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g Einleitung.

der anatomischen Beschreibung maassgebend wurde, indem die Eintheilung in Ektoderm und Entoderm
sich einbiirgerte.

Indessen konnte die Bedeulung, welche diese Thatsache fiir das Studium der Histiogenese und
der Organogenese namentlich im Hinblick aul die hiheren Thierstimme besitzt, erst in der Neuzeit voll-
stindig gewiirdigt werden, als die Anwendung der Principien der Entwicklungstheorie zo der Aul-
fassung fibrte, dass alle dreiblittrigen Thiere urspriinglich von zweiblilirigen abstaimmen, und als
diese Auffassung durch die entwicklungsgeschichtlichen Untersuchungen von Kowalevsky!) und
Anderen eine lestere Begriindung erhielt.  Hier hat sich namentlich Haeckel?) ein grosses Ver-
dienst erworben, indem er die Stellung der niederen Thierstamme zur Keimblittertheorie und die damit
zusammenhangenden Fragen zuerst in seiner Monographie der Kalkschwimme, spiter in seinen balin-
brechenden Abhandlungen zur Gastraatheorie am vollstindigsten  erdrtert hat.

Einen weiteren Schritt anf dieser Forschungsbahn glaoben wir durch die Untersuchung des
Nervensystems und der Sinnesorguane iler Medusen 3) gethan zu haben, indem wir an einem speciellen
Fall zeiglen, wie das Studium phylogenetiseh tief stehender Thiere in die Genese mancher Organe
einen Einhlick gewilrt, welchen die Ontogenese der hiheren Thiere uns vorenthilt.

Als Erginzung und weitere Ausfilbrung schliessen sich an die ersigenannte Arbeit die  hier
folgenden Untersuchungen an, zu deren Gegenstand wir die noch nicht besprochenen Gewebe und
Organsysteme der Medusen gemacht haben.  Gemiiss dem oben erirlerten Gesichlspunkt werden wir
unsere Beobachtungen in zwel Kapiteln besprechen, von welchen das erste das Ektoderm und seine
Bildungsproducte, das zweile das Entoderm behandelt.  In einem dritten Kapitel werden wir aunl die
Bezichungen der beiden Keimblitter zu den einzelnen Geweben und Organen und auf die Frage
nach der Bildungsweise des mittleren Keimblattes eingehen, aul welches ja der complicirtere Bau der
hoheren Organismen in erster Linie zuriickzufihren ist.

Hieran wird sich gewissermaassen als Anhang noch ein viertes Kapitel anschliessen, dessen
Gegenstand  die zwischen der Medusen- und Hydroidenform  bestehenden Homologien bilden, iiber
welche unsere Beobachlungen uns gleiehfalls weilere mehr ins Einzelne gehende Aufschliisse ge-
gehen haben.

e — —_

1) Kowalevsky, Entwicklungsgeschichte des Amphioxus lanecolatus. Momeires de I"Académie impérinle des
scienees de 8. Pétersbourg,  VIL série. t. X1, No. 4. 1867, pag. 5.

Derselbe, Embryologische Studien an Wirmern und Arthropoden. Mémoires de PAcadémie impériale des sciences
de 8. Pétershourg, VIIL sdrie. t. XVI No. 12. 1871, pag. 1.

2) Haeckel, Ueher den Organismus der Schwimme und ibhre Verwandischaft mit den Korallen, Jenaische Zeii-
achrift. Bd. V. pag. 212. 1870.

Derselbe, Die Kalkschwiimme, Eine Monographie. Bd. 1. pag. 464—471, 1872,

Derselbe, Die Gastraca-Theorie, die phylogenetische Classifieation des Thierreichs und die Homologie der Keimblitter.
Jepaische Feitechrift. Bd. VIIL pag. 1, Bd. IX. pag. 402, Bd. XI. pag. 55.

) Oscar Hertwig und Richard Hertwig, Das Nervensystem und dic Sinnesorzane der Medusen, monographisch
dargestellt. Leipzig. F. C. W. Yogel. 16878, Im Folgenden eitirt als: Medueen.



Erster Abschnitt.
Das Ektoderm der Medusen.

