ihren Muskelkörperchen vor.

Auch die Nesselwarzen unterscheiden sich von den exumbraien

dadurch, dass in ihnen nebenden oben beschriebenen großen auch kleine

Nesselkapseln vorkommen, welche der Exumbrella vollständig fehlen.

Ich werde die einzelnen Theile der Subumbrella, in centripetaler

Richtung, nach einander beschreiben.

Die centrifugal von den Tentakeln und Muskeln liegenden Theile

(Taf. XXX, Fig. 35) sind abwechselnd schmale hufeisenförmige und breite

U-förmig begrenzte Felder, welche centrifugal durch die Unterseite des

Lappenkranzes zusammenhängen.

Ich habe bereits oben den feineren Bau der schmalen, centripetal

von den Randkörpern liegenden Theile geschildert. Von diesen weichen

die breiten Felder durch den Mangel an Nerven ab. Sowohl in den

schmalen und breiten Feldern, wie auch an der Unterseite des Lappen-

kranzes, finden sich einzelne kleine Nesselwarzen, welche ein oder zwei

große und mehrere kleine Nesselkapseln enthalten. Dieselben fehlen in

der Nähe des Nervenbüschels in den schmalen Feldern. Die Ektoderm-

zellen sind hier etwas höher als die Deckzellen des Schirmrückens, er-

reichen jedoch nicht die Höhe der Zellen, welche den Muskelzonen

aufsitzen.

Diese Deckzellen enthalten, wie die Stützzellen der Sinnesepithe-

lien, nur an ihrem freien Ende Protoplasma. Hier liegt auch der kuge-

lige Kern.

Zwischen diesen Zellen finden sich nun, was den Unterschied des

subumbralen Ektoderms von dem des Schirmrückens noch größer macht,

Sinneszellen und Drüsenzellen. Die ersteren sind zwar an diesem Theile

der unteren Schirmfläche selten, jedoch an Flächenansichten von Os-

miumpräparaten stets als braune Punkte wahrnehmbar.

Bei der richtigen Behandlung erhält man drei verschiedene Inten-

sitäten der vom Osmium herrührenden Bräunung der Zellen. Die Deck-

zellen sind sehr licht, die Sinneszellen hellbraun und die undurchsich-

tigen Drüsenzellen fast schw^arz gefärbt.

Die Sinneszellen bilden hier etwa V2%j die Drüsenzellen 1 ^l^^la
<ier
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Zahl der Epithelzellen. An Isolationspräparaten habe ich nie gut erhal-

tene Sinneszellen gefunden und kann daher nichts über den feineren

Bau derselben mittheilen. Da sie aber an Flächenbildern den unten zu

besprechenden Sinneszellen der Muskellage vollkommen gleichen, so

möchte ich für sie auch denselben Bau annehmen, welchen jene besitzen.

Auch die Drüsenzellen sollen unten an derselben Stelle genauer be-

schrieben werden.

Eine subepitheliale Schicht fehlt in diesem centrifugalsten Theile des

Subumbrellaepithels vollständig, mit Ausnahme jener Stellen, wo sich

NesselWarzen befinden.

Ganz gleich gebaute Nesselwarzen wie hier finden sich an den

Tentakeln. Da diese letzteren jedoch viel größer und auch leichter zu

untersuchen sind, so verweise ich auf die Schilderung derselben bei den

Tentakeln. Hier sei nur bemerkt, dass nach Entfernung des Epithels

die Stellen, wo die Nesselwarzen gestanden haben, durch eine sehr

schwache hügelförmige Erhebung der Subumbrellagallerte bezeichnet

werden, und dass die Oberfläche dieser Gallerthügel, wie dies bei den

entsprechenden Bildungen der Exumbrella der Fall ist, kleine Einsen-

kungen — den Abdruck der subepithelialen Zellen der Nesselwarze —
enthält.

Die Tentakel (Taf. XXVIII, XXX und XXXII).

Die jüngste mir bekannt gewordene Gyanea Annaskala (Taf. XXVIII,

Fig. 5 a), welche einen Durchmesser von 5 mm hatte, und die ich oben

als Ephyra beschrieben habe, besaß acht Tentakel. Neben jedem pri-

mären Tentakel fand sich noch ein Paar EktodermVerdickungen, die

wohl als erste Anlage der 1 6 sekundären Tentakel anzusehen sein

dürften, obwohl die adradiale Gefäßtasche noch nicht bis zu jener Stelle

reichte. Larven mit 7 mm Durchmesser besitzen 24, solche mit 9 mm
40 Tentakel. Jugendformen mit 13—16 mm Durchmesser zeigen in

jedem Octanten eine einfache Reihe von Tentakeln und stehen also auf

dem Desmonemastadium (Taf. XXVIII, Fig. 5 c). Später beginnen am
centripetalen Theile der Tentakelinsertionsstelle Knospen zwischen den

pria)ären und sekundären Tentakeln aufzutreten, welche jedoch näher

dem Rande liegen als die ältesten Tentakel. Mit zunehmender Größe

sprossen die Tentakel auch zu den Seiten hervor und es wiederholt

sich dieser Vorgang, so dass schließlich der Bogen der U-förmigen An-

satzfläche mehrere Reihen von Tentakeln trägt. Erst bei beginnender

Geschlechtsreife sprossen Tentakel auf der Innenseite der centripetalen

Enden der Schenkel des U hervor, welches immer eckigere Formen an-

nimmt und am vollkommen ausgebildeten Thier endlich aus drei geraden,
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unter stumpfen Winkeln zusammenstoßenden Theilen besteht. Der

centripetale Theil der Ansatzfläche der Tentakelgruppe ist rechteckig

und steht mit seiner Längenausdehnung senkrecht auf dem Adradius.

Die beiden centrifugalen Schenkel laufen den Verwachsungsstreifen

parallel. In ihnen liegen die Tentakelansatzstellen an der centripetalen

Basis zweireihig und sind im centrifugalen Ende in einer Reihe ange-

ordnet (Taf. XXX, Fig. 35). Wie oben im systematischen Theil hervor-

gehoben wurde vermittelt also unsere Gyanea Annaskala den Übergang

von anderen Cyanea-Arten, bei denen die Tentakel auch centrifugal

mehrreihig angeordnet sind, zu der mit einer einfachen Tentakelreihe

versehenen Gattung Desmonema.

L. Agassiz 1 giebt an, an seiner 14 mm großen Larve von Gyanea

acht Tentakel und 16 Knospen gesehen zu haben, wie ich an meiner

5 mm Larve beschrieben habe. Eben so stimmt seine 30 mm große Larve ^

von Gyanea versicolor durch den Besitz von !ä4 langen und 16 kurzen

Tentakeln mit meiner 9 mm großen Larve überein. Im Gegensatz hierzu

soll eine andere, ebenfalls 1 Zoll (30 mm) im Durchmesser haltende Larve,

welche sein Sohn beobachtet hat, 48 Tentakel besessen haben, wovon

in jedem Octanten die mittleren zwei die anderen an Größe über-

troffen hätten. Ich glaube diese Angabe auf einen Irrthum zurück-

führen zu müssen, da durch meine Beobachtungen das HAECKELSche^

Gesetz , für die Vermehrung der Tentakel der Discomedusen , für

Gyanea Annaskala in Kraft erkannt wurde, und auch die zwei oben an-

geführten Beobachtungen von L. Agassiz dasselbe bestätigen.

Was die histologischen Details der ersten Entwicklung der Tentakel

anbelangt, so erscheinen meine Beobachtungen nur als eine Bestätigung

der, Aurelialarven betreffenden Angaben von Glaus auf die ich ver-

weise.

Die Tentakel erreichen eine Länge von einem halben Meter und

können sich bis auf 5 mm zusammenziehen. Sie bestehen aus den drei

Schichten, welche alle übrigen Theile des Medusenkörpers zusammen-

setzen: dem Ektoderm, der Stützlamelle und dem Entoderm. Jede

dieser drei Schichten bildet einen cylinderförmigen Sack, und es er--

scheint jede der drei Schichten als eine kontinuirliche Fortsetzung der

betreffenden Schicht der Subumbrella. Die Tentakel sind im ausgestreck-

ten Zustande überall gleich dick und es fehltauch irgend welche bulböse

Anschwellung an der Basis derselben, so dass sie dem subumbralen

1 L. Agassiz, Acalephae. Confrib, Bd. IV. p. HO.
2 L. Agassiz, Acalephae. Contrib. Bd. IV. p. 109.

3 E. Haeckel, System der Medusen, p. 461.

4 C. Claus, Quallen und Polypen der Adria. p. 20.
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Boden gleich dichtstehenden Tannenstämmen entragen. Frisch einge-

fangene Thiere lassen meist ihre Tentakel gerade herabhängen, wie

dies in Taf. XXVII dargestellt ist. Auch die große Gyanea arctica scheint

diese Gewohnheit zu haben, wie aus dem prachtvollen SoNREL'schen i

Bilde ersichtlich ist. Die Meduse umspinnt ihre Beute sofort mit einer

solchen Menge von Tentakeln, dass das Beutethier allseitig von denselben

umschlossen erscheint. Hierbei treten jedoch immer nur die Tentakel

derjenigen Gruppe, an w^elche das Beutethier zuerst stieß und zuweilen

auch noch Tentakel der beiden benachbarten Gruppen in Aktion. Ich

habe jedoch nie mehr als drei Gruppen zugleich an der Bewältigung

eines Thieres thätig gesehen.

Die oben erwähnte schwach violette Färbung der Tentakel ist sehr

konstant, vielleicht aber auf eine Interferenz des Lichtes und nicht auf

ein Pigment zurückzuführen, weil gerade die ausgestreckten Tentakel

die Farbe am besten zeigen und ein violettes Pigment mit dem Mikro-

skop nicht nachweisbar ist.

Ich will nun den feineren Bau der Tentakel besprechen. Jeder
Tentakel ist bilateral-symmetrisch gebaut und es geht

die Symmetralebene durch die Achse des Tentakels, den Badius des

Tentakels und durch die Achse der Meduse.

Die dicke gallertige Stützlamelle zeigt nämlich eine tiefe, der Ten-

takelachse parallel laufende Furche, welche in gleicher Breite und Tiefe

den ganzen Tentakel seiner Länge nach durchzieht.

An Querschnitten (Taf. XXXIII, Fig. 74) erkennt man dieses Ge-

bilde ohne Schwierigkeit. Die Furche erscheint hier als tiefer Einschnitt

in die Stützgallerte und fixirt die Lage der Symmetralebene. Diese

Furche liegt stets in der inneren centripetalen Seite des Tentakels. Ab-

gesehen von dieser Furche werden dadurch Unregelmäßigkeiten in der

cylindrischen Oberfläche der Tentakelgallerte hervorgerufen, dass ziemlich

dicht stehende spindelförmige Wülste über die Cylinderfläche vorragen

(Taf. XXXIII, Fig. 67 W] . Diese Wülste erkennt man an solchen Ten-

takeln, die ihres ektodermalen Epithels entkleidet sind, an Flächenan-

sichten ganz leicht. An Querschnitten erscheinen dieselben als abge-

stutzte Zapfen (Taf. XXXIII, Fig. 74), deren äußeres Ende in Folge der

grubenförmigen Abdrücke der dort anliegenden subepithelialen Ekto-

dermzellen gezackt aussieht. Die Buchten zwischen den zapfenartigen

Erhebungen haben einen halbkreisförmigen Querschnitt. Diese Verhält-

nisse der Gallertoberfläche werden durch mäßige Kontraktion der Ten-

takel nicht geändert, sind aber um so besser zu erkennen in einem je

1 Conlributions to the natural history of the United Stat. A. Bd. IV. Taf. III.
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ausgedehnteren Zustande der Tentakel erhärtet wurde. Die innere Be-

grenzungsfläche der Stützlamelle ist stets ein nahezu drehrunder Cylin-

dermantel.

' Wir wollen mit der Besprechung des Ektoderms beginnen. Das

ganze über die äußere Oberfläche der mächtigen Stützlamelle ausgebreitete

Ektoderm besteht überall aus mindestens zwei Schichten : der epithe-

lialen und subepithelialen Schicht. An einigen Stellen wird das Epithel

durch bedeutende Wucherungen der subepithelialen Lage mehrschichtig.

Auf den oben erwähnten spindelförmigen Aufwulslungen der Stütz-

lamelle liegen Nesselwarzen, während die dazwischen liegenden Thäler

von Muskelgewebe eingenommen werden. In der tiefen, einem gothischen

Spitzbogen im Querschnitt ähnlichen Längsfurche finden sich ein eigen-

thümliches subepitheliales Gewebe, welches für sich besprochen werden

soll, und Muskeln.

Die Nesselwarzen unterscheiden sich von den nicht retraktilen

Nesselwarzen der Exumbrella dadurch, dass sie neben den großen auch

kleine Nesselkapseln enthalten. Ihre Gestalt ist eine spindelförmige,

wird jedoch, wenn der Tentakel stark zusammengezogen ist, kreisrund.

Im Querschnitt (Taf. XXXIII, Fig. 74) erscheinen sie rundlich und auf-

fallend hoch, so dass ihre Höhe die Breite übertrifft. Sie nehmen nur

den höchsten Theil der spindelförmigen Gallertwülste ein, auf deren

Seiten Muskelgewebe liegt.

An der Oberfläche liegen Stützzellen, Sinneszellen und Nesselzellen

mit je einer großen oder je einer kleinen Nesselkapsel, während die sub-

epitheliale Schicht dieser Nesselwarzen, eben so wie in den Nesselwarzen

des Schirmrückens, sich aus Ersatznesselzellen mit jungen Nesselkapseln

und Ganglienzellen zusammensetzt.

Die Stützzellen (Taf. XXXIII, Fig. 70) sind verschieden geformte,

keilförmige, pyramidale oder cylindrische Elemente, welche sich überall

zwischen die Sinnes- und Nesselzellen einschieben. Die unregelmäßige

Gestalt derselben wird dadurch hervorgerufen, dass sie sich an die von

den großen Nesselkapseln aufgewulsteten Nesselzellen dicht anschmiegen.

Das freie Ende derselben enthält feinkörniges Protoplasma, welches im

basalen und mittleren Theile der Zelle vollständig fehlt. Der Kern liegt

in der Mitte des Protoplasma am freien Ende. Er ist kugelförmig und

enthält einen Nucleoius. Jede Stützzelle trägt eine GiliC; wodurch die

Ähnlichkeit derselben mit den Stützzellen der Sinnesepithelien noch ver-

mehrt wird. Die Stützzellen besetzen etwa die Hälfte der Oberfläche

der Nesselwarzen und erscheinen demnach verhältnismäßig viel weni-

ger zahlreich wie an den Nesselwarzen der Exumbrella.

Die Sinneszellen gleichen den oben mehrfach beschriebenen Ele-
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menten, welchen auch eine Sinnesfunktion zuertheilt worden ist, voll-

kommen. Sie sitzen den Ganglienzellen der subepithelialen Schicht direkt

auf (Taf. XXXIII, Fig. 70 S) und entsenden keine nervösen Ausläufer

von ihrem centripetalen Ende, mit Ausnahme eben des einen dicken

Stieles, der die Verbindung mit der Ganglienzelle herstellt. Dieser Stiel

ist jedoch nicht als nervöser Ausläufer, sondern als der basale Theil der

Sinneszelle selbst anzusehen.

Die Nesselzellen, welche die größeren Kapseln enthalten, stimmen

mit den oben beschriebenen der Exumbrella vollkommen überein. Auch

hier finden wir das krystallinische Sternchen an der Basis des Cnidocils,

die doppelte Spirale am Nesselfaden und die direkte Verbindung der

verdünnten Basaltheile der Nesselzellen mit den subepithelialen Gan-

glienzellen vor.

Etwas anders gestaltet erscheinen die Zellen, in welchen die kleinen

Cnidoblasten hegen. Sie ähneln in ihrer äußeren Gestalt den Stützzellen

und sie sind mit Protoplasma ganz ausgefüllt. Dieses Protoplasma zeigt

jedoch nicht denselben Körnchenreichthum wie das Plasma jener Nessel-

zellen, welche die großen Kapseln enthalten. Ich habe auch eine sliel-

förmige Verlängerung des centripetalen Endes dieser Nesselzellen stets

vermisst und möchte daher annehmen, dass dieselben nicht, wie die

großen, mit subepithelialen Ganglienzellen in Verbindung stehen^ und

dass sie demnach ausschließlich durch direkte mechanische Reizung zur

Entladung gebracht werden können.

Die Nesselkapsel selbst ist etwa dem Volumen nach gleich einem

27stel der großen Kapsel, da ihre linearen Dimensionen gleich einem Drittel

der entsprechenden Dimensionen der großen Kapseln sind (Taf. XXXIII,

Fig. 70; vgl. iVundiV'). Im Übrigen zeigen sie dieselbe birnförmige Ge-

stalt und tragen seitlich von ihrem freien Ende ein Cnidocil. An dem
sehr feinen Nesselfaden konnte ich keine Struktur wahrnehmen, und

eben so vermisste ich hier an der Basis des Cnidocils Bildungen, welche

etwa den Sternchen der größeren Nesselzellen zu vergleichen wären.

Ich bin oben ausführlich auf ein physiologisches Experiment einge-

gangen, welches ich an absterbenden Tentakeln ausgeführt habe und

welches mir die Möglichkeit der Entladung der großen Nesselkapseln

auch ohne direkte mechanische Reizung, also den physiologischen Zu-

sammenhang derselben mit Nerven zu beweisen scheint.

Eben so bewies dasselbe Experiment, dass die kleinen Cnidoblasten

nicht physiologisch mit Nerven zusammenhängen, da sie sich erst dann

entluden, wenn die Essigsäure sie erreichte. Diese Thatsache legt der

Beobachtung, dass diese Cnidoblasten keine centripetalen Ausläufer be-

sitzen, erhöhte Sicherheit bei.

Zeitschrift f. wissensch. Zoologie. XXXVH. Bd. 35
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Abgesehen hiervon reicht bereits eine geringere Intensität des äuße-

ren Reizes hin um die kleinen Nesselkapseln zur Entladung zu bringen,

als erforderlich ist, um die großen zu sprengen. Der Unterschied ist

nicht bedeutend, es gelingt jedoch durch Eintauchen der Tentakel in

stark verdünnte Essigsäure zuw^eilen alle kleinen Kapseln zur Entladung

zu bringen, während die großen zunr\ größten Theil intakt bleiben. Ich

benutzte hierzu etwa 0,3procentige Essigsäure und eine Einwirkungs-

dauer von 1—2 Sekunden. Es scheint je nach der Frische des Objektes

die erforderliche Reizintensität zu schwanken.

Die subepitheliale Schicht enthält dieselben Elemente, welche wir

von den Nesselwarzen der Exumbrella kennen gelernt haben. Die Gan-

glienzellen sind jedoch hier etwas größer und zeigen öfters bereits An-

deutungen jener Differenzirung, welche die Ganglienzellen der subepi-

thelialen Schicht des Randkörpers auszeichnen. Sie besitzen nämlich

einen rundlich vorgewölbten fortsatzlosen Theil (Taf. XXXIIl, Fig. 70 g] .

Diejenigen subepithelialen Zellen, welche als Nesselersatzzellen auf-

zufassen sind, enthalten die Jugendformen der großen und kleinen

Kapseln. Eine solche Zelle enthält entweder eine große oder ein bis

zw^ei kleine Kapseln. Sie ist ganz von Plasma erfüllt und stimmt mit

den oben beschriebenen entsprechenden Elementen der Exumbrella

überein. Es scheint demnach, dass die kleinen Kapseln im Gegensatz

zu den großen zu zweien in diesen Zellen entstehen können.

Wie oben hervorgehoben, tragen die spindelförmigen Wülste auf

ihrer Außenfläche kleine flache Gruben, in welchen die subepithelialen

Zellen der Nesselwarzen liegen. Diese Gruben sind unregelmäßig an-

geordnet, jedoch von konstanter Größe. Zwischen Gruppen von kleinen

Grübchen finden sich einzelne größere. Ich zweifle nicht, dass die

größeren Grüben die Ganglienzellen, die übrigen nur Nesselersatzzellen

im Leben enthalten. Nachweisen lässt sich dies jedoch nicht, da diese

Verhältnisse nur an jenen Partien der Oberfläche der Stützlamelle deut-

lich erkennbar sind, von denen das Epithel entfernt worden ist. Was
die Zahl und Anordnung der spindelförmigen Nesselwarzen anbelangt,

so überziehen dieselben etwa die Hälfte der Tentakeloberfläche. Die

Spindeln (Taf. XXXIII, Fig. 67) greifen mit ihren spitzen Enden so zwi-

schen einander, dass die Spitzen zumeist zwischen den verdickten Mittel-

theilen der nächsten Spindeln liegen. Die Längenausdehnung der spindel-

förmigen Nesselwarzen liegt stets der Tentakelachse parallel.

Das Ektoderm zwischen den Erhebungen, also in den anastomosi-

renden Längsthalern (Taf. XXXIII, Fig. 67 ^a), gleicht dem unten zu

beschreibenden, leichter zu verarbeitenden Epithel des Ringmuskels

vollkommen.
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Es besteht, wie dieses, aus den epithelialen Deck- und Drüsenzellen,

scheint aber der Sinneszellen zu entbehren, welche auf dem Kranz-

muskel vorkommen. Die subepitheliale Schicht enthält wie dort quer-

gestreifte Muskelfibrillen, jedoch keine Ganglienzellen. Die Muskelzellen

stimmen mit den unten zu beschreibenden Elementen des Kranzmuskels

tiberein.

Ein sehr eigenthümliches Gewebe, welches der subepithelialen

Schicht angehört, füllt die oben erwähnte Längsfurche auf der inneren

Seite der Tentakel aus.

Es ist wohl dasselbe Gebilde, welches von den Autoren als »Längs-

muskelband« beschrieben worden ist. Haeckel^ giebt an, dass ein

»einseitiges Längsmuskelband« die Kontraktion der Tentakel bei den

Cyaniden bewirke, und dass in Folge dieser einseitigen Lage des Muskel-

bandes das Entodermrohr zu einer Spirale zusammengezogen werde,

eine Thatsache, welche schon L. Agassiz ^ bekannt gewesen ist.

Die ganze Furche ist bei Cyanea Annaskala (Taf. XXXIII, Fig. 74 Se)

von polyedrischen Zellen ausgefüllt, welche eingestreute Ganglienzellen

enthalten. Die polyedrischen Zellen sind von Protoplasma ausgefüllt;

dasselbe ist schwach feinkörnig und ziemlich durchsichtig. Sie enthal-

ten kugelige Kerne. Die dazwischen liegenden Ganglienzellen, welche

von den polyedrischen Zellen rings umgeben werden, entsenden nach

allen Richtungen Fortsätze, welche in einiger Entfernung in feinste, nicht

weiter zu verfolgende Fibrillen übergehen. Sie zeigen keine fortsatzlose

Vorwölbung und unterscheiden sich von allen anderen Ganglienzellen

durch die in jeder Richtung mehr gleichmäßige Dicke. Die Lage anderer

Ganglienzellen auf der Oberfläche der Gallerte oder zwischen den Deck-

zellen und der Muskelfibrillenlage bedingt die mehr flache abgeplattete

Gestalt derselben. Da bei den Ganglienzellen der Furche eine solche

Ursache einer Abplattung wegfällt, sind dieselben auch nach allen

Richtungen hin gleichmäßig entwickelt. Ich glaube den polyedrischen

Zellen die Bedeutung von subepithelialen Stützzellen zuertheilen zu sollen,

die gewissermaßen eine bindegewebige Hülle um die Ganglienzellen

bilden. Wir hätten also hier ein sehr indifferentes ektodermales Binde-

gewebe vor uns.

Die Begrenzungsfläche dieses Zellenstranges gegen die Gallerte hin

wird von Muskelfibrillen eingenommen, die sich von den Fibrillen an-

derer Theile des Tentakels nicht unterscheiden.

Aus dem Obigen ist die Gestaltung der Muskelplatte am Tentakel

der Cyanea Annaskala ersichtlich. Muskeln finden sich an allen von den

1 E. Haeckel, System der Medusen, p. 521.

2 L. Agassiz, Acalephae. Contrib. Bd. IV. Taf. HL
35*
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NesselWarzen freigelassenen Theilen der Tentakeloberfläche. Eine Ober-

flächenvermehrung, und dadurch bedingte Massenzunahme des Tentakel-

muskels wird dadurch erreicht, dass die muskeltragenden Partien der

Oberfläche der Stützlamelle halbkreis-cylinderförmige Längsthäler dar-

stellen. Diese Längsthäler bilden mit Ausnahme jener Stelle, wo sich

die Längsfurche findet, ein anastomosirendes Netz. Im Ganzen sind

diese Verhältnisse also lange nicht so entwickelt, wie sie Gebr. Hertwig^

von Carmarina beschrieben haben. Da an der Stelle, wo die Längsfurche

liegt; auf den gleichen Sektor eine größere Muskelmasse entfällt, wie an

irgend einer anderen Stelle, so wird die Wirkung der Muskeln der Längs-

furche die Wirkung anderer, eine gleich große Partie der Oberfläche ein-

nehmender Tentakelmuskeln überwiegen und so ein ähnliches Resultat

erzielt werden, als ob sich an der Stelle der Längsfurche ein Muskel-

band befände, und als ob alle anderen Theile der Tentakeloberfläche

muskelfrei wären.

Die Stützlamelle der Tentakel von Cyanea Annaskala, deren äußere

Gestaltung aus dem Obigen erhellt, ist ein mächtiges Gallertrohr. Die

Gallerte enthält weder Zellen noch gleichmäßig vertheilte Fasern. Nur

in der Mitte derselben findet sich eine schmale Zone im Allgemeinen

cirkulärer Fasern (Taf. XXXIII, Fig. 74 f).

Diese besteht ausschließlich aus hyalinen Fibrillen, wie sie im Schirm

vorkommen, indem die körnigen Fasern vollständig fehlen. Das Rohr,

welches diese Fasern bilden, hat einen hufeisenförmigen Querschnitt

und liegt so, dass man daran die bilaterale Symmetrie des ganzen Ten-

takels leicht erkennen kann. Von dem tiefsten Theile der Längsfurche

gehen seitlich zwei Faserplatten ab, welche den hufeisenförmigen Bogen

der Faserplatte auf der der Achse der Meduse zugekehrten Seite des Ten-

takels abschließen. Zwischen den Ecken, w^elche das Fibrillenrohr zeigt^

und dem Grunde der Längsfurche inserirt sich eine rinnenförmige Faser-

platte, welche innerhalb der von der Furche abgehenden Partien des

Faserrohres liegt.

Dem ganzen, an Querschnitten von Osmiumpräparaten leicht zu er-

kennenden Gebilde, dürfte die Funktion zukommen, die Tentakel zu

verlängern, wenn die Längsmuskeln erschlaffen, indem es in Folge seiner

Elasticität dann sein Rohrlumen zu verkleinern strebt, wenn dasselbe,

bei starker Kontraktion des Tentakels stark erweitert ist. Es käme so-

mit diesem differenzirten Gebilde dieselbe Funktion zu, welche Glaus 2

für die ganze Stützlamelle des Tentakels von Charybdea annimmt.

1 0. und R. Hertwig, Der Organismus der Medusen, p. 9.

2 G. Claus, Über Charybdea marsupialis. Arbeiten aus dem zoologischen In-

stitut Wien. I. Bd. 2. Heft, p. 238 (18).
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Das kreis-cylinderförmige Entodermrohr besteht aus denselben Ele-

menten, welche die Wandungen des Magens zusammensetzen. Auch

hier sind die Geißeln sehr lang, so dass sie am lebenden Thier den

größeren Theil des Tentakellumens ausfüllen.

Bereits ältere Autoren haben berichtet, dass die Tentakel absterben-

der Thiere abfallen. Diese Erscheinung ist an Cyanea Annaskala leicht

zu sehen. Es ist dies wohl darauf zurückzuführen, dass in der Nähe der

Basis es eine Stelle giebt, wo das Fibrillenrohr der Gallerte fehlt. Wenn
man dem lebenden Thier Tentakeln ausreißt, so brechen dieselben auch

immer dicht über der Ursprungsstelle ab.

Diese Thatsachen scheinen besonders die festigende Funktion des

Fibrillenrohres zu erweisen, dem man sonst vielleicht, in Folge der An-

heftung an den Grund der LängsfurchC; eine nervöse Thätigkeit zuer-

theilen zu sollen glauben könnte.

Die Muskulatur der Subumbrella (Taf. XXVIII und XXX).

Die Muskelfibrillen, welche uns hier entgegentreten, gehören, wie

Claus ^ an Aurelia nachgewiesen hat, ausschließlich dem Ektoderm an.

Dem feineren Bau nach können wir quergestreifte und glatte Muskeln

an der Subumbrella unterscheiden.

Wir finden demnach einen Gegensatz zwischen der Tentakelmusku-

latur und der Subumbrellamuskulatur, der dadurch hervorgerufen wird,

dass in den Tentakeln die, wohl als palingenetisch anzusehenden, glat-

ten Fasern von den coenogenetischen quergestreiften ganz verdrängt

worden sind, was an der Subumbrella nicht der Fall ist. Freilich treten

die schwachen und unbedeutenden glatten Fasern auch hier, gegenüber

den mächtig entwickelten Faserzügen der quergestreiften Fibrillen sehr

zurück. Dieser Unterschied dürfte wohl darauf zurückzuführen sein,

dass die Tentakel in stärkerer Berührung mit der Außenwelt sich höher

entwickelten als die minder beeinflusste Subumbrella.

Wo glatte Fasern vorkommen, liegen sie in der subepithelialen

Schicht und kreuzen stets annähernd in senkrechter Richtung die quer-

gestreiften Faserzüge. Sie sind stets radial angeordnet und bilden an

einzelnen Stellen der Kranzmuskelzone, nämlich unter den Verwach-

sungsstreifen, netzförmige Faserzüge, Im Gebiete des Lappenmuskels,

so wie in dem, der quergestreiften Muskulatur entbehrenden centrifuga-

len Theil der Subumbrella, kommen zuweilen unregelmäßige, grob-

maschige Netze glatter Muskelfasern vor, wie wir sie viel dichter und

mächtiger im ektodermalen Epithel der Genitalorgane finden. Vollkom-

1 C. Claus, Quallen und Polypen der Adria. p. 27.
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men frei von glatten Fasern scheinen außer den Tentakeln nur die »Fel-

der« des Kranzmuskels zu sein.

An Isolationspräparaten findet man zuweilen glatte Fasern, wel-

chen dann, genau so wie den quergestreiften, eine membranlose Zelle,

ein Plasmaklumpen mit Kern anliegt. Sie unterscheiden sich von den

quergestreiften demnach nur durch die niederere Ausbildung, auf welcher

der kontraktile Theil der Zelle zurückgeblieben ist, durch den Mangel

der Querstreifung. Claus ^ giebt an^ dass bei Aurelia diese Elemente

Epithelmuskelzellen seien, und ich habe in Folge dessen mir besondere

Mühe gegeben einen Zusammenhang der glatten Fasern der Subumbrella

mit epithelialen Zellen, eben so wie ich ihn an den retraktilen Nessel-

warzen gefunden hatte, nachzuweisen. Es ist mir dies jedoch nicht ge-

lungen, und ich fand stets, wenn ich das Epithel abgezogen hatte, was

sehr leicht gelingt, die glatten Fasern der Subumbrella anliegen und nie

dem Epithelhäutchen anhaftend. Da nun das abgezogene Epithel keine

den Muskelkörperchen der glatten Fasern entsprechende Lücken zeigte,

scheint mir die subepitheliale Lage dieser Fasern, sammt ihren

Muskelkörperchen, erwiesen. Es schien mir bei der Beobachtung

der subepithelialen Muskelschicht solcher der Deckzellen beraubter Theile

der Subumbrella jedoch, dass die Muskelkörperchen der glatten Fasern

viel weiter emporragten als jene naheliegender quergestreifter Fasern.

An Stellen, wo das Deckglas das Präparat nicht drückte, erschienen bei

der Abwärtsbewegung des Tubus stets zuerst die Muskelkörperchen der

glatten Fasern und erst später andere Theile der subepithelialen Schicht,

wie Ganglienzellen, deutlich. Ich möchte daher für die glatten Muskel-

zellen der Subumbrella von Cyanea Annaskala dieselbe Lagerung in Be-

zug auf das Deckepithel annehmen, welche Gebr. Hertwig^ für gewisse

Muskelzellen der Actinien angegeben haben, und sie in Übereinstimmung

mit jenen Autoren »intraepithelial« nennen.

Viel wichtiger für die Ortsbewegung der Meduse sind die querge-

streiften Muskeln der Subumbrella. Das Muskelsystem, welches bei der

Wölbung des Schirmes thätig ist, besteht aus zwei wohl zu unter-

scheidenden Theilen : einem ununterbrochenen cirkulären Kranzmuskel

und 1 6 radiären Lappenmuskeln. Die Lage und Form der von diesen

Muskeln eingenommenen Bezirke der Subumbrella wurde bereits oben

beschrieben.

Dem feineren Bau nach stimmen diese Muskelflächen mit einander

überein. Ein Unterschied findet sich nur zwischen jenen Muskelpartien,

1 G. Glaus, Quallen und Polypen der Adria. p. 27.

2 0. und R. Hertwig, Die Actinien. Jen. Zeitschr. Bd. XIV. p. 43.
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welche den Verwachsungsstreifen aufliegen, und jenen, welche sich

unter den Magentaschen ausbreiten.