Das Ektoderm beginnt am Mundrand der Medusen und dberzielt die untere und obere Flache
des Schirms und seine Anhangsorgane: hierbei rult es eniweder aufl einer festen Stiitzlamelle oder
aul der Gallerte des Schirms und wird dureh beide Bildungen iiberall vom Entoderm und seinen Pro-
ducten getrennt.  Am Ektoderm der Medusen — und dieses kann ebenso aueh Bir alle iibrigen
Coelenteraten gelten — sind histologisch zweckmiissiger Weise zwel Schichten scharl’ von einander zu
unterscheiden, eine oberflichliche Sechieht (d). welche den Kirper nach aussen begrenzt, unid eine
tiefere Schicht (u), welche von der Beriibrung mit den umgebenden Medien susgeschlossen ist. Fiir
die erstere soll fortan allein die Bezeichnung Epithel reservirt bleiben, wihrend wir alle abrigen tiefer
gelegenen Elemente als subepitheliale Schicht zusammentassen.

Die Epithelzellen des Ektoderms der Medusen haben nach aussen eine leine Coticola (e)
ausgeschieden, welche einen grosseren Zusammenhalt der einzelnen Elemente untercinander bedingt,
was sich bei Untersuchung von Macerationspraparaten deutlich zeigl und [rither schon von uns bei
mehreren Gelegenheiten beschirieben worden ist.  Bei manchen Arten und an bestimmten Stellen des
Kirpers nimmt die Culicula eine eigenthiimliche Besehallenheit an, indem sie aul ihrer inneren Seite
mit knitehenartigen Verdickungen bedeckl ist, welche in die oberflichlichste Protoplasmaschicht der
Zelle vorragen und aul dem optischen oder natirlichen Uuerschnitl gesehen einen schmalen  Sawm
bedingen, in welchem dunklere und hellere Stellen mit einander abwechseln (Tafl. 1, Fig. 6; Tal II,
Fig. 16¢). Eine derarlige Cuticula sieht von der Fliche wie getiiplelt ans (Tal I, Fiz. 9). Am
meisten ausgepragt ist dies Verhalten bei den grossen Plattenzellen der Schirmoberfliche von Cunina
sol maris. Hier lassen zugleich die einzelnen breiten Verdickungen der Culicula eine Sonderung in
eine hellere centrale und in eine dunklere und festere periphere Substanz erkennen: von der Flache
erscheinen sie daher wie unregelmissige geformte Ringe, die eine hellere Mitte umschliessen.  Auf
Querschnitten kann man zuweilen beobachten, dass sich das feine Cuticulabiwtchen von der Zellen-
oberfliche abgehoben hat, wihrend die Verdickungen im Zellenkirper verblichen sind.  Ein solches
Verhalten stellt Fig. 16 auf Taf. 11 dar.

Eine Cutienla von dbmlicher Beschaflenheit hat F. E. Schulze!) bei Cordylophora lacustris
aufgefunden; aul den oberflichlichen Zellen des Coenenchymektoderms beschreibt er eine membranise
Grenzschicht, die bei seitlicher Ansicht aus stirker und schwicher lichtbrechenden Theilen hestelt;
anch bei Hydra fusea erkannte er anf der Oberfliche der Ektodermzellen eine getiipfelte Cuticula.

1) F. K. Schulze, Ueber den Baw und die Entwickluog von Cordylophera lacustris. Leipzig 1871, pag. 18,
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4 Ersier Abschnit.