Mit bloßem Auge erkennt man an allen Theilen dieser Muskeln, mit

Ausnahme jener, welche unter den Verwachsungsstreifen liegen, zwei

sich schneidende Systeme dunkler Linien (Taf. XXX, Fig. 35). Die einen

sind breiter und matter, die anderen schmäler und schärfer. Wir wer-

den sehen, dass die matten Linien der Ausdruck von leistenförmigen

Gallertwülsten sind, an deren äußerer Leistenfläche die Muskelfibrillen

in gleicher Richtung mit der Richtung der Leisten liegen, und dass die

scharfen Linien durch Entodermfalten hervorgerufen werden.

Die Gallertleisten; welche die Muskeln tragen, die ich Muskelstülz-

leisten nennen möchte, und deren Lage zugleich die Lage und Wirkungs-

richtung der Muskelfibrillen präcisirt, sind in verschiedenen Theilen des

Muskels verschieden angeordnet. Im centripetalsten Theil des Kranz-

muskels bilden sie kreisförmige, koncentrische Ringe, deren Mittelpunkt

in der Achse der Meduse hegt. Diese ringförmigen Leisten sind durch-

aus von gleicher Mächtigkeit. Vier solche Ringleisten finden sich stets,

welche centripetal von den inneren Enden der Verwachsungsstreifen

liegen. Diejenigen Leisten, welche in den 16 abwechselnd breiteren

und schmäleren sogenannten Feldern liegen, sind nicht kreisfönnig,

sondern gerade. Dieselben stehen senkrecht auf jenem Radius, welcher

das betreffende Feld in zwei symmetrische Hälften theilt, der also ein

Per-, Inter- oder Adradius ist. Die Leisten der Felder, welche dieselbe

Form wie die ringförmigen centripetalsten Leisten haben, nehmen gegen

die Peripherie zu an Höhe ab (Taf. XXVIII, Fig. 3). Sie gehen unter

den Verwachsungsstreifen in viel niedrigere, nur eine flache Erhebung

darstellende Leisten über, und es sind durch diese Zwischenstücke die

Leisten benachbarter Felder verbunden. Dem entsprechend finden wir

in allen Feldern die gleiche Zahl von Leisten. Es finden sich an aus-

gebildeten Medusen 16 bis 18 solcher Leisten in jedem Felde, die alle

zusammen eben so viele koncentrische Sechzehnecke bilden , deren

Seiten abwechselnd länger und kürzer sind.

Außerhalb des größten centrifugalsten Leisten-Sechzehneckes liegen

auf jedem Verwachsungsstreifen je ein Lappenmuskel. Die 16 Lappen-

muskel sind am centrifugalen Ende abgerundete und gegen die Rand-

körperradien geneigte Muskelplatten, die sich gegen den Schirmrand hin

eben so weit als die Tentakelansatzstellen erstrecken. Die Leisten dieser

Muskelbezirke liegen radial. Die unter dem Verwachsungsstreif befind-

lichen sind viel niedriger als jene, welche den Magentaschen aufliegen.

Im Gebiete des Kranzmuskels kreuzen die Entodermfalten die

Muskelstützleisten annähernd senkrecht und liegen somit radial. Im
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Lappen muskel hingegen liegen dieselben im adradialen Theile unter

einander parallel, gegen die Muskelslützleisten jedoch schief, so dass

sie, in adradialer Richtung verlängert, sich im Adradius unter einem

stumpfen, nach außen offenen Winkel schneiden würden. In dem dem
Randkörper zugekehrten Theile des Lappenmuskeis liegen die Ento-

dermfalten so, dass sie von einem im Randkörperradius liegenden Punkte

auszustrahlen scheinen.

Wenn wir mit dieser Darstellung die Abbildungen von Agassiz^

und Haeckel 2 vergleichen, so fällt uns auf, dass bei Cyanea arctica und

Desmonema Annasethe die äußersten cirkularen Leisten der Felder sich

in die Leisten der Lappenmuskeln winkehg umbiegen, während die

Muskelstützleisten des Kranz- und Lappenmuskels bei Cyanea Annaskala

gesonderte Systeme bilden.

L. Agassiz 3 hat an den von ihm untersuchten Cyaniden gefunden,

dass vom Entoderm des Magenbodens sackförmige Ausstülpungen ab-

gehen, welche, in der Muskelzone regelmäßig in Reihen geordnet, die

Gallerte und das Ektoderm vor sich herschieben. Auf diese W^eise ent-

stehen vorgestülpte ßlasen, welche morphologisch den Tentakeln gleich-

gesetzt wurden.

Haeckel ^ bestätigt diese Beobachtung, giebt jedoch nicht an, ob

eine solche Bildung bei allen oder nur bei den höchst entwickelten Cya-

niden vorkommt. Die Untersuchung des feineren Baues der Muskelzone

der Subumbrella von Cyanea Annaskala nun hat gezeigt, dass hier be-

deutend einfachere Verhältnisse vorliegen.

Quer- und Längsschnitte geben über den Bau der Muskelzone Auf-

schluss. Es hat sich gezeigt, dass die Muskelstützleisten unserer Cyanea

ununterbrochen sind und dass von den oben erwähnten Entodermfalten

keine Ausstülpungen abgehen. Die Gallerte der Muskelzone zeigt dem-

nach folgenden Bau. Wir können uns vorstellen, sie bestünde aus einer

beträchtlich dicken, von parallelen Ebenen begrenzten Gallertplatte, auf

welcher an beiden Seiten Leisten liegen. Die beiden Leistensysteme,

deren Elemente unter einander parallel sind, kreuzen sich unter an-

nähernd rechtem Winkel, so dass auf der Innenseite an dem einen, auf

der Außenseite an dem anderen Schnitt eine gerade, ununterbrochene

Begrenzungslinie des Schnittes entsteht (Tal XXX, Fig. 37, 38). Die

äußeren Leisten sind die Muskelstützleisten, die inneren fassen die

Entodermfalten ein. Die Muskelstützleisten erscheinen am Querschnitt

1 L, Agassiz, Acalephae. Contrib. Bd. IV. Taf. IV.

2 E. Haeckel, System der Medusen. Taf. XXX, Fig. 2, 4.

3 L. Agassiz, Acalephae. Contrib. Bd. IV. p. 103.

4 E. Haeckel, System der Medusen, p. 520.
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(Taf. XXX, Fig. 38) als sehr nahe an einander liegende Zapfen, die

zwei bis dreimal so hoch als breit sind. Ihre freien Enden sind ellip-

tisch abgerundet, ihre Seiten sind Ebenen, welche senkrecht auf der

Subumbrella stehen. Die Thäler zwischen den Leisten haben einen

halbkreisförmigen Querschnitt. Die durch die Leisten bedingte Ober-

flächenvermehrung wird durch das Verhältnis der Fläche, von welcher

sie sich erheben, zu der Fläche, welche die Muskellage einnimmt, aus-

gedrückt. Dieses Verhältnis ist an der Stelle des Kranzmuskels von

Cyanea Annaskala, wo die Leisten am höchsten sind, also im centripe-

talen Theile des Kranzmuskels, wie 4:1; ein annähernd richtiges Resul-

tat, welches wir erhalten, wenn wir die Summe der Leistenseitenflächen

und der Basalfläche durch die Basalfläche dividiren.

Während nun diese Leisten äußerst regelmäßig, gewissermaßen

nach mechanischen Grundsätzen konstruirt erscheinen, sind die Leisten

der Innenseite unregelmäßig. Dies lässt sich schon bei Lupenvergröße-

rung daran erkennen, dass die scharfen Linien, welche der Ausdruck

der Entodermfalten sind, in wechselnder Entfernung von einander liegen

und sich auch stellenweise verzweigen (Taf. XXX, Fig. 36). Die Folge

hiervon ist, dass an solchen Schnitten, welche quer durch diese Leisten

geführt sind, dieselben verschieden breit erscheinen (Taf. XXX, Fig. 37).

Am Querschnitt erscheinen diese Leisten als halbkreisförmig in das

Magenlumen vorspringende Bogen, die etwa halb so hoch wie breit sind.

Die Furchen zwischen den Leisten sind in Folge der konvexen Form der

letzteren schmale, von steilen Wänden begrenzte Thäler. An Flächen-

ansichten der muskeltragenden Zone der Subumbrella erscheinen dem-

nach mehrere undurchsichtige Entodermzellenreihen in den Furchen

hinter einander, was die Ursache der Schärfe und Intensität dieser

Linien ist.

Wir wollen nun die histologischen Details der Muskelzone beschrei-

ben und hierbei die drei Schichten, aus welchen sie besteht : Ektoderm,

Gallerte und Entoderm nach einander besprechen.

Das Ektoderm der Muskelzone besteht überall aus einer epithelialen

und subepithelialen Schicht. Die epitheliale Schicht enthält Deckzellen,

Drüsen Zellen und Sinneszellen. Gnidoblasten fehlen am Muskel durch-

aus. Es weicht hierin also Cyanea Annaskala von Aurelia, Chrysaora

und Umbrosa (Discomedusa Gl.), bei welchen Glaus ^ Nesselzellen im

Epithel der Muskelzone nachgewiesen hat, ab. Abgesehen hiervon besteht

ein wesentlicher Unterschied der von Glaus 2 näher beschriebenen Aca-

lephen und unserer Gyanea darin, dass die letztere in der Subumbrella

1 G. Claus, Quallen und Polypen der Adria. p. 27.

2 C. Claus, Quallen und Polypen der Adria. p. 27.
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keine Epilhelmuskelzellen
,

sondern, wie Gebr. Hertwig^ an einigen

Craspedoten, z. B. Aequorea Forskalea gefunden haben, nur subepithe-

liale Muskelzellen besitzt. Während also Claus in der äußeren Epithel-

schicht der Muskelzone der von ihm untersuchten Acalephen Epithel-

muskelzellen und Cnidoblasten gefunden hat, finden sich an derselben

Stelle von Cyanea Annaskala die oben erwähnten drei Zellenarten. Es

wäre somit für unsere Cyanea und wohl auch für die anderen Cyaniden

eine in dieser Beziehung höhere Entwicklung gegenüber den Ulmariden

(Aurelia, Discomedusa) und Pelagiden (Chrysaora) anzunehmen.

Die Deckzellen der Muskelzone (Taf. XXX, Fig. 37, 38, 40, 43) ver-

mitteln gewissermaßen die Stützzellen der Sinnesepithelien und die

Deckzellen der Exumbrella. Sie stehen so zwischen diesen Elementen,

dass man sie vielleicht mit besserem Bechte Stützzellen nennen könnte.

Es sind Cylinderzellen^ die je nach ihrer Lage eine mehr cylindri-

sche oder mehr keilförmige Gestalt besitzen. An den ebenen Flächen der

Seilen der Muskelstützleisten sind sie cylindrisch. In den konkaven

Thälern und auf den konvexen Leistenfirsten sind sie keilförmig. Im

ersteren Falle haben sie eine verbreiterte Basis, im letzteren einen ver-

dickten terminalen Theil. Im Allgemeinen sind sie ungefähr zweimal so

hoch als breit. An der freien Oberfläche vermissen wir die quergestreifte

Cuticula des Schirmrückens. Die centrifugalen Zellflächen sind konvex

vorgewölbt und tragen eine Cilie (Taf. XXX, Fig. 43). Die Cilie ist an

der lebenden Zelle etwas länger als der Zellkörper, schrumpft jedoch bei

der Einwirkung von Beagentien so stark, dass sie an Querschnitten mit

Osmium gehärteter Thiere nur als knopfförmige Vorragung erscheint.

Das Plasma ist auf einen schmalen distalen Bezirk der übrigens leer

erscheinenden Zelle beschränkt und bildet hier einen das centrifugale

Ende der Zelle ausfüllenden linsenförmigen Klumpen. In diesem liegt

der kleine schwach abgeplattete oder kugelförmige Kern, in dessen Mitte

sich meist ein Nucleolus erkennen lässt. Diese Deckzellen erreichen

eine Höhe von 0,015 mm. Die Seitenwände erscheinen als ebene

Flächen; die senkrecht auf die Oberfläche stehen, und daher an Flächen-

bildern (Taf. XXX, Fig. 40) als scharfe Zellgrenzlinien erscheinen : die

ZeHen sind zu polygonalen Säulen gegenseitig abgeplattet.

Die Basalfläche der Zellen entbehrt stets der Ausläufer und erscheint

unregelmäßig ausgezackt. Sie ist ein genauer Abdruck der darunter

liegenden subepithelialen Elemente. Etwa 95% der Oberfläche der

Muskelzone wird von solchen Deckzellen eingenommen. Wie oben

1 0. und R. Hertwig, Das Nervensystem und die Sinnesorgane der Medusen,

p. 79 und: Organismus der Medusen, p. 9.
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erwähnt stimmen sie mit den auf den Muskelzügen der Tentakel vor-

kommenden Deckzellen genau überein.

Die Sinneszellen (Taf. XXX, Fig. 42, 43) sind verhältnismäßig dicke

(Fig. 43), seltener spindelförmige (Fig. 42) dünne Cylinderzellen, welche

in allen wesentlichen Merkmalen mit den Sinneszellen der Sinnesepithe-

lien am Randkörper übereinstimmen.

Vielleicht ist die »Tastborste« hier länger wie an anderen Stellen.

Sicherheit lässt sich hierüber desshalb schwer erlangen, weil die Länge

derselben so stark von äußeren Einflüssen verändert wird. Die basalen

nicht zahlreichen Ausläufer der Sinneszellen lassen sich auf eine Strecke

weit verfolgen. Ich habe jedoch eine direkte Verbindung mit den sub-

epithelialen Ganglienzellen, welche wohl eben so wie an anderen Stellen

auch hier bestehen dürfte, nicht nachweisen können. Diese Sinneszellen

liegen sowohl in den Thälern wie auch auf den Leistenfirsten. Sie

fehlen an den Seiten der Leisten durchaus und dokumentiren sich durch

ihre Lage als Tastzellen.

Die Drüsenzellen stimmen mit den von dem muskelfreien centri-

fugalen Theile der Subumbrella beschriebenen überein. Es sind un-

regelmäßige, zuweilen mehr cylindrische, zuweilen mehr keilförmige

Zellen (Taf. XXX; Fig. 37, 38 d) . Die meisten stehen mit ihrem centri-

petalen Ende auf der subepithelialen Schicht. Einige jedoch, welche

wohl als die älteren, von ihrer Bildungsstätte, der subepithelialen Schicht,

entfernten, anzusehen sind, erscheinen als platte, breit keilförmige Ele-

mente, welche nicht mit der subepithelialen Schicht im Zusammenhang

stehen.

Solche Drüsenzellen bedecken dann den größten Theil der äußeren

Oberfläche der benachbarten Deckzellen. Es scheint also hier dasselbe

Wandern in centrifugaler Richtung von der subepithelialen Schicht an

die Oberfläche stattzufinden, welches für die Cnidoblasten der Goelen-

leraten schon lange bekannt isl. Eimer ^ giebt an , dass die aborale

Schirmoberfläche von Aurelia, Cyanea capillata und anderen Medusen

schleimabsondernde Becherzellen enthalte. Wie schon oben hervorge-

hoben wurde, fehlen bei Cyanea Annaskala Drüsenzellen im Schirm-

rücken durchaus.

Jedoch stehe ich nicht an die zahlreichen mit stark lichtbrechenden

Körnchen dicht erfüflten Zellen der Subumbrella als schleimbildende

Elemente aufzufassen. Ob diese Zellen, die stets der Cilien entbehren

und auch von keiner Cuticula überzogen werden , Becherzellen sind,

oder ob sie vielleicht als Ganzes abgestoßen werden und erst außerhalb

des Körpers in Folge von Imbibition platzen, kann ich nicht entscheiden.

1 T. Eimer, Die Medusen etc. p. 185, 186.
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Die subepitheliale Schicht, welche keinen Theil der äußeren Fläche

der Gallerte frei lässt^ kann durch Abpinseln der äußeren Epithelschicht

an Präparaten, welche zuerst der Einwirkung dünner Ojsmiumsäure

unterworfen wurden und hernach in dünner Essigsäure gelegen haben

sehr gut zur Anschauung gebracht werden. Durch fortgesetztes Mace-

riren gehngt es dann auch die Bestandtheile der subepithelialen Schicht

zu isoliren.

Wir können in derselben zw^ei Lagen unterscheiden, eine äußere,

welche von Ganglienzellen und Nervenfasern eingenommen wird, und

eine innere, welche aus den Muskelfibrillen mit ihren Muskelkörperchen

besteht.

Claus 2 hat ähnliche Zellen, wie die Ganglienzellen der Muskelzone

von Cyanea Annaskala, an Ghrysaora entdeckt und dieselben als moto-

rische Ganglienzellen ^ gedeutet.

Gebr. Hertwig^ beschreiben ähnliche sternförmige Zellen aus der

Subumbrella der Graspedoten, und haben solche von Aequorea Forska-

lea ^, welche den Ganghenzellen des Kranzmuskels von Cyanea Annaskala

überaus ähnlich sind, abgebildet. Es ist diesen Forschern auch gelungen

eine direkte Verbindung dieser Elemente mit dem Ringnerv nachzu-

weisen 6.

Im Gegensatz zu Claus erklärt Eimer dass solche große motorische

Ganglienzellen bei allen von ihm untersuchten Acraspeden, also auch

Cyanea capillata, nicht vorkommen. Die Verhältnisse, welche wir in

der subepithelialen Schicht der Muskelzone von Cyanea Annaskala an-

treffen, bestätigen die CLAUs'sche auch von Haeckel ^ anerkannte Ent-

deckung.

Diese motorischen Ganglienzellen unterscheiden sich von den Gan-

glienzellen des Randkörpers und der Nesselwarzen dadurch, dass ihnen

der halbkugelförmig vorgewölbte fortsatzlose Theil fehlt. Sie sind, wie

1 Ich habe die HERTwiG'sche Isolationsmethode, ein sehr verdünntes Gemisch

von Essigsäure und Osmiumsäure anzuwenden, in so fern modificirt, dass ich zu-

erst kurze Zeit dünne Osmiumsäure einwirken ließ und dann das etwas gehärtete

und gewaschene Präparat in dünner Essigsäure über Nacht maceriren ließ.

2 G. Glaus, Quallen und Polypen der Adria. p. 27.

3 G. Claus, Grundzüge der Zoolot^ie. 4. Auflage, p. 279 und: Quallen und Poly-

pen der Adria. p. 26, 27.

* 0. u. R. Hertwig, Das Nervensystem u. die Sinnesorgane d. Medusen, p. 128.

5 0. u. R. Hertwig, Das Nervensystem u. die Sinnesorgane d. Medusen. Taf. VI,

Fig. 9.

6 0. u. R. Hertwig, Das Nervensystem u. die Sinnesorgane d. Medusen, p. 79, 80.

T. Eimer, Die Medusen etc. p. 139.

8 E. Haeckel, System der Medusen, p. 459. .
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die oben angeführteii, von Gebr. Hertwig entdeckten Elemente, stern-

förmig (Taf. XXX, Fig. 41, 39). Die Größe ist nicht konstant, und es

gleichen die kleineren den größten Ganglienzellen vollkommen. Das

Plasma ist körnig und scheint der Streifung zu entbehren, welche ich in

den Ganglienzellen der Randkörper gesehen habe. Der kugelige Kern

liegt in der Mitte der Zelle und enthält einen verhältnismäßig großen

Nucleolus. Die ganze Zelle erscheint abgeplattet und es liegen alle Fort-

sätze annähernd in einer Ebene der Oberfläche der Muskellamelie an.

Die Fortsätze sind ziemlich dick und verdünnen sich, wie dies an den

meisten Ganglienzellen unserer Cyanea zu beobachten ist, plötzlich zu

einem dünnen körnigen Nervenfaden.

Sowohl an den nicht häufigen Verzweigungen der sehr spärlichen

Nervenfäden (Taf. XXX, Fig. 39), wie auch an anderen Stellen im Ver-

laufe derselben, finden sich spindelförmige Verdickungen (g), die ich

für Kerne halte. Auch hier lässt sich diese Deutung, wie an anderen

Nervenfäden der Cyanea Annaskala, durch Tinktion mit großer Wahr-

scheinlichkeit erweisen.

An Querschnitten erkennt man die Ganglienzellen (Taf. XXX,

Fig. 38 g] als platte, der Muskellamelle dicht aufliegende Körper. Der

Nervenplexus ist aber wegen seiner schwachen Ausbildung an Schnitten

nicht nachweisbar.

Der unterste und wichtigste Theil des Ektoderms der Muskelzone

wird von der Muskellamelle eingenommen. Die Fibrillen, aus denen sie

besteht, bilden eine ununterbrochene einschichtige Platte (Taf. XXX,

Fig. 39) . Die Fibrillen sind, wie Brücke ^ an Aurelia entdeckt und Claus^

auch an anderen Acraspeden nachgewiesen hat, platte Bänder, welche

aus quergestreifter Substanz bestehen. Die Fibrillen der Cyanea Annaskala

sind etwa dreimal so breit als dick und laufen an beiden Enden in feine

Spitzen aus (Taf. XXX, Fig. 44, 45). An Isolationspräparaten krümmen

sie sich gewöhnlich S-förmig nach der schmalen Seite und liegen dann

immer so, dass man die Konturen der breiten Seite sieht. Nur selten

gelingt es eine Fibrille von oben zu sehen, wie dies Figur 45 darstellt.

Durch die Vergleichung dieser Bilder mit Querschnitten gelingt es die

Bandform der Fibrillen zu erkennen.

In der Muskellamelle liegen diese Bänder so, dass sie sich mit den

breiten Seitenflächen berühren und mit einer Kante der Gallerte an-

liegen.

Das Muskelkörperchen, ein kleiner Plasmaklumpen mit Kern, liegt

1 E. Brücke, Über die mikroskopischen Elemente, welche den Schirmmuskel

der Medusa aurita bilden. Sitzungsber. der k. Akademie der Wissenschaften Wien.

Bd. 48. 2 c Glaus, Quallen und Polypen der Adria. p. 27.
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stets der äußeren Kante der Fibrille an jener Stelle an, wo dieselbe

am dicksten ist.

Ich habe ein besonderes Augenmerk auf die Verbindung der

Muskelelemente mit den Nervenfäden gerichtet, konnte aber hierüber

zu keinem entsprechenden Resultate gelangen . Öfters findet man Muskel-

körperchen, die einen Fortsatz entsenden (Taf. XXX, Fig. 44), und es

wäre vielleicht möglich, dass sich die Nervenfaser in das Muskelkörper-

chen direkt fortsetzt. Ich halte dies zwar selbst nicht für sonderlich

wahrscheinlich, möchte aber jene Fachgenossen, die sich mit der Frage

beschäftigen, darauf aufmerksam machen.

Durch die Auffindung der von dem Randkörper radial ausstrahlen-

den Nerven scheint es wohl wahrscheinlich, dass die motorischen Gan-

glienzellen der Muskelzone mit den Sinnesepithelien der Randkörper

und ihrer Umgebung in nervösem Zusammenhang stehen.

Was die Mechanik der Rewegungen des Schirmes unserer Meduse,

welche durch die Fibrillen des Kranzmuskels und der Lappenmuskeln

bewirkt wird, anbelangt, so ist dieselbe eine sehr einfache. Haeckel^

deutet im Einvernehmen mit Mertens 2 die Muskelstützleisten als Ge-

bilde, welche dem Skelett höherer Thiere zu vergleichen wären.

Ich möchte es für wahrscheinlicher halten, dass dieselben mehr die

Funktion elastischer Fasernetze, wie sie bei Wirbelthieren in den Wan-
dungen der großen Blutgefäße vorkommen, haben, und dass physiolo-

gisch die Verwachsungsstreifen der Meduse als Skelett anzusehen sind.

Zweifellos sind die Muskelstützleisten einfach durch die erhöhte

Thätigkeit des Muskels entstanden, welcher Anfangs flach ausgebreitet,

später sich in Falten legte, um den erhöhten Anforderungen zu ent-

sprechen, wie Gebr. Hertwig^ annehmen. An sich hatten also die

Muskelstützleisten ursprünglich keinen Zweck; es füllte eben nur die

Gallerte die Falten passiv aus, welche die Muskellamelle allmählich aktiv

bildete.

Erst sekundär können sie kat' exochen eine Bedeutung erlangt

liaben und kommt ihnen jedenfalls dieselbe Funktion zu^ welche die ur-

sprünglich flache Gallertplatte der Muskelzone besessen hat, nämlich

durch ihre eigene Elasticität dann den Schirm der Meduse wieder aus-

zuflachen, wenn er durch die Muskelkontraktion eingekrümmt worden ist.

Nur hoch entwickelte Thiere, und auch diese nicht ausschließlich,

besitzen Muskeln, welche alle Bewegungen ausführen, so dass wir von

Paaren entgegengesetzt wirkender Muskeln reden können. Niedere

1 E. Haeckel, System der Medusen, p. 520.

2 Mertens, Memoir. Acad, Pötersbourg. Bd. IV. p. 376.

3 0. und R. Hertwig, Der Organismus der Medusen, p. iO, 11.
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Thiere, wie die Medusen, haben statt der entgegengesetzt wirkenden

Muskelpaare, einerseits Muskeln und andererseits elastische Elemente,

welche, sobald die Muskelkontraktion aufhört, die Theile wieder in ihre

Gleichgewichtslage zurückbringen. Den Muskelstützleisten, sowohl des

Kranzmuskels, wie auch der Lappenmuskeln kommt somit die Funktion

elastischer Stäbe zu, die durch die Muskelkontraktion in longitudinaler

Richtung zusammengedrückt, also verkürzt werden und beim Aufhören

der Muskelkontraktion sich wieder verlängern. Kranz- und Lappen-

muskel üben durch ihre Kontraktion ganz die gleiche Winkung auf den

Schirm aus. Bei beiden wird durch die Muskelzusammenziehung die

untere Schirmoberfläche verkleinert, wodurch die lokomotorisch wichtige

Einkrümmung der Schirmränder erzielt wird.

Wir sind gewohnt, bei höheren Thieren dort Skeletttheile zu finden,

wo die durch Muskeln und Sehnen ausgeübten Kräfte angreifen. Dem-
gemäß müssten wir die Verwachsungsstreifen als Skelett deuten, weil

hier die Kräfte, welche in den Muskelfeldern ausgelöst werden, an-

greifen, und weil die Verwachsungsstreifen es sind, welche die Bewe-

gung auf die zu wölbende oder auszuflachende Exumbrella übertragen.

Auch an den Tentakeln finden wir, wie wir gesehen haben^ nur für

die Kontraktion Muskelfasern, während die Ausdehnung und Verlänge-

rung derselben eine Folge der Elasticität des oben beschriebenen Faser-

rohres ist.

Die Gallerte der Muskelzone, deren äußere Gestaltung bereits oben

besprochen worden ist, entbehrt jeglicher eingelagerter Zellen. Jedoch

finden sich in derselben Büschel überaus feiner, hyaliner Fibrillen,

welche Ektoderm und Entoderm verbinden. Von den Entodermfurchen

strahlen diese Büschel (Taf. XXX, Fig. 37) aus und erfüllen den ganzen

äußeren Theil der Gallerte. Nur die entodermalen Leisten bleiben von

Fibrillen frei. Es liegt hier die Vorstellung nahe, dass längs der Fibril-

len, oder vielleicht durch dieselben, Nahrungsstoffe dem Ektoderm zu-

geführt würden. Freilich könnten sie eben so gut die Funktion haben,

die Gallerte zu festigen.

Das Entoderm, welches die inneren Leisten der Gallerte der Muskel-

zone auskleidet, stimmt mit dem Entoderm der Magendecke und der

Gefäße, welches oben beschrieben worden ist, vollkommen überein.

Die Genitalorgane (Taf. XXXIII).

An vier interradial liegenden Orten beginnt sich schon an jungen

Thieren von 20 mm Scheibendurchmesser die dünne Subumbralwand

vorzuwölben. Es sind diese Vorwölbungen die ersten Anlagen der
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Genitaltaschen Durch das rasche Wachsthum aller Theile des vorge-

wölbten Subumbrellatheils vertieft sich der Genitalsack immer mehr,

wobei er sich einzufalten beginnt. Der Genitalsack des ausgewachsenen

geschlechtsreifen Thieres hängt bis zu einem Drittel der Länge der Mund-

arme herab (Taf. XXVII). Flach ausgebreitet erscheint derselbe fleurs

de lis-ähnlich (Taf. XXXIII, Fig. 68) durch zwei tiefe Einbuchtungen in

drei Abschnitte gespalten, die ihrerseits wieder durch kleine Falten in

eine größere Anzahl distaler Abschnitte getheilt werden.

Betrachtet man das distale Ende des ausgebreitet ziemlich flachen

Genitalsackes mit der Lupe, so gewahrt man ein in sehr regelmäßiger

Weise zickzackförmig gebogenes dunkleres Band, welches der Wand
des distalen Endes der Genitaltasche anzuliegen scheint (Taf. XXXIII,

Fig. 69). Dieses Band zieht im Zickzack von oben nach unten auf der

einen Seite, biegt unten um und steigt auf der anderen Seite im Zick-

zack einer jeden zwischen zwei Falten gelegenen Vorwulstung auf. Man

erkennt, dass dieses Band kontinuirlich ist und in allen vorstehenden

kleinen Wülsten des centrifugalen Endes der Genitaltasche die gleiche

zickzackförmige Anordnung besitzt. In diesem Bande liegen die Genital-

produkte.

Im Ektoderm des Genitalsackes finden sich überall zahlreiche intra-

epitheliale glatte Muskelfasern. Diese sind zu Netzen vereint, welche

den Genitalsack in radialer Richtung zumeist verlaufend überall um-
spinnen, und welche durch ihre langsam erfolgenden Kontraktionen die

Gestalt des Genitalsackes fortwährend verändern. Abgesehen von

diesen Muskeln gleicht Ektoderm, Gallerte und Entoderm der Genital-

säcke den entsprechenden Schichten des centrifugalen , von der

quergestreiften Muskulatur freien Theiles der Subumbrella. Die Intra-

epithelmuskelzellen selbst stimmen mit den radial unter den Ver-

wachsungsstreifen liegenden vollkommen überein.

Das Genitalband, wie es uns bei Lupenvergrößerung erscheint,

kann als Ganzes leicht aus dem Genitalsacke herauspräparirt werden,

nachdem man diesen zuerst eröffnet hat. Das Band der geschlechts-

reifen, 90 mm im Durchmesser haltenden Gyanea Annaskala hat eine

Länge von 300 mm.
Es breitet sich, nachdem die Anheftungsstelle, wo es der Genital-

sackwandung aufsitzt, durchschnitten ist, flach und gerade aus.

Wenn man durch einen Theil des Bandes, an welchem man die

Wandung des Genitalsackes hat hängen lassen, Querschnitte anfertigt,

so gelingt es in den überaus verwickelten Bau dieses Gebildes einen

näheren Einblick zu gewinnen.

1 Vergleiche C. Claus, Quallen und Polypen der Adria. p. 24.
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Von der Innenseite der distalen Wandung des Genitalsackes

(Taf. XXXIII, Fig. 77) gehen kurze und kleine Genitalfilamente [a) ab.

In nicht großer Entfernung von den Filamenten erhebt sich von der

Innenfläche der Genitalsackwand eine beiderseits mit Entoderm be-

kleidete dünne Lamelle [ß]^ welche einen gegen die Filamente hin kon-

vexen Bogen bildet.

Ich v^^erde diese Lamelle im Folgenden den Genitalträger nennen.

Dieser Genitalträger ist an seiner Basis sehr dünn, verdickt sich aber in

einiger Entfernung von der Ansatzlinie. Die bandförmige Lamelle,

vs^elche den Genitalträger bildet, ist etwa zweimal so breit als die Fila-

mente lang sind. An seinem Ende zeigt er einen tiefen Einschnitt an

jener Seite, welche der Genitalsackwand zugekehrt ist. Von dem äuße-

ren Ende des Einschnittes geht eine sehr dünne und zarte Lamelle ab,

welche die Verbindung des Genitalträgers mit dem äußeren Schutzband

[y] herstellt. Das äußere Schutzband ist ein mächtiges, von einer dicken

Gallertlamelle ausgefülltes Band, welches mit der einen Hälfte frei in

das Lumen des Genitalsackes vorragt und mit der anderen Hälfte in jene

Rinne hineinragt, welche die Genitalsackwand zusammen mit dem
Genitalträger bildet. Der Basaltheil des Genitalträgers steht senkrecht

auf die Genitalsackwand; der Endtheil aber liegt der Sackwand fast

parallel. Die gleiche Lage hat das äußere Schutzband.

Von dem inneren Ende des erwähnten Einschnittes entspringen

zwei Ränder : gegen das Ende des Genitalträgers zu ein kleines, dünnes

und schmales, am freien Rande gabelig gespaltenes inneres Schutzband,

näher dem Basaltheile des Genitalträgers das Genitalband (GB).

Das Genitalband enthält in der Nähe seiner ürsprungsstelle junge

Geschlechtsprodukte; in seiner Mitte reife Eier oder Spermasäcke, und
ist am freien Rande steril. Es ist durch feine Fäden mit dem Genital-

träger verbunden.

Ehe wir nach diesem allgemeinen Überblick auf die feineren Details

eingehen, w^ollen wir dieses Gebilde mit den von anderen Forschern

beschriebenen Genitalorganen der Acraspeden vergleichen und die

Homologie der Theile feststellen.

Gebr. Hertwig i haben die Genitalorgane von Pelagia einer genauen

Untersuchung unterzogen und wir werden keine Schwierigkeit haben

den Bau des Genitalapparates der Cyanea Annaskala mit jenem von Pela-

gia zu vergleichen. Der »Genitalsinus« der Gebr. Hertwig 2 ist offenbar

jenem schmalen Spalt gleichzustellen, welcher zwischen dem Genital-

träger und dem Genitalband der Cyanea Annaskala liegt. Der wesent-

1 0. und R. Hertwig, Die Actinien. Jen. Zeitschr. Bd. XIIL p. 603 If.