Die unter dem Epithel gelegene subepitheliale Schicht (u) hat zuerst Kleinenberg!) in
seiner trefllichen Monographie von Hydra in ibrer histologischen Bedeutung gewiirdigt und mit einem
besonderen Namen als interstitielles Gewebe bezeichnet. Bei Hydra namlich wird die Oberfliche
des Kirpers von den [reien Enden der grossen Neuromuskelzellen gebildet.  Diese weichen an ihrer
Basis. wo sie in die Muskelfortsiitze iibergehen, aus einander und lassen zwischen sich und den zuo
ciner Membran verbundenen Muskelforlsilzen ein System von communicirenden Licken [rei, welehe von
kleinen nelzfirmig angeordneten Zellen, dem intersfitiellen Gewebe, ausgefillt werden. Aus dem
mterstitiellen Gewebe lisst Kleinenberg die Nesselzellen, die Fier und Spermatozoen hervorgehen.
Aul die Unterscheidung Kleinenberg’s glaubl F. E. Schulze?) in seiner Untersuchung iber Syn-
corvne keinen Werth legen zu missen und findel er keinen Grund, die fieferen Zellen, ,welche
durchaus nicht iberall ein regelmassiges Netzwerk zwischen den Fortsitzen der oberen Deckzellen
bilden, sondern sehr oft ganz isolirt liegen und streckenweise fehlen kinnen, als ein besonderes Ge-
webe hinzustellen”  Diese Einwendungen F. E. Schulze's sind zwar, soweil sie die Angaben iiber
die Verbreitungsweise des Gewebes anlangen, vollkommen berechtigt; trotzdem aber gliuben wir die
Unterscheidung nieht aufgeben zu dilfen, da an vielen Orlen, ganz besonders aber an den Ge-
schlechtsorganen die epithelialen und die subepithelilen Zellen eine verschiedene histologische Ent-
wicklung einschlagen, so dass dann schon aus practischen Griinden eine verschiedene Bezeichnung
gebolen erseheint.  Den Namen  interstiticlles Gewebe haben wir aulgegeben, weil wir die Ansicht
Kleinenberg's, dass die Neuromuskelzellen von Hydra nicht zugleich auch Epithelzellen seien, nicht
theilen und weil wir bei der Unlerscheidung der zwei Schichten einen Werth darauf legen, im Namen
schon den Unterschied in der Lagerung der oberflichlichen epithelialen und der tieferen subepithe-
lialen Zellen auszudriicken.

Wiihrend bei Hvdra die beiden Theile des Ektoderms mehir gleichmiissig iiber die Oberfliche
des Korpers entwickelt sind, ist dies bei den Medugen nicht der Fall; die subepitheliale Lage kann
stellenweise vollkommen fehlen oder sie kann auf isolirte Zellen oder Zellengruppen beschrinkt sein.
So wird zum Beispiel die Oberfliche des Schirms und des Velum (Taf. 1, Fig. 19 u. 20d) fast aus-
schliesslich von einer Lage platter Epithelzellen bedeckt, die meist mil ibren Kanten oder Seiten-
fliichen dicht aneinanderschliessen, mit breiter Basis der Stilzlamelle oder Gallerte anhaften und nur
hiec und da eine oder mehrere subepitheliale Zellen zwischen sich nehmen. Auf der anderen Seite
kann die subepitheliale Schicht wieder eine solche Michtigheit erreichen, dass im Vergleich zu ihr das
Epithel vollkommen zuriektritt.  Als Beispiel fir dieses Verhalten konnen die Gesehlechtsorgane auf-
eefiilirt werden, an denen, wie spiter gezeigt werden soll, das Epithel durch dicke Schichten von sub-
epithelislem Gewebe von der Stitzlamelle abgehoben wird, so dass es mit ibr nur durch feine faserartige
Fortsitze noch in Verbindung steht. (Sieche namentlich Taf. 1, Fig. 4 und Taf. I, Fig. 15d).

Das Ekloderm der Medusen hat sehr verschiedenartige Leistungen zu erfillen, wodurch es
sich vom Entoderm oder dem inneren Keimblatt in hervorragender Weise unterscheidet; denn aus ihm
entstehien die Nesselzellen, die Apgrills= und Vertheidigungswaffen der Coelenteraten, entstehen die
Organe der Fortbewegung, die glatten und die quergestreiften Muskeln, entstehen die Nervenzellen
und die Sinnesorgane; hier kommen endlich auch die Fortpllanzungszellen, die Spermatozoen und
die Eier, zur Entwicklung. Diese Leistungen sind nun aber nicht gleichmissig, wie wir es noch
bei den Hydroiden sehen, iiber das gesammte Ektoderm verbreitet, sondern sie sind mehr oder minder