2 0. und R. Hertwig, Die Actinien. Jen. Zeitschr. Bd. XIU. p. 607.

Zeitschrift f. wissensch. Zoologie. XXXYII. Bd. 36
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liehe Unterschied, abgesehen von den accessorischen Schutzbändern

unserer Cyanea und Pelagia in der Bildung der Genitalorgane besteht

also darin, dass bei der ersteren das Genitalband von einem Genital-

träger entspringt, während es bei Pelagia der Genitalsackw'andung direkt

aufsitzt. Das Genitalband selbst stimmt, wie wir sehen werden, in

seinem Bau mit dem Bande der Pelagia überein, und erscheint auch der

Genitalsinus (so nenne ich den Spalt zwischen Genitalband und Genital-

träger) dem von Gebr. Hertwig so benannten Gebilde von Pelagia homo-

log. Die Ähnlichkeit wird noch durch das Vorhandensein feiner Fäden,

welche mit den Fäden des Genitalsinus von Pelagia übereinstimmen,

erhöht.

Aus der GLAus'schen ^ Schilderung der Genitalorgane von Aurelia

scheint hervorzugehen, dass hier eine w^eiter nicht von der Wand des

Genitalsackes abgegliederte bandförmige Verdickung vorliegt, in welcher

die Genitalprodukte liegen. Dass dieselben vom Entoderm durch eine

Schicht flüssiger Gallerte getrennt sind, weist darauf hin, dass wohl auch

bei Aurelia eine ähnliche Einrichtung wie bei Pelagia bestehen möchte

;

dies ist jedoch sehr fraglich, da Glaus nichts davon erwähnt.

Haeckel^ giebt an, dass eine bandförmige Verdickung in der Wand
des Genitalsackes ohne weitere DifFerenzirung das primäre, bei allen

niedrig organisirten Medusen anzutreffende Verhältnis ist. Es scheint

somit, dass Cyanea Annaskala^und vielleicht auch andere Gyanea-Arten ^,

die höchste bisher an Medusen beobachtete Entwicklung der Geschlechts-

organe aufweisen. Zwischen dieser hoch dilferenzirten und der von

Haeckel als primär erkannten einfachen Form der Genitalorgane steht

also die einfache Faltenbildung der Pelagia mitten inne.

Alle Theile, welche an der Bildung der Genitalorgane der Gyanea

Annaskala betheiligt sind
,

zeigen mit Ausnahme des Genitalbandes

selbst ziemlich übereinstimmende histologische Verhältnisse.

Die Filamente der Genitalträger und die beiden Schutzbänder be-

stehen aus Gallertfäden oder -platten, w^elche überall mit entodermalem

Epithel bekleidet sind. An allen diesen Theilen zeigt das Epithel den

gleichen Bau. Eben so ist auch die Gallerte aller dieser Theile von der

gleichen Art, sie entbehrt überall zelliger Einlagerungen so wie der Fi-

brillen. Das entodermale Epithel besteht aus Geißelzellen, Drüsenzellen

und Nesselzellen. Diese accessorischen Theile der Genitalorgane der

Gyanea Annaskala sind die einzigen Orte, wo das entodermale Epithel

1 C. Claus, Quallen und Polypen der Adria. p. 31.

2 E. Haeckel, System der Medusen, p. 468.

3 L. Agassiz, Acalephae. Contrib. etc. Bd. IV. p. 13 u. a. 0.
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des Gastrovascularsystems Nesselzellen enthält. Die Geißelzellen dieser

Theile, so wie die Drüsenzellen unterscheiden sich nicht von den oben

aus anderen Entodermtheilen beschriebenen entsprechenden Elementen.

Die Nesselzellen stehen in kleinen Gruppen vereint und bilden niedrige

Nesselwarzen, welche unregelmäßig am Genitalträger und auf den

Schutzbändern zerstreut sind. Die Nesselwarzen fehlen sowohl allen,

selbst den an den Genitalträger anstoßenden Theilen der Genitalsack-

wand, wie auch dem Genitalbande und der den Genitalsinus begrenzen-

den Wand des Trägers durchaus.

Der Genitalsinus wird also von einem nesselzellenlosen Epithel aus-

gekleidet. Nach Gebr. Hertwig ^ giebt es auch in dem Genitalsinus der

Pelagia keine Nesselzellen. An allen Stellen, wo Nesselwarzen liegen,

ist eine subepitheliale Schicht, ein »Nesselzellenmutterboden«, entwickelt.

Die Nesselzellen dieser entodermalen Theile unterscheiden sich wesent-

lich von den ektodermalen Nesselzellen. Sie stehen nämlich nicht

zwischen den umgebenden Zellen, sondern sie liegen in denselben.

Sie durchbrechen die Entodermzellen gerade so wie es Schulze 2 für die

ektodermalen Nesselzellen der Hydra fusca beschreibt und abbildet.

Die Entodermzellen, welche von den Cnidoblasten durchbohrt werden,

unterscheiden sich nicht wesentlich von anderen nicht durchbrochenen

entodermalen Geißelzellen.

Die Nesselkapseln haben eine ähnliche Gestalt wie die ektodermalen,

stimmen jedoch in ihrer Größe weder mit der größeren noch mit der

kleineren Art der ektodermalen Nesselkapseln überein. Sie halten der

Größe nach etwa die Mitte zwischen den beiden ektodermalen Formen.

Kurze Gnidocils sind leicht nachweisbar. Sternchen fehlen jedoch an

der Basis derselben. Der Nesselfaden scheint mit dem der größeren

ektodermalen Kapseln darin übereinzustimmen, dass er eine doppelte

Spirale von Widerhaken besitzt, doch haben meine Beobachtungen über

diesen Punkt keine sichere Entscheidung geliefert.

Sinneszellen, welche ich überhaupt im Entoderm des Gastrovascu-

larsystems nirgends gefunden habe, fehlen auch den entodermalen

NesselWarzen der Genitalorgane.

Die subepitheliale Schicht unter denselben ist dünn und scheint

außer Nesselbildungszellen keine Elemente zu enthalten^ und namentlich

der Ganglienzellen zu entbehren, was auf eine ausschließlich mechani-

sche Entladungsmöglichkeit der Kapseln hinweist.

Gebr. Hertwig ^ geben an, dass der Genitalsinus von Pelagia von

1 0. und R. Hertwig, Die Actinien. Jen. Zeitschr. Bd. Xlll. p. 607.

2 F. E. Schulze, Cordylophora lacustris. p. 22. Taf. VI, Fig. 10.

3 0. und R. Hertwig, Die Aclinien. Jen. Zeitschr. Bd. XIII. p. 607.

36*
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niederen endothelartigen Zellen ausgekleidet sei, während die anderen

entodermalen Oberflächen der Genitalorgane von hohem Cylinderepithel

bekleidet sind.

Ein ähnlicher Unterschied findet sich auch bei der Vergleichung der

entsprechenden Epithelstrecken der Cyanea Ännaskala, nur ist hier die

Differenz lange nicht so bedeutend (Taf. XXXIII, Fig. 75, 76 en)

.

Das Genitalband ist mit dem Genitalträger durch zarte Fäden ver-

bunden (Taf. XXXIII, Fig. 75, 76, 77 F) welche, wie oben hervorge-

hoben, mit den entsprechenden Bildungen der Pelagia^ übereinstimmen.

Diese Fäden beginnen etwas innerhalb jener Stelle, wo die Grenze

des fruchtbaren Theiles des Genitalbandes liegt, und stehen um so dich-

ter, je mehr wir uns der Ursprungsstelle des Genitalbandes nähern.

Die Fäden haben eine feine Gallertachse und sind von entodermalem

Plattenepithel überkleidet. Es ist dies die einzige Stelle unserer Cya-

nea, wo ein solches, dem Entoderm angehörendes Plattenepithel vorliegt.

Das Genitalband der Weibchen ist makroskopisch nicht von jenem

der Männchen zu unterscheiden und auch an Querschnitten stimmen

die Ovarial- und Spermasackbänder ihrer Gestalt nach überein.

Was den feineren Bau des Genitalbandes selbst anbelangt, so

stimmt derselbe mit der für Pelagia entworfenen Schilderung der Gebr.

Hertwig^ so sehr überein, dass meine Beobachtungen nur dazu dienen

konnten die weitere Verbreitung der Genitalbandform der Pelagia dar-

zuthun und zugleich die Angaben der Gebr. Hertwig zu bestätigen.

Am proximalen (dem Ursprung des Genitalbandes zunächst liegen-

den) Bande des Genitalbandes finden wir beim Weibchen stark ver-

größerte Entodermzellen, welche dem Epithel des Genitalsinus ange-

hören. Gegen die Mitte des Bandes hin erscheinen diese Eikeime stark

vergrößert und birnförmig. Die spitzen Enden der jungen Eier werden

durch das Sinusepithel des Bandes immer weiter von der Oberfläche

weggedrängt, bis endlich die Eier in der Mitte des fruchtbaren Theiles

des Bandes ganz in die Gallerte zu liegen kommen, und eine kugelför-

mige Gestalt annehmen. Da diese Verhältnisse der Abbildung der Gebr.

Hertwig 3 entsprechen, habe ich unterlassen sie graphisch darzustellen.

Die vollkommen reifen Eier finden sich dort, wo der sterile Theil

des Bandes beginnt.

Die Oberflächen des Genitalbandes werden auf beiden Seiten von

Entoderm bekleidet. Das Epithel der dem Gastrairaum zugekehrten

Fläche (Taf. XXXIII, Fig. 75, 76) entspricht dem Entoderm der übrigen

1 0. und R. Hertwig, Die Aciinien. Jen. Zeitschr. Bd. XIII. p. 6 07.

2 0. und R. Hertwig, Die Actinien. Jen. Zeitschr. Bd. XIII. p. 607 fr.

3 0. und R. Hertwig, Die Actinien. Jen. Zeitschr. Bd. XIII. Taf. XXV, Fig. 4.
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Theile des Genitalorganes/ nur entbehrt dasselbe der Nesselwarzen.

Das Epithel der dem Sinus zugekehrten Fläche hingegen erscheint etwas

niedriger (vergleiche die Figuren), jedoch keineswegs so platt, wie bei

Pelagia. Die reifen Eier sind durch hohe cylindrische Zellen an der

Oberfläche der Sinusseite angeheftet.

Diese in kreisförmigen Gruppen von etwa 20 angeordneten Zellen

unterscheiden sich von den benachbarten Zellen nur durch ihre größere

Höhe. Sie sind ganz von Plasma erfüllt, tragen eine Cilie und enthalten

am freien Ende einen Kern (Taf. XXXIII, Fig. 75). Sie unterscheiden

sich also von den mit einem Netz von Plasmafäden erfüllten und den

Kern am centripetalen Ende enthaltenden »Palissadenzellen« (Gebr. Hert-

wiG, 1. c.) der Pelagia ziemlich bedeutend. Auch ist ihre Lage eine

andere, indem dieselben bei Pelagia über die Oberfläche des Genital-

bandes kronenartig vorragen, w^as bei Cyanea Annaskala nicht der

Fall ist.

Die reifen Eier selbst sind Kugeln von 0,05 mm Durchmesser. Aus

der Darstellung der Gebr. Hertwig^ scheint hervorzugehen, dass die

Eier von Pelagia weder einen Follikel noch eine Dotterhaut besitzen.

Dem entgegen hat Glaus ^ einen Follikel an den reifen Eiern der Ghrysa-

ora nachgewiesen. Ecker ^ fand an Eiern der Cephea und Harting'* an

jenen von Cyanea capillata eine Dotterhaut, jedoch keinen FoUikel. Die

Dotterhaut soll nach Harting bei Cyanea capillata auch eine Radiär-

streifung besitzen.

Die Eier von Cyanea Annaskala haben keinen Follikel, besitzen je-

doch eine Dotterhaut. Diese Dotterhaut (Taf. XXXHI, Fig. 75) ist sehr

dünn und entbehrt der Radiärstreifung. Sie scheint aus koncentrischen

Schichten zusammengesetzt zu sein. Ich habe an reifen Eiern der hier

sehr häufigen Crambessa mosaica jedoch; welche keinen Follikel, aber

eine sehr dicke Dotterhaut besitzt, eine sehr starke und auffallende Ra-

diärstreifung der Dotterhaut beobachtet, so dass ich annehmen muss,

dass diese Verhältnisse in der Gruppe der Discomedusen großen Schwan-

kungen unterworfen sind.

Das Plasma der Eizelle ist grobkörnig. Der Kern liegt stets peri-

pherisch an jener Stelle des Eies, welche den PaHssadenzellen des

1 0. und R. Hertwig, Die Actinien. Jen. Zeitschr. Bd. XIII. p. 608. Taf. XXVI,

Fig. 3.

2 G. Glaus, Quallen und Polypen der Adria. p. 5, 6.

3 Ecker, Über die Entwicklung einer Scheibenqualle (Gephea Wagneri). Bericht

über die Verhandl. der naturforschenden Gesellschaft in Basel. VIII. 1849. p. 53.

4 P. Harting, Notices zoologiques faites pendant un sejour ä Scheveningue.

Niederländisches Archiv für Zoologie. Bd. VI,
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Sinusepithels anliegt. Er ist ein kugelförmiges Bläschen von 0,017 mm
Durchmesser. Sein Inhalt erscheint viel feinkörniger als das Plasma des

Dotters. Er enthält einen Nucleolus, in dessen Innerem sich kleine, sehr

stark lichtbrechende Körnchen, meist drei an der Zahl, finden. Ich habe

einige Mal den Kern amöboide Bewegungen machen sehen, dies scheint

jedoch nur selten vorzukommen. Es erscheinen somit die Eizellen von

Cyanea Annaskala den von Gebr. Hertwig für Pelagia abgebildeten (I.e.)

sehr ähnlich. Die reifen Eier liegen nie so dicht, dass sie sich berühren

würden, sondern sind stets durch Gallertlagen von einander getrennt.

Auch erreichen sie niemals die Magenseite des Genitalbandes.

Die Gallerte des Ovarialbandes unterscheidet sich wesentlich von

der Gallerte der übrigen Theile des Organs dadurch, dass sie zahlreiche

Zellen enthält. Ich möchte diese Zellen jenen amöboiden Zellen ver-

gleichen, welche Gebr. Hertwig ^ zwischen den Eizellen des Cerianthus

entdeckt haben (Taf. XXXIII, Fig. 75 a, 71).

Es sind sehr kleine Zellen, welche einen ovalen Kern und mehrere

stark lichtbrechende braune Körnchen enthalten. Sie besitzen sehr lange

fadenförmige Ausläufer. Diese Ausläufer sind so angeordnet, dass von

dem einen Ende der langgezogenen Zelle ein einziger sehr langer, und

von dem anderen Ende ein Büschel kürzerer Ausläufer abgehen. An
Schnitten ist leicht zu erkennen, dass diese Zellen durch ihren langen

Fortsatz mit dem Epithel der Magenseite des Genitalbandes verbunden

sind und dass die Ausläufer des anderen Endes zu den Eizellen hin-

ziehen und sich an dieselben anlegen. Die langen Fortsätze stehen stets

senkrecht auf das Entodermepithel. Zu jedem Ei gehört eine Gruppe

von solchen Colloblasten. Diese umspinnen mit ihren centripetalen Aus-

läufern die Eihaut derart, dass dieselbe von einem dichten Netz feinster

Fibrillen überzogen erscheint.

Es ist wohl wahrscheinlich, dass diese Zellen an der Ernährung der

Eier theilnehmen^ um so mehr, weil sie nicht nur in Folge ihrer Lage

hierzu besonders geeignet erscheinen, sondern weil sie auch stets jene

braunen Körnchen führen, die die Entodermzellen dicht erfüllen.

Wie oben erwähnt unterscheiden sich die Genitalorgane der Männ-

chen makroskopisch nicht von denen der Weibchen. Auch im feineren

Bau besteht der Unterschied ausschließlich darin, dass statt der Eier

Säcke in der Gallerte des Genitalbandes liegen, welche aus einer ein-

fachen Schicht platter Zellen bestehen (Taf. XXXIII, Fig. 76). Am proxi-

malen Bande des Genitalbandes finden sich zapfenartige Wucherungen

der Genitalsinusepilhelzellen in die Gallerte des Genitalbandes hinein.

1 0. u. R. Hertwig, Die Actinien. Jen. Zeitschr. Bd. XIII. Taf. XXIV, Fig. 4 3

u. a. 0.
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Weiter ab von der Ursprungsstelle des Bandes finden wir diese Zapfen

von einigen Zellen an ihrem distalen Ende ausgefüllt. Durch lebhafte

Theilung der im Inneren des Zapfens gelegenen Zellen entstehen über-

aus kleine rundliche Elemente, vs^elche den immer größer werdenden

Zapfen schließlich nicht mehr ganz ausfüllen, sondern nur die innere

Oberfläche des nun gebildeten Sackes auskleiden. Die Zellen; welche

den Sack bilden, vermehren sich durch Theilung nur kurze Zeit, das

weitere Wachsthum des Sackes wird dadurch bewirkt, dass sie sich

immer mehr abplatten.

Die Samenmulterzellen (Taf. XXXIII, Fig. 72), welche einen mehr-

schichtigen inneren Wandbeleg des Sackes bilden, wandeln sich allmäh-

lich in Spermatozoiden (Taf. XXXIII, Fig. 73) um. Die reifen Sperma-

säcke haben eine eiförmige Gestalt (Taf. XXXIII, Fig. 76). Die lange

Achse steht senkrecht auf der Flächenausdehnung des Genitalbandes. Sie

haben eine Länge von 0,075 mm und eine Breite von 0,05 mm. Sie sind

also nur wenig größer als die Eizellen. Wir finden auch hier Palissaden-

zellen an der Anheftungsstelle des Spermasackes. Der beschriebenen

Entwicklung der Spermasäcke gemäß gehen die an der Begrenzung des

Sinus theilnehmenden Palissadenzellen in die Zellen des Spermasackes

über, so dass dieser an keiner Stelle mehrschichtig ist. Die Zellen des

Sackes selbst sind sehr platte, plasmaerfüllte und kernhaltige Elemente,

deren Zellgrenzen man gewöhnlich nur schwer erkennt.

Wie im Ovarialband umspinnen auch hier die proximalen Ausläufer

von Colloblasten, welche den oben beschriebenen vollkommen gleichen,

die Genitalprodukte mit einem engmaschigen Netz feinster Fibrillen.

Die Spermatozoiden bekleiden in einer kontinuirlichen einfachen Schicht

die innere Wand der reifen Spermasäcke. Es sind verhältnismäßig große

Gebilde (Taf. XXXIII, Fig. 73), die aus einem einer Lanzenspitze ähn-

lichen schmalen Kern und aus einem sehr langen Schwänze bestehen.

Dadurch, dass sich die in mehreren Schichten gelagerten Samenmutter-

zellen in radialer Richtung in die Länge ziehen, wird so viel Raum an

der Sackwand frei gemacht, dass sie schließlich alle neben einander in

eine kontinuirliche Schicht zu liegen kommen. Die Kerne der Sperma-

tozoon liegen stets gegen die Oberfläche hin gewandt, die Schwänze

centripetal, so dass der ganze Spermasack im optischen Querschnitt eine

radiäre Streifung zeigt. Im intakten Spermasack schienen mir die Samen-

thierchen stets ruhig zu sein. Wenn derselbe jedoch durch den Deck-

glasdruck eröffnet wurde, und Meerwasser eintrat; begann sofort eine

lebhafte Bewegung der Schwänze. Selbst noch nicht ganz reife Sperma-

tozoon, deren Kopf noch nicht die schöne, schmal lanzenspitzenähnliche

Form zeigte, sondern dicker, plumper und kürzer war, fingen zu wim-
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I.

mein an. Reife Spermatozoen habe ich auch in dem Genitalsinus zweier

Weibchen gefunden, kann jedoch nicht dafür einstehen, dass dies eine

gewöhnliche Erscheinung ist.

Die Entwicklung der Genitalorgane, welche sich an Thieren von

10—40 mm Scheibendurchmesser studiren lässt, und welche einiges

Licht über die so verwickelten Verhältnisse des ausgewachsenen Thieres

verbreitet, werde ich im Folgenden besprechen.

Claus ^ schildert die erste Anlage der Genitalorgane von Aurelia

als einen »schmalen Streifen, welcher einer Verdickung der Entoderm-

bekleidung entspricht und

aus kleinen indifferenten

Zellen in bandförmiger An-

ordnung gebildet ist«. Sol-

che erste Anlagen finden

sich an Ephyren von 10

bis 12 mm Durchmesser.

Unsere Cyanea zeigt

als erste Anlage des Geni-

talorganes eine bandför-

mige Verdickung in dem
Genitalradius. Dieses Band

bildet einen nach außen

konvexen, kurzen und nur

schwach gekrümmten Bo-

gen.

Die kleinsten Larven^

welche ein solches Band

besitzen, haben, wie bei

Aurelia, einen Scheiben-

durchmesser von 10 mm.
Die bandförmige Genital-

verdickung solcher 10 mm
Larven zeigt einen schwach,

bogenförmig gegen das Lu-

men des Magens vorsprin-

genden Querschnitt (/) . Es

ist bemerkensWerth, dass die erste Anlage der Genitalorgane schon zu

einer Zeit vorhanden ist, wo noch keine Spur einer Vorwölbung jenes

Theiles der Subumbrella besteht, welcher schließlich den Genitalsack

1 C. Claus, Quallen und Polypen der Adria. p. 24.
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bildet. Die Genitalverdickung, welche also in der Entwicklungsge-

schichte der Cyanea Annaskala jenes Stadium der phylogenetischen Ent-

wicklung derselben reproducirt, in weichem ihre Ahnen einfach band-

förmige Verdickungen der Subumbrella als Genitalorgane besaßen,

besteht aus einem verdickten Gallertstreifen mit einfachem, nicht ge-

schichteten Epithel auf beiden Seiten. Nur am centrifugalen Rande des

Streifens wuchern die Zellen (a) des Entoderms und wachsen in die

Gallerte in centripetaler Richtung hinein. Es scheint also ein kleiner

Unterschied im feineren Baue der Genitalanlagen von Aurelia und Cya-

nea Annaskala zu bestehen, da bei der ersteren (Claus, 1. c.) der ganze

Streifen aus wuchernden Entodermzellen besteht, während bei der letz-

teren nur sein centrifugaler Rand von solchen eingenommen wird.

Die wuchernden Entodermzellen weichen, nachdem sie zuerst den

ganzen Streifenrand erfüllt hatten, bald aus einander, jedoch nicht über-

all, so dass die entstehende Falte von queren Gallertfäden, welche mit

Entodermzellen überzogen sind, durchsetzt erscheint. Diese Falte ver-

tieft sich so rasch, dass es nur selten gelingt an Querschnitten durch

Larven von 14—16 mm Durchmesser dieselbe im Status nascens aufzu-

finden. Figur // stammt von einer 15 mm Larve und stellt dieses Sta-

dium dar.

Schon 18 mm Larven zeigen diese in centripetaler Richtung sich

vertiefende Falte mit den kurzen Querfäden bis an den inneren Rand

des Verdickungsstreifens vorgeschoben [///). Dieses Stadium gleicht

den von Gebr. HertwigI für die ausgebildete Pelagia beschriebenen Ver-

hältnissen so sehr, dass man es mit Recht das Pelagiastadium nennen

kann. In diesem Stadium beginnen sich auch schon die Anfangs nicht

differenten Epithelstrecken an verschiedenen Stellen von einander zu

unterscheiden. Besonders fällt das rasche Schwinden der Nesselwarzen,

welche früher alle Entodermtheile, die an der Bildung der Genitalorgane

Theil genommen halten erfüllten, im Genitalsinus sehr auf. An der

Magenseite des flach der Subumbrella anliegenden Genitalbandes schwin-

den die Nesselwarzen erst später, während sie an anderen Stellen, wie

wir gesehen haben, auch beim geschlechtsreifen Thier erhalten bleiben.

Wir finden am proximalen Rande des Genitalbandes bereits Wuche-
rungen der Sinuszellen, welche, wie am ausgebildeten Thier, den ganzen

proximalen Theil des Genitalbandes auszufüllen scheinen. Diese Wuche-
rungen stellen in dem nächsten Stadium schon Eier oder Spermasäcke

dar, so dass die Entwicklung der Genitalprodukte schon beginnt, ehe

noch die Genitalorgane fertig sind. Zugleich fällt uns eine Bildung auf,

1 0. und R. Hertwig, Die Actinien. Jen. Zeitschr. Bd. XIII. p. 603 ff.

2 Vergleiche C. Claus, Quallen und Polypen der Adria. p. 5 u. a. 0.
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deren erste Anlage wir jetzt schon bemerken, und welche durch ihre

weitere Ausbildung die hohe Differenzirung der Genitalorgane unserer

Cyanea bedingt. Es ist eine kleine Einfaltung des Entoderms zwischen

der Ansatzlinie des Genitalbandes und der Zone der Filamente [Illb).

Diese, von gewöhnlichem Entoderm ausgekleidete Falte vertieft sich

nun rasch und wächst in centrifugaler Richtung immer weiter, während

die übrigen Theile unverändert bleiben.

Die Abbildungen /F, Fund VI sind Larven von 20, 25 und 30 mm
entnommen. Sie illustriren die Wirkung dieser Faltenbildung. Wäh-

rend die Falte immer tiefer wird und schließlich {VI) die Ansatzlinie

des Bandes erreicht, weichen ihre Flächen derart aus einander, dass

endlich das ausgebildete Thier eine senkrecht auf die Genitalsackwand

stehende, beiderseits von Entoderm bekleidete Platte besitzt, welche

als Genitalträger fungirt. Medusen von 40 mm Durchmesser zeigen be-

reits die volle Entwicklung ihrer Genitalorgane (VII), wie sie oben be-

schrieben worden ist.

Wir ersehen aus diesen durch die außerordentliche Fülle des Mate-

rials mir möglich gemachten Beobachtungen, wie sich die einzelnen

bandförmigen Theile bilden, welche die Genitalorgane der ausgebildeten

Meduse zusammensetzen.

Sowohl das äußere wie das innere Schutzband gehen aus Subum-

brellapartien hervor, die in Folge der Abspaltung, welche die innere

Falte bewirkt, von ihrer ursprünglichen Lage in der Wand des Genital-

sackes in centripetaler Richtung entfernt wurden. Der Genitalträger ist

die aufgehobene innere Hälfte jenes Theiles der Genitalsackwand, wel-

cher bei Pelagia den Genitalsinus begrenzt, und die Fäden, welche das

Band mit demselben verbinden, diejenigen Stellen, wo sich das Band

von der Subumbrella nicht abgespaltet hat. Das Band selbst erscheint

als der Verdickung, welche bei niederen Medusen das Genitalorgan ist,

der Entstehung und Funktion nach homolog.

Ich habe oben erwähnt, dass der freie Rand des Ovarialbandes bei

Cyanea Annaskala eben so wie bei Pelagia steril erscheint. Diese sterile

Zone nimmt nun bei zunehmendem Alter der Medusen an Breite zu.

Ich fand dasselbe bei den größten, also wohl ältesten, Medusen

zwei- bis dreimal so breit als bei solchen, welche ausgewachsen, jedoch

nicht so alt, nämlich um wenige Millimeter kleiner waren.

Im Gegensatz hierzu ist die Breite der fruchtbaren Zone des Ovarial-

bandes stets konstant. Wenn wir diese Thatsachen damit vergleichen,

dass wir stets vollkommen reife Eier am Rande der fruchtbaren Zone,

dort wo sie in die sterile übergeht, finden, so erscheint die Annahme

gerechtfertigt, dass die Eier fortwährend am centrifugalen Rande der
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fruchtbaren Zone frei werden^ und dass die sterile Zone nichts weiter

ist als jener Theil des Bandes, welcher seine Arbeit schon gethan hat,

und wo die Lücken, welche die Eier zurückgelassen haben^ durch Gal-

lerte ausgefüllt wurde, wofür besonders die geringe Dicke des sterilen

Theiles im Vergleiche zum fruchtbaren Theile spricht.

Abgesehen von der am Querschnitt zu verfolgenden Entwicklung

wächst das Band während der Zeit, in welcher die Larven die oben be-

sprochenen Stadien durchlaufen, sehr bedeutend in die Länge und
schlängelt sich in Folge dessen, da durch seitliche Theilung der Zellen,

welche es zusammensetzen, das Genitalband so lang wird, dass der

Raum für eine gerade Erstreckung desselben bald zu enge wird. Da es

nun immer rascher sich verlängert, als die anderen Theile des Genital-

sackes wachsen, kommt es. auch in jenen Theil desselben zu liegen,

welcher die größte Oberflächenentfaltung zeigt: ans distale Ende.

Die Mund arme (Taf. XXVII, XXVIII und XXXII).

Die makroskopischen Verhältnisse, welche bei der Betrachtung der

reichgefalteten und prächtig purpurroth gefärbten Mundarme auffallen,

zeigen, dass Cyanea Annaskala, was die Mundarme anbelangt, nicht

wesentlich von der von L. Agassiz i beschriebenen Cyanea arctica ab-

weicht. Der Knorpelring am Munde hat nicht jenen kreisförmigen Quer-

schnitt, wie ihn andere Cyaniden besitzen, und erscheint überhaupt

nicht scharf abgesetzt, sondern nur als eine nach innen vorragende Ver-

dickung des Basaltheils der Mundarme (Taf. XXVIII, Fig. 3) . Der Mund
selbst (Taf. XXVIII, Fig. 2) hat eine ausgesprochen kreuzförmige Gestalt.

Seine vier Zipfel erscheinen stark ausgezogen.

Querschnitte durch die Mittelrippe (Taf. XXXII, Fig. 65) zeigen,

dass dieselbe in der Nähe ihres centripetalen Endes eine tiefe Rinne (/)

enthält und stark nach außen vorspringt. Weiter gegen das Ende hin

jedoch (//, ///) wird sie flach und niedrig, bis sie sich in der Nähe des

Mundarmrandes gänzlich ausflacht.

Im feineren Bau gleichen die Mundarme den Tentakeln außerordent-

lich. Sie bestehen aus dem Ektoderm, welches sich oben direkt in das

Ektoderm derSubumbrella fortsetzt, der Stützlamelle und dem Entoderm.

Von besonderer theoretischer Wichtigkeit erscheint der feinere Bau des

Randes der vielgefalteten Platten, welche die Mundarme bilden, und ich

werde diesen daher später gesondert besprechen und meine Schilde-

rung vorläufig auf die übrigen Theile der Mundarmplatten beschränken.

Die ganze äußere Oberfläche ist von Nesselwarzen besetzt. Diese

1 L. Agassiz, Acalephae. Contrib. Bd. IV,
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haben eine rundliche Gestalt und stehen um so dichter, je mehr wir

uns dem Rande der Mundarme nähern. Sie enthalten, mit Ausnahme der

dem Rande zunächst liegenden ^ beiderlei Arten der ektodertnalen Nessel-

zellen. Die centrifugalsten Warzen jedoch enthalten ausschließlich die

kleinere Form.

Überall finden wir Stütz-, Nessel- und Sinneszellen in der ober-

flächlichen, Ganglienzellen und Nesselmutterzellen in der subepithelia-

len Schicht. Alle Nesselwarzen stehen auf zapfenförmigen, nach außen

vorragenden Verdickungen der Stützlamelle (Taf. XXXII, Fig. 61),

welche an ihrem centrifugalen Ende die Abdrücke der Zellen der sub-

epithelialen Schicht der Warzen, seichte Gruben, enthalten. Die feineren

Bauverhältnisse stimmen so vollkommen mit den von den Tentakeln be-

schriebenen überein, dass ich auf die oben gegebene Darstellung ver-

weisen kann. Auch jene Nesselwarzen, welche dem Rande zunächst

liegen, und nur die kleinere Nesselkapselart enthalten, gleichen den

Warzen der Tentakel mit Ausnahme des Mangels der großen Nessel-

kapseln durchaus. Ich habe jedoch die Vorstellung gewonnen, dass in

diesen Warzen verhältnismäßig mehr Sinneszellen vorkommen wie an

den mehr centripetal gelegenen.

Das Ektoderm, welches die flachen Räume zwischen den erhabenen

Nesselwarzen auskleidet, besteht aus denselben wimpernden Deckzellen,

welche ich von dem Kranzmuskel beschrieben habe und einer subepi-

thelialen Muskelschicht. Die Deckzellen erscheinen jedoch hier platter

wie am Kranzmuskel und an den Tentakelmuskeln ; sie enthalten nur in

ihrem oberflächlichen Theile Protoplasma. Auf der subepithelialen

Muskelschicht habe ich keine Ganglienzellen auffinden können, welche

eben so an den Tentakel muskeln vermisst wurden. Vielleicht ist den in

den Nesselwarzen enthaltenen Ganglienzellen eine motorische Wirkung

zuzuschreiben. Es scheint, dass an allen Muskelflächen, in deren Nähe

sich keine ganglienhaltigen Nesselwarzen befinden, ein Plexus von Gan-

glienzellen nachweisbar ist, dass aber speciell dem Muskel angehörende

Ganglienzellen fehlen, wo solche Nesselwarzen vorkommen.

Die subepitheliale Muskelschicht besteht aus quergestreiften Elemen-

ten; welche sich von den Muskelzellen des Kranzmuskels nicht unter-

scheiden. Sie treten zu Bändern zusammen, die in allen Richtungen die

äußere Fläche der Stützlamelle der Mundarme überziehen. Eine Regel-

mäßigkeit in der Vertheilung dieser Muskelbänder habe ich nicht auf-

finden können. An Schnitten trifft man stets der Quere und der Länge

nach durchschnittene Muskelbänder an (Taf, XXXII, Fig. 62 .