1) Kleinenberg, Hydra. Leipzig 1872, pag. 12,
2) F. E. Bchulze, Usher den Bau von Syncoryne Sorsii ete.  Leipzig 1873, pog. 4.
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vollstindig riumlich gesondert, so dass man im Ektoderm der Medusen besondere, wenn aueh nicht
stets scharl abgegrenzte, durch eigenartige Funetionen ausgezeichnele Bezirke unferscheidel, die man
den Organen der dibrigen Thiere vergleichen kann,  Zundchst st hier der ausgeprigle Gegensalz
zwischen der oberen, dorsalen und der uoteren oder ventralen Seite des Medusenkorpers hiervorzu-
heben; wihrend sich an der lelzieren die Muskeln und die Geschlechtsorgane und ein Theil der
Sinnes- und Nervenzellen lokalisivt haben, ist aul ersterer dis Ektoderm im Grossen und Ganzen  mit
keinen besonderen hiheren Funclionen begalt, wenn wir von dem Schirmrand absehen, an welchem
gich das Centralnervensystem und die Sinnesorgane entwickell haben.  Ferner ist zu bemerken, dass
nieht alle verschicden funclionienden Theile des Ektoderms sich in gleicher Weise zun hestimmter
ahgegrenzien Organbezirken concentrirt haben.  Am meisten ausgesprochen ist dies bei den Geschlechts-
organen, schon weniger gill es [ die Muskeln, das Nervensystem und die Sinnesorgane, am wenigsten
aber fiir die Nesselzellen.

Nach diesen allgemeinen Vorbemerkungen gehen wir zur genaueren Darstellung  der  ver-
schieden Tunctionirenden Theile des Ekloderms iiber und beginnen zunichst mit dem Ektoderm in
seiner Bedentung als Deckorgan des Korpers, um dann von den Nesselzellen, dem Nervensystem und
den Sinnesorganen, der Muskulatur und den Geschlechisorganen zu handeln,  Das Ektoderm ist iiberall
da, wo es aussebliesslich als Deckorgan, als Integument, lTungirt, aul die obere epitheliale Schicht
reducirt, eine Erscheinung, die sich bei der Untersuchung der dorsalen Fliche des Schirms und des
Velum leicht naehweisen lisst.  Bei den Craspedoten wird die Oberfliche des Schirms von  grossen
polygonalen Epithelzellen eingenommen, die nur eine diinne, hiulig von Vacuolen durchsetzte Schicht
von Profoplasma  enthalten und nach aussen eine Cutienla ausgeschieden haben.  Am Velum sind
die Zellen weniger breit und  protoplasmareicher und nihern sich zaweilen mehr der eubischen Form
(Tal 1, Fig. 19 u. 20). Eine besonders bemerkenswerthe Beschaffenheil nehmen sie iiber den Gehor-
gruben von Milrocoma, Tiaropsis ete. an, iiber welchen sie eine bienenwabenarlig aussehende Lage
von Cylinderepithel bilden (Medusen Tal. VII, Fig. 10, 11 u 14). Jede Cylinderzelle besitzt derbe
dicke Wandungen, welche einen fissigen Inbalt und den meist basalwiirls  gelegenen Kern um-
schliessen.  Die Bedeutung dieses eigenthiimlichen und nur aul je cinen kleinen Bezirk beschiinkten
Epithels ist gewiss darin zu suchen, dass bei seiner derbwandigen Beschallenbeil ein Einsinken der
Wilbung der Horgruben verhindert wird.  Die Epithelzellen haben hier noch eine besondere Stitz-
funetion aibernommen, die sich auel in ihrer histologischen Struetur geltend macht; sie konnen daher,
um dies Verliltniss kurz avszodriicken, auch als Stiitzepithelzellen bezeichnet und so von den
itbrigen, den Deckepithelzellen, unterschieden werden.

Die Nesselzellen des Ektoderms entwickeln sich, wie von den verschiedensten Forschern
und neverdings namentlich wieder in den genauen Untersuchungen von Kleinenberg und F. E
Schulze hervorgehoben wurde, in dem subepithelialen Gewebe, und liegen dann oft  mit ibrer
Lingsaxe parallel zur Korperoberllache,  Spiter entfernen sie sich von ilwer Bildungsstitte und freten,
indem sie mit ihrer Lingsaxe sich senkrechi zur Oberfliche stellen und sich gewissermaassen aol-
richten, in die Epithelschicht ein, wobei aul jhrem peripheren freien Ende ein feines steifes Haar,
ein Coidocil, entstebt.  Von allen Organen sind die Nesselzellen am meisten  diffus diber das Ekto-
derm vertheilt.  Einzeln oder in Grappen vereint finden sie sich auf den Tentakeln in ganzer
Auvsdehnung, s Bande, seltener aufl der dorsalen Fliche der Schwimmglocke, an den Mundtenta-
keln und in der Umgebung des Mundes; hie und da treten sic zu besonderen Nesselstreifen zu-

summen, die vom BRand pach der Mitle des Schirms dorsal verlaulen, wie bei den Aeginiden, den
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Geryoniden, Oceaniden efe., oder sie bilden besondere Nesselbatterien und Nesselknipfe, wie an der
Spitze vieler Tentakeln.  Als eigenartige Modification des Nesselgewebes ist endlich noch bei den
Trachynemiden und Geryoniden der sogenannte Nesselwulst hervorzuheben, eine massenhafle An-
hinfung von Nesselzellen, die sich znm Schutz iber den oberen Nervenring gelagert haben und dabei
in ihrer Gesammitheit gleichzeitig auch als Stitzgebilde, als eine Art ektodermaler Skeletring zu fun-
giren scheinen. (Siehe Medusen Tal. I, Fig. 1 u. 2; Taf. IV, Fig. 2, pag. 49—50).

Von grosserem Interesse fiir den Zweck der vorliegenden Arbeit, als die besprochenen, sind
die iibrigen Dilterenzirungsproducte des Ektoderms, das Nervensystem und die Sinnesorgane, die Mus-
kulatur und die Geschlechtsorgane.  Da die beiden erstgenannlen Bildungen schon in einer besonderen
Schrift von uns monographiseh dargestellt worden sind, so mogen sie hier nur in soweit eine kurze
Erwihnung finden, als es nothwendig ist, um das Gesammibild von den Leistungen des Ektoderms
zu vervollstindigen.

Ganglienzellen und Nervenfibrillen sind fast iber das gesammte Integument der Me-
dusen, aber in verschieden reichem Maasse aul einzelne Bezirke vertheilt. In grosser Menge sind sie
am Schirmrand zn einem Centraltheil des Nervensystems angeliiuft und bilden hier zwei Steinge, den
oberen unid den unteren Nervenring, welche durch die Stitzlamelle des Velum in unvollkommener
Weise von einander getrennt werden, da Fasern von einem zum andern Strang durch kleine Oeff-
nungen in der Scheidewand hindurchtreten.  Vereinzell finden sich die nervisen Elemente in der
Subumbrella, an dem Magenstiel und den Tentakeln, an welchen Orlen sie unter einander zu einem
Plexus vereint sind, der den peripheren Theil des Nervensystems der Medusen darstellt und  mit
dem centralen Theil tberall durch isolirte Nervenfadehen oder Bindelchen zosammenhingl.  Ganglien-
zellen und Nervenfibrillen gehdren iiberall der subepithelialen Ektodermschicht an; im oberen Nerven-
ring werden sie von einem Sinnesepithel iberzogen. im unteren Nervenring sind sie von Deckepithel-
zellen wie die Sehstibchen vom Pigmentepithel der Relina eingescheidel, in der Subumbrella liegen sie
in Liicken zwischen der Muskelfaserlamelle und den zu ihr gehorigen Epithelmuoskelzellen.  Die
Ganglienzellen  zahlen mit zu den protoplasmareichsten Elementen des Medusenkirpers, welche in
hoherem Maasse als andere Theile die Osmivmsiure reduciren; am Nervenring gehen sie meist in zwei,
am Nervenplexus in zahlreichere Fibrillen diber: in dem einen Fall besitzen sie eine mehr spindlige,
in dem andern eine mehr unregelindissige Gestalt.

Die Sinnesorgane der Medusen sind Theile der Epithelschicht des Ektoderms und treten
daher iiberall, wo sie nicht in blischenformige Hohlriume secundir eingeschlossen sind, mit den
umgebenden Medien in directe Bezichungen.  Theils sind die Sinnesepithelzellen einzeln im Integument
verbreitet, theils sind sie in besonderen Bezirken massenhalter angehiufl; so bilden sie namentlich
iber dem oberen Nervenring ein zusammenbingendes Sinnesepithel, in welches nur vereinzelte eylinder-
formige nicht sensible Zellen als Stitzepithelzellen eingestrent sind.  Mit wenigen Ausnabmen zeigen
die Sinneszellen eine evlindrische oder eine spindlige Gestalt und gehen an ibrem basalen Ende in
eine, selten in zwei oder mehrere Nervenlibrillen iiber.

Indem wir hinsichtlich des weiteren Details auf unsere Separatschrift verweisen, gehen wir nun-
mehr zu der Muskulatur und den Geschlechisorganen iiber, bei deren Darstellung wir linger ver-
weilen werden, da uns hier unsere Untersuchungen zu manechen neuen Ergebnissen gefiilirt haben.
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Die Muskulatur.

Die Muskulatur der Medusen ist, wenn wir von den Tentakeln absehen, aal die untere Seite
des Schirms beschrinkt und setzt sich aus zwei Fasersyslemen, einem cireulir und einem radial
verlaufenden zusammen.  Von diesen ist das erslere das bei weilem wichligste und zerfillt wieder in
gwel Ahschnitte, in die Moskulatur des Velon ond in die Muskolatur der Soboambreella. Beide Hing-
faserlagen werden von einander allein durch einen schmalen, am Schirmeand gelegenen, muskellreien
Saum getrennt, in welchem der untere Theil des Nervenrings Platz findet; dureh ihre vhythmiseh
erfolzenden Contractionen vermitteln sie die Forthewegung des Korpers im Wasser,

Das System der radialen Muskelfasern ist sehr wenig entwickelt und nur aul kleine Bezirke
beschrinkl.  Bei der Mehrzahl der Craspedoten verlaufen an der unteren Wand der Radialkandle vom
Schirmrand his in die Nibe des Magens radiale Faserzige, welche besonders bei den Geryoniden
wegen ihrer starken Entwicklung gut zu sehen und hier zuerst von Haeckel ') heschriehen worden
sind (Tal. 1, Fig. 5m; Taf. I, Fig. 1m; Tal Ill, Fig. 3, Fig. 16 m); weniger aullallend sind sie bei
den Oceaniden, bei denen sie F. E. Schulze?) aulgefunden hat; dasselbe gilt von den Trachyne-
miden und den Vesiculaten (Aequoriden) (siche Medusen pag. 40, 52).

Ein zweiter Orl, wo radiale Muskeln vorkommen, ist der Magenstiel, mit welchem cinzelne Me-
dusen verschen sind. Bei den Geryoniden sind sic von Haeckel entdeckt und als longitudinale
Sticlmuskeln  benannt worden.  Es sind anselnliche, in der Lingsaxe des Magenstiels hinziehende
Stringe, welche den Zwischenraum  zwischen den zum Magen  hinabsteigenden  Radialkandlen  aus-
filllen (Tal I, Fig. 19) und daher an Zahl diesen entsprechen; sie bedingen die ausserordentliche
Beweglichkeil des Magenstiels, welche bei der Ergreifung der Beule eine Lolle spiell.  Endlich ge-
hiren in das System der radialen Muskulalur noeh die Faserstringe, welche am Magen der Ocel-
laten in longitudinaler Richtung verlaufen und bei Besprechung der Geschlechitsorgane noch weitere
Erwilmung finden werden (Taf. 1, Fig. 8; Tal. I, Fig. 2, 4, Tm).  An den Anbangsorganen des
Medusenkdrpers, an den Tentakeln des Schirms und des Mundrandes, sind die Muskeln stets parallel
zur Langsaxe dieser Gebilde angebracht, dagegen fehll eine cireulire Faserlage.

Bei der Untersuchung des histologischen