Die Stützlamelle erscheint als eine dünne, der zelligen und fibrillä-

ren Einlagerungen entbehrende Platte, welche außen Höcker trägt; auf
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welchen die ektodermalen Nesselwarzen sitzen (Taf. XXXII, Fig. 61)»

Diejenigen Theile der äußeren Oberfläche der Stützlamelle, welche

zwischen den warzentragenden Zapfen liegen, erscheinen schwach ver-

tieft. Die innere entodermale Seite ist durchaus glatt. Sie enthält nur

seichte Gruben und schwache Vorwölbungen, welche den Höckern und

Vertiefungen der ektodermalen Seite derart entsprechen, dass einem je-

den Höcker gegenüber eine Einziehung der Oberfläche liegt.

Ob bei der Bewegung der Mundarmfahnen, eben so wie an anderen

Theilen der Meduse den in einer Art wirkenden Muskeln die Elasticität

der Stützlamelle entgegenwirkt, oder ob für jede Bewegungsart eigene

Muskelbänder bestehen, lässt sich nicht mit Sicherheit angeben. Es er-

scheint jedoch wahrscheinlich, dass das Letztere der Fall ist, da eben in

jeder Bichtung hin verlaufende Muskelbänder in den Mundarmfahnen

vorkommen.

Die entodermale Auskleidung der Mundarme unterscheidet sich

wesentlich von der Bekleidung des Gastrovascularraumes nur dadurch,

dass sich imEntoderm derMundarme neben jenen Elementen, welche wir

oben besprochen haben, auch Cnidoblasten finden, welche die Entoderm-

zellen durchbohren. Es liegen hier also ähnliche Verhältnisse vor wie an

den Genitalorganen. Die Nesselzellen stehen jedoch hier nie in Gruppen

vereint, sondern unregelmäßig über die ganze Entodermfläche zerstreut.

Die Nesselkapseln stimmen mit den Kapseln der Genitalorgane überein.

Ich habe öfters, sowohl hier wie auch besonders unter den Nessel-

kapsein der Genitalorgane einzelne gefunden, welche seitlich oder unten

einen tiefen halbkugelförmigen Eindruck zeigten. Dieser Eindruck fand

sich gewöhnlich nur an solchen Kapseln, die sich schon entladen hatten.

Über die Bedeutung und Ursache dieser Eigenthümlichkeit habe ich

keine entsprechende Vorstellung gewonnen. Die wimpertragenden Zellen

besitzen ein grobkörniges, besonders an der Oberfläche, wo auch der

Kern liegt, sehr undurchsichtiges Plasma. Das Pigment scheint auf die

Entodermzellen beschränkt zu sein. Es wird von intensiv roth gefärb-

ten Körnchen, welche in den Entodermzellen liegen, gebildet. Zuweilen

glaube ich auch in den Ektodermzellen dieses Theiles der Mundarme

Pigmentkörnchen gesehen zu haben.

Bothe Pigmentkörnchen finden sich gegen den Band zu auch in der

Stützlamelle, und es ist dies der Grund, warum ausgebreitete Mundarme

bei durchfallendem Licht hellroth und von einer breiten dunkelrothen

Bandzone eingesäumt erscheinen.

Der Band der Mundarmfahnen ist außerordentlich lang und es sind

desshalb die Mundarme in so dichte Falten gelegt. Man erkennt an Quer-

schnitten leicht, dass der ganze Band von einem Wulste gebildet wird,
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der sich an FJächenbildern ganz erfüllt von Nesselkapseln zeigt. Quer-

schnitte durch diesen verdickten Randtheil (Taf. XXXII, Fig. 62) geben

über den feineren Bau des Wulstes Aufschluss. Der Wulst ragt nach

innen mehr vor wie nach außen und besteht, wie wir sehen werden,

ausschließlich aus der Stützlamelle und aus Ektoderm.
Das Ektoderm geht nicht an der distalen Kante in das Entoderm der

Mundarme über, sondern greift auf die innere Seite der Mundarme

hinüber und bedeckt das centrifugale Ende des Entoderms, welches

sich unter dem Ektodermwulste auskeilt.

Der Randtheil der Stützlamelle erscheint auf der Außenseite kon-

vex und glatter, auf der Innenseite dagegen mehr eben und voll von

dichtstehenden Grübchen (Taf. XXXII, Fig. 62), welche die Abdrücke

der ektodermalen Zellen der Subepithelschicht sind. Auch dieser Theil

der Stützlamelle entbehrt der Zellen und Fibrillen, er enthält jedoch

stets rothe Pigmentkörnchen, welche besonders gegen den distalen Rand

hin außerordentlich dicht stehen (Taf. XXXII, Fig. 62) . Der ganze Rand-

wulst hat den nämlichen Bau wie die ihm zunächst stehenden Nessel-

warzen, er ist nichts Anderes als eine riesige in die Länge gezogene

Nesselwarze. Die oberflächliche Schicht enthält Stützzellen, Nesselzellen

mit ausschließlich kleinen Kapseln und verhältnismäßig sehr zahlreiche

Sinneszellen. In der aus mehreren Schichten bestehenden mächtigen

subepitheiialen Lage finden wir zu oberst sehr zahlreiche Ganglienzellen,

welche einen förmlichen Plexus bilden und unter und zwischen diesen

NesselersatzzelleU; welche junge Nesselkapseln, ausschließlich der

kleineren Art in allen Stadien der Ausbildung enthalten.

In den tiefsten, der Stützlamelle zunächst liegenden Zellen, welche

auf der inneren Seite der Stützlamelle eine dicke Lage bilden, finden

sich zwar noch keine Anlagen von Nesselkapseln, ich zweifle aber nicht,

dass auch diese Zellen nichts Anderes als Nesselersatzzellen sind. Diese

letzteren polyedrisch abgeplatteten Zellen erinnern einigermaßen an die

oben aus der Tentakelfurche beschriebenen Elemente, obwohl ihnen eine

andere Funktion zukommen dürfte wie jenen.

Die einzelnen Elemente stimmen vollkommen mit den von den Ten-

lakelwarzen beschriebenen Zellen überein. Wie oben erwähnt, deckt

dieser ektodermale Randwulst das sich darunter auskeilende Ende des

Entoderms derart zu, dass, wenn irgendwelche tentakelartigen Anhänge

aus demselben vorragen würden, dieselben von Ektoderm bekleidet sein

würden. Es erscheint somit nicht unw^ahrscheinlich, dass die über den

Mundarmrand hinaus ragenden fingerförmigen Fortsätze der Aureli-

den und anderer Semostomen ebenfalls von Ektoderm überkleidet

seien. Diese Ansicht steht im Einklänge mit den Angaben von

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



über Coelenterateii der Südsee. 543

Claus 1 und Hamann 2, welche die Digitellen der Rhizostomen und daher

wohl auch die analogen Bildungen der Semostomen, die »Mundfäden

als Tentakelchen betrachten, welche von Ektoderm überkleidet wer-

den. Diese Deutung des Epithels der Digitellen habe ich auch in meiner

vorläufigen Mittheilung über Pseudorhiza ^ durch einige Angaben zu

stützen versucht. Ich glaube, dass besonders die oben beschriebene

ausschließlich ektodermale Bekleidung der Armränder der Cyanea Anna-

skala dafür spricht, dass auch die aus den Mundarmrändern hervorge-

gangenen Mundfäden und Digitellen der Semostomen und Rhizostomen,

so wie die Digitellen meiner dazwischen stehenden Pseudorhiza (I.e.) von

Ektoderm bekleidet seien.

Die embryonale Entwicklung der Mundarme geht auf die von

. Haeckel^ angegebene Weise durch mächtiges Wachsthum der Ränder

der Buccalplatten vor sich. Schon früh erscheinen die Mundarme an

Thieren, bei denen die Genitaltaschen noch kaum vorgewölbt sind, stark

gekräuselt.

Die histologische Untersuchung des Mundarmrandes ergab nur an

den jüngsten mir zugekommenen Ephyren von 5—8 mm Durchmesser,

welche noch ein ziemlich einfaches Mundrohr besitzen, bemerkenswerlhe

Abweichungen von dem Bau des Mundarmrandes der ausgebildeten Thiere.

Es fand sich nämlich, dass bei diesen das Entoderm bis an den

Rand reichte. Eine Verdickung des Randes selbst, die erste Anlage des

Randwulstes, tritt erst später auf. Es hält das Übergreifen des Ekto-

derms über das Entoderm gleichen Schritt mit der Umwandlung des

Mundrohres der Ephyra in die vielfaltigen Fahnen der ausgebildeten

Semostome.

Schlussbemerkung.

Wenn wir die obigen histologischen Beobachtungen überblicken, so

finden wir, dass an dem Aufbau unserer Cyanea nur wenige Zellenarten

Theil nehmen. Außer der großen Übereinstimmung, w^elche verschiedene

Strecken des Ektoderms in dieser Beziehung zeigen, fällt es besonders

auf, dass der ganze Gastrovascularraum überall mit den nämlichen Ento-

dermzellen, den Drüsen- und Geißelzellen in gleicher Vertheilung aus-

^gekleidet ist. Besonders schien mir die Thatsache wichtig, dass die

1 C. Claus, Über einige bislang noch unbekannte Larvenstadien der Rhizosto-

men. Zoologischer Anzeiger Nr. 76. i881.

2 0. Hamann, Die Mundarnie d. Rhizostomen etc. Jen. Zeitschr. Bd. XV. p.268.

3 R. V. Lendenfeld, Über eine Übergangsform zwischen Semostomen und

Rhizostomen. Zoologischer Anzeiger Nr. 1 1 6. 1882.

* E. Haeceel, System der Medusen, p. 463.
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ektodermalen Sinneszellen, welche auf den verschiedensten Körpertheilen

vorkommen, und auch an verschiedenen Orten verschiedene Reize zu

percipiren haben, alle unter einander den gleichen Bau haben.

Es ist w^ohl anzunehmen, dass einige derselben auf chemische Reize

reagiren, während andere wieder unzweifelhaft als Hörorgane fungiren

und Schallwellen in Nervenerregung umzusetzen haben, und noch an-

dere endlich den Tastsinn vermitteln. Freilich scheint die Form der

schmalen Cylinderzelle mit der langen Wimper für diese drei Funktionen

geeignet. Größere Unterschiede treffen wir bei der Vergleichung ver-

schiedener Ganglienzellen an. Es gestattet uns jedoch die mangelhafte

Kenntnis, welche wir über diese Gebilde haben, nicht, aus der Struktur

auf die Funktion derselben zu schließen. Eine noch größere Abwechs-

lung bieten die Muskelzellen, da wir außer den wenigen, exumbralen,

palingenetischen Epithelmuskelzellen quergestreifte subepitheliale und

glatte intraepitheliale Muskelzellen gefunden haben.

Die größten Differenzen endlich zeigen die verschiedenen als Stütz-

und Deckzellen beschriebenen Gebilde, welche wimpernd oder cilienlos,

platt oder cylindrisch
,

regelmäßig oder unregelmäßig gestaltet sein

können, und auch ihrem Plasmagehalt nach stark variiren. Die Nessel-

zellen liegen im Ektoderm zwischen, im Entoderm in anderen Epithel-

zellen, und wir konnten zwei ektodermale und eine dritte entodermale

Form der Nesselkapseln unterscheiden. Drüsenzellen scheint es im

Ektoderm und Entoderm nur je eine Art zu geben.

Die Gallerte enthält Fibrillen von zweierlei Art und es kommen in

derselben auch zwei Arten von Colloblasten vor. In ihr scheinen ner-

vöse Elemente entweder zu fehlen, oder doch nur eine sehr unterge-

ordnete Rolle zu spielen. Die Nervenfasern mit anliegendem Kern zeigen

stellenweise Anklänge an Ganglienzellen und scheinen bei ausgebildeten

Thieren fast ganz auf die Grenzfläche zwischen Oberflächenepithel und

Subepithel oder zwischen Epithel und Gallerte beschränkt zu sein. Die

entodermalen Wimperzellen, welche in allen Theilen des Magens, der

Gefäße und der Innenseite der Mundarme gleich gebaut sind, differen-

ziren sich an den Genitalorganen zu platten, so wie zu hoch cylindri-

schen Elementen, aus ihnen gehen auch die Genitalprodukte hervor.

Ich bin der großen Lückenhaftigkeit dieser Arbeit wohl bewusst

und muss besonders bedauern, über die erste Entwicklung der Cyanea

Annaskala keine Mittheilungen machen zu können. Auch die Litteratur

habe ich nicht in entsprechender Weise zusammenstellen können. Der,

in wissenschaftlicher Beziehung der Tendenz des »christlichen Mittel-

alters« gleichzusetzende Standpunkt der hiesigen Bevölkerung, so wie
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die zum größten Theil aus Kirchenvätern bestehenden hiesigen Biblio-

theken, in welchen, trotz ihrer großartigen Zahl von Werken, abgesehen

von den Zeitschriften, auch Lehr- und Handbücher vollkommen fehlen,

mögen mich entschuldigen, w^enn ich auf meine eigene, von Europa mit-

gebrachte Bibliothek und auf meine eigenen Instrumente angewiesen,

eine der außerordentlichen Fülle des Materials nicht entsprechend voll-

kommene Darstellung habe bieten können.

Sollten jedoch trotz der Hindernisse, die ein ruhiges und durch

die nöthigen Hilfsmittel gehörig unterstütztes Arbeiten unmöglich mach-

ten, meine Beobachtungen dennoch irgend welchen Werth beanspruchen

können, so verdanke ich dies meinem theuren und unvergesslichen

Lehrer, Professor F. E. Schulze, und ich schätze mich glücklich, eine

Gelegenheit zu finden , meinen tiefgefühlten Dank aussprechen zu

können.

North Brighton bei Melbourne, Mai 1882.

Nachsch rift.

Da mir Schäfer's ^ Arbeit über das Nervensystem von Aureha und

der allgemeine Theil des HAECKEL'schen 2 Medusenwerkes erst nach

Abschluss und Absendung meiner Arbeit zugekommen sind, so muss ich

mich leider darauf beschränken^ die Resultate Schäfer's und Haegkel's

mit den meinigen in einer Nachschrift zu vergleichen.

Das Nervensystem von Cyanea Annaskala stimmt mit dem von Au-

relia zwar nahe überein, es ergeben sich aber dennoch einige Unter-

schiede von principieller Bedeutung. Eben so wie ich hat Schäfer ^ die

Nervenfasern der Medusen mit den REMACK'schen Fasern der Wirbel-

thiere verglichen. Er beschreibt Anschwellungen mit oder ohne Kern,

gerade so, wie sie bei Cyanea Annaskala, sowohl im subumbralen

Nervenplexus wie auch unter den Sinnesepithelien vorkommen. Eine

Längsstreifung der Fasern jedoch konnte ich mit den mir zu Gebote

stehenden Linsen (Zeiss, L) nicht erkennen, eben so wenig habe ich eine

Nervenscheide gesehen. Allerdings ergeben sich nach Reagentienein-

wirkung Räume zwischen den Fasern und der Umgebung, ich halte diese

aber nicht für Bilder des optischen Durchschnittes der Scheide, sondern

1 E. A. Schäfer, On the nervous System of Aurelia aurita. Philosophical Trans-

actions of the Royal Society of London. II. i878.

2 E. Haeckel, Medusen. II. Theil.

3 E. A. Schäfer, 1. c. p. 584.

Zeitsclirift f. Wissensch. Zoologie. XXXVn. Bd.
, 37
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für leere Räume, welche durch die Schrumpfung der Nervenfaser selbst

entstanden sind. Obwohl Schäfer ^ die Möglichkeit einer solchen Ent-

stehung der Zwischenräume anerkennt, hält er es doch für wahrschein-

licher, dass die Nerven Scheiden besitzen. Wenn man Alkohol absolu-

tus unter dem Deckglase einwirken lässt, so trübt sich zwar das

epitheliale Gewebe stark, es gelingt aber doch zuweilen eine Nervenfaser,

während der Einwirkung im Auge zu behalten, und man erkennt dann

deutlich, wie der Nerv allmählich an Dicke abnimmt und
allmählich die Zwischenräume sich bilden. Ich halte diese

Erscheinung für beweisend, dass die Nervenfasern von Cyanea Anna-

skala keine Scheiden besitzen, und die Zwischenräume lediglich

durch Schrumpfung entstehen.

Was die Anordnung der Fasern betrifft, so hat Schäfer das Aus-

strahlen der Nerven von dem Sinnesepithel an der Basis des Rand-

körpers an Aurelia nicht beobachtet. Er sagt 2; »Although a certain

number of nerve fibres may generally be traced converging towards each

of these structures . . . « (Sinnesepithel centripetal vom Randkörper).

Diese Fasern sind jedoch nicht mit meinen identisch, da er nur einfache

Fäden, wie an anderen Stellen der Subumbrella, damit meint 3, und nicht

dicke, von vielen parallelen Fäden gebildete Fasern, die mit mächtigem

Stamme aus dem Sinnesepithel beim Randkörper entspringen, und sich

centripetal unter Anastomosenbildung verästeln, von Aurelia beschreibt.

Er hebt im Gegentheil hervor dass die Nerven in der Nähe der Rand-

körper von Äurelia aus besonders feinen Fibrillen bestehen.

Von principieller Bedeutung ist die Angabe Schäfer's^, dass die

Nerven der Subumbrella von Aurelia keine Anastomosen eingehen, und

dass somit der Reiz von der einen Faser auf die andere nur an den Be-

rührungsstellen der Fasern durch »Induktion« übertragen wird. Ich habe

in Folge hiervon den Nervenplexus der Subumbrella von Cyanea Anna-

skala einer erneuerten Untersuchung unterzogen, und finde, dass hier, wie

ich oben genau ausgeführt habe, Verzweigungen und Anastomosen der

einfachen Fibrillen vorkommen. Im Zusammenhang hiermit steht der

Unterschied zwischen den subepithelialen Ganglienzellen der Aurelia und

der Cyanea Annaskala, indem bei der ersteren ausschließlich bipolare

bei der letzteren aber überwiegend multipolare Ganglienzellen über dem

Ringmuskel vorkommen.

1 E. A. Schafer, 1. c. p. 564—565.

2 E. A. Schäfer, 1. c. p. 565.

3 E. A. Schäfer, 1. c. Taf. 50, Fig. 4.

4 E. A. Schäfer, 1. c. p. 565.

5 E. A. Schäfer, 1. c. p. 566. ^ E. A. Schäfer, I. c. Taf. 50 u. a. 0.
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Die größere Zahl der Sinneszellen in der Umgebung des Rand-

körpers besitzt bei Aurelia ^ sehr lange Geißeln und stimmt somit

mit den von mir oben beschriebenen Sinneszellen der Gyanea Annaskala

überein.

Schäfer giebt an 2, dass die Entodermzellen am Ende des Rand-

körpers der Aurelia von ihrer Basis (der der Stützlamelle zugekehrten

Seite) Fibrillen entsenden, welche zum Theil die dünne Stützlamelle

durchbrechen. Ähnliche Verhältnisse konnte ich bei Gyanea nicht kon-

statiren, gestehe aber, dass diese Verhältnisse an unserer Gyanea nur

schwer erkennbar sind. An Macerationspräparaten, an welchen die

Stützlamelle des Randkörperendes sowohl ihres Entoderms, wie auch

ihres Ektoderms beraubt worden war, konnte ich nie ein Sieb nach-

weisen; was doch an einer solchen Flächenansichl sich zeigen müsste,

wenn wirklich Durchbohrungen von Seite feiner Nervenfibrillen vor-

handen wären.

Es würde wohl zu weit führen, wenn ich auf alle wichtigen Punkte

der neuesten Publikation Haeckel's eingehen würde, ich beschränke mich

darauf, zwei derselben zu besprechen.

Häeckel giebt an, dass die Gefäßplatte ursprünglich stets aus zwei

Zellschichten zusammengesetzt ist ^ (in Übereinstimmung mit Glaus 4) und

bildet^ einen Schnitt von Periphema regina ab, in welchem nicht allein

die doppelte Gefäßplatte noch erhalten, sondern auch die Differenz des

dorsalen und ventralen Entoderms noch deutlich ist. Das Entoderm ist

nach Haeckel 6 auf beiden Seiten des Magens der Medusen verschieden und

zwar besteht überall das dorsale Entoderm aus platteren, das ventrale aus

mehr cylindrischen Zellen. Einen solchen Unterschied konnte ich bei

Gyanea Annaskala nicht nachweisen, er ist hier jedenfalls, wenn vorhan-

den, doch sehr unbedeutend. Jedenfalls sind aber die Zellen der von

mir beobachteten doppelten Gefäßplatten alle einander gleich, jedoch von

den benachbarten Entodermzellen, welche die Gefäße auskleiden, ganz

verschieden. Haeckel's Abbildung zeigt jedoch, dass in der von ihm

beobachteten doppelten Gefäßplatte die Zellen mit den die gastralen

Hohlräume auskleidenden Entodermzellen übereinstimmen. Das von

Haeckel beobachtete und abgebildete (1. c.) Stadium entspricht somit

1 E. A. Schäfer, 1. c. p. 568 u. a. 0.

2 E. A. Schäfer, 1. c. p. 569—570.

3 Haeckel, 1. c. p. 177.

4 G. Claus, Quallen und Polypen der Adria. Vergleiche oben.

5 E. Haeckel, 1. c. Taf. XXV, Fig. 10.

6 E. Haeckel, 1. c. p. 1 44—1 45.

37*
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einer früheren Entwicklungsstufe der Gefäßplatte, als das von mir ab-

gebildete.

Haeckel bestätigt nun i die Angaben von Claus 2 über die ektoder-

male Natur der Digitellen der Rhizostomen und stimmt somit auch mit

meinen Resultaten überein.

North Brighton, Juli 1882.

Erklärung der Abbildungen.

Alle Figuren beziehen sich auf Cyanea Annaskala.

In allen Figuren gleichbedeutende Bezeichnungen.

h, runde Bindegewebskörperchen;

B, Sinnespolster an der Basis des Randkörpers;

Cc, Cnidocil

;

d, Drüsenzellen des Entoderms;

d', Drüsenzellen des Ektoderms;

ec, ektodermales Pflasterepithel

;

ec' , ektodermales Cylinderepithel

;

en, entodermales Cylinderepithel

;

f, glatte Fibrillen

;

g, Ganglienzellen

;

g'
,
ganglienzellenartige Anschwellungen der Nerven (Kerne),

G, Genitalorgane
;

GB, Genitalband;

GL, Gefäßlaraelle

;

K, Zeilkerne;

l, körnige Fibrillen

;

m, cirkulare, quergestreifte Muskeln (Kranzmuskel);

m', radiale, quergestreifte Muskeln (Lappenmuskel);

mk, Muskelkörperchen

;

il/j Mund

;

MA, Mundarme

;

n, Nerven
;

iV, große Nesselkapseln
;

N', kleine Nesselkapseln

;

Ot, Otolithenhaufen

;

R, Randkörper;

RF, Riechfalten
;

s, Sternchen der Nesselzellen;

S, Sinneszellen

;

1 E. Haeckel. I. c. p. 182.

2 C. Claus, Über Rhizostoma etc. Zoologischer Anzeiger. Vergleiche oben.
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Se, subepitheliale Zellen

;

St, Stützlamelle;

T, ürsprungsstellen der Tentakel

;

VS, Verwachsungsstreifen.

Tafel XXVII.

Fig, 1. Ein geschlechtsreifes Weibchen, nach dem Leben gemalt, in natür-

licher Größe.

Tafel XXVIII.

Fig. 2. Magen und Gefäße des erwachsenen Thieres in natürlicher Größe.

L, Rinnen in der Unterseite der Exumbrella
;

CM, Gentraimagen;

K, Stufe der Magendecke, wo die geräumigen tiefen Magentaschen plötz-

lich in die engen peripheren Gastrovasculartaschen übergehen.

Fig. 3. Querschnitt durch die erwachsene Meduse in natürlicher Größe.

Bezeichnungen wie in Fig. 2.

Fig. 4. Ansicht der Umbrella von oben in natürlicher Größe.

W, auf Stielen stehende, vorstülpbare Nesselwarzen.

Fig. 5 a. Larve von 5 mm Durchmesser. 30 : i.

Fig. 5 b. Larve von 9 mm Durchmesser. 35 H .

D, Deckplatte.

Fig. 5 c. Jugendform im Desmonemastadium von 13 mm Durchmesser. 30 : 1.

Fig. 6. Erwachsene Meduse. 3:1.

Tafel XXIX.

Fig. 7. Querschnitt durch die Exumbrella. 600 : 1.

Fig. 8. Retraktiler Nesselwulst aus der Mitte der Exumbrella von oben ge-

sehen. 200 : 1

.

Fig. 9. Getüpfelte Cuticula des Plattenepithels der Exumbrella. 600 : 1.

Fig. 10. Querschnitt durch ektodermales Plattenepithel aus der Mitte der Exum-
brella. 1 000 : 1.

Fig. 11, Querschnitt durch ektodermales Cylinderepithel aus der Nähe der

Riechfalten. 800 : 1.

Fig. 12. Ansicht der Schirmgallerte, nach Entfernung des Epithels, an der

Außenfläche der Exumbrella von der Fläche. 300 : 1

.

Fig. 13. Runde Bindegewebskörperchen [b) aus der Schirmgallerte. 2000 : 1.

Fig. 14. Glatte Fibrillen (f) aus der Schirmgallerte. 2000 : 1.

Fig. 15. Körnige Fibrillen (/) aus der Schirmgallerte, 1500 : 1.

Fig. 16. Nesselzelle aus einer retraktilen Nesselwarze der Exumbrella in Zu-

sammenhang mit einer Ganglienzelle. 800:1.

Fig. 17. Isolirte Stützzellen aus einer retraktilen Nesselwarze der Exumbrella.

1000 : 1.

Fig, 1 8. Sinneszellen aus einer Nesselwarze der Exumbrella. 1 000:1.

Fig. 19. Epithelmuskelzelle von dem Stiele einer retraktilen Nesselwarze der

Exumbrella. 1 000:1.

Fig. 20. Glatte Muskeln von dem Stiele einer retraktilen Nesselwarze der Exum-

brella, 800 : 1.
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Fig. 21. Stiellose Nesselwarze der Exumbrella. Flächenansicht. 600 : 1.

Fig. 22. Längsschnitt durch eine retraktile Nesselwarze der Exumbrella. 300:1,

fÄ,
glatte Muskelfasern.

Fig. 23. Querschnitt durch eine stiellose Nesselwarze der Exumbrella. 500 : 1 .

Fig. 24. Längsschnitt durch den Gallertzapfen einer retraktilen Nesselwarze

nach Entfernung des Epithels. 300:1.

Fig. 25. Querschnitt durch die Ansatzfläche einer stiellosen Nesselwarze der

Exumbrella. 300 : 1,

Fig. 26. Ganglienzelle aus der subepithelialen Schicht einer Nesselwarze der

Exumbrella. 600 : 1.

Fig. 27. Krystallinische Sternchen [s) von der Basis der Cnidocils. 2000 : 1.

Fig. 28. Nesselkapsel aus einer Nesselwarze der Exumbrella mit ausgestülptem

Nesselfaden. 800 : 1.

Fig. 29. Stück desselben Nesselfadens in der Nähe der Basis. 2000 : 1.

Tafel XXX.

Fig. 30. Querschnitt durch ein Gefäß und die Gefäßplatte aus einem centrifu-

galen Theile der Gefäßzone. 500 : 1

.

Fig. 31. Flächenansicht eines Gefäßes und der Gefäßlamelle aus dem centrifu-

galen Theile der Gefäßzone. 500:1.

Fig. 32. Querschnitt durch ein Gefäß und die Gefäßlamelle aus einem centripe-

talen Theile der Gefäßzone. 500:1.

Fig. 33. Entodermzellen aus dem Epithel des Centraimagens. 2000 : 1.

Fig. 34. Drüsenzelle aus dem Epithel des Centraimagens. 2000: 1.

Fig. 35. Subumbrella von unten gesehen. 3:1.

Fig. 36. Flächenansicht eines Stückes des Kranzmuskels. 20 : 1.

e, radiale Rinnen der Subumbrella.

Fig. 37. Schnitt durch den Kranzmuskel parallel dem Muskelfaserverlaufe.

600 : 1.

e, querdurchschnittene Entodermfalten des Magenbodens.

Fig. 38. Schnitt durch den Kranzmuskel senkrecht zu der Verlaufsrichtung der

Muskelfasern. 600:1 .

Fig. 39. Flächenansicht eines Stückes des Kranzmuskels nach Entfernung des

Epithels. 1000 : 1.

Fig. 40. Flächenansicht des den Kranzmuskel deckenden Epithels. 800 : 1.

Fig. 41. Isolirte Ganglienzelle des Kranzmuskels. 1500:1.

Fig. 42. Isolirte Sinneszelle von dem Epithel des Kranzmuskels. 1 000 : 1.

Fig. 43. Stütz- und Sinnesepithelzellen des Kranzmuskels. 1000: 1.

Fig. 44. Lsolirte Muskelfibrillen des Kranzmuskels. Ansicht von der Seite.

1500:1.

Fig. 45. Isolirte Muskelfibrille des Kranzmuskels von oben. 1500 : 1.

Tafel XXXI.

Fig. 46. Querschnitt durch das Ektoderm des Randkörpers. 1000:1.

Fig. 47. Längsschnitt durch den Randkörper senkrecht auf die Symmetralebene

desselben. 400:1.

Fig. 48. Der Stützlamelle des Randkörpers außen anliegende Ganglienzellen

nach Abpinselung des Epithels. 800:1.

Fig. 49. Otolithen. 1500 :1.
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Fig. 50. Ansicht des Randkörpers der erwachsenen Meduse von unten. 60:1.

Fig. 51. Querschnitt durch die Subumbrella, centripetal vom Randkörper der

erwachsenen Meduse (Fig. 58). 500 : -1

.

Fig. 52. Querschnitt durch die Subumbrella, centripetal vom Randkörper einer

4 4 mm im Durchmesser haltenden jungen Meduse (Fig. 57). 500 : ^

.

Fig. 53. Flächenansicht des Randkörpers und seiner Umgebung einer U mm im

Durchmesser haltenden jungen Meduse von unten.

st, blasige Stützzellen am Randkörperstiel. 200 : 1.

Fig. 54. Längsschnitt durch einen der Wülste des Sinnespolsters an der Basis

des Randkörpers. 400:'!.

Fig. 55. Stück eines solchen Längsschnittes (Fig. 54). 1000: 1,

Fig. 56. Ganglienzelle aus der subepithelialen Schicht des Randkörpers.

a, körniger Theil

;

6, faseriger Theil. 2000:1.

Fig. 57. Flächenansicht der Subumbrella, centripetal vom Randkörper einer

1 4 mm im Durchmesser haltenden jungen Meduse. 500:1.

Fig. 58. Flächenansicht der Subumbrella, centripetal vom Randkörper einer

erwachsenen Meduse. 500 : 1

.

Tafel XXXII.

Fig. 39, Querschnitt durch den Randkörper nach der Linie B der Fig. 66.

E, Endtheil des Sinnespolsters, von welchem der Randkörper entspringt.

100:1.

Fig. 60. Querschnitt durch den Randkörper nach der Linie A der Fig. 66.

u, Sinnesepithelpolster an der Innenseite der Ephyralappen
;

V, Sinnesepithelpolster an der Außenseite derselben. 100 : 1.

Fig. 61. Längsschnitt durch einen Mundarm. 500: 1.

Fig. 62. Querschnitt durch den Rand eines Mundarmes.

jM, quergestreifte Muskeln. 1 000:1.

Fig. 63. Sinnes- und Stützepithelzellen von den Riechfalten. 1500 : 1.

Fig. 64. Querschnitt durch die Riechfalten über dem Randkörper. 400 : 1.

Fig. 65. Querschnitte durch einen Mundarm in natürlicher Größe.

/, nahe am Munde
;

//, in der Mitte
;

///, nahe dem Rande.

Fig. 66. Schnitt des Randkörpers durch seine Symmetralebene.

E, Ende des Sinnespolsters, von dem der Randkörper entspringt;

A, Ort des Schnittes Fig. 60
;

B, Ort des Schnittes Fig. 59. 100:1.

Tafel XXXIII.

Fig. 67. Ansicht der Oberfläche eines Tentakels nach Entfernung des ober-

flächlichen Epithels. *

fj,,
longitudinale Muskelzüge;

W, muskelfreie Erhebungen der Gallerte. 400:1.

Fig. 68. Ein Genitalsack. 2:1.

Fig. 69. Frontalansicht einer Falte des Genitalsackes. 20 : 1,
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Fig. 70. Theii einer Nesselwarze eines Tentakels. 1500 : 1.

Fig. 71 , Amöboide Zellen aus dem Genitalbande. 1 000:1.

Fig. 72. Spermatoblasten. 1 000:4.

Fig. 73. Spermatozoen. 2000:1.

Fig. 74. Querschnitt durch einen Tentakel. 500 : 1.

Fig. 75. Querschnitt durch das Genitalband eines Weibchens.

- F, Fäden , durch welche das Genitalband an dem Genitalträger be-

festigt ist

;

en', entodermales Plattenepithel dieser Fäden;

a, amöboide Zellen der Gallerte des Genitalbandes;

Ch, Dotterhaut;

P, hohe Gylinderzellen an der Anheftungsstelle der Eier. 600 : 1.

Fig. 76. Querschnitt durch das Genitalband eines Männchens, Bezeichnungen

wie in Fig. 75.

Ss, Spermasack

;

sp, Spermatozoen
;

P', hohe Gylinderzellen an der Anheftungsstelle der Spermasäcke.

600:1.

Fig. 77. Querschnitt durch das Genitalband.

a, Gastralfilamente

;

^, Genitalträger;

y, äußeres Schutzband
;

d", inneres Schutzband.
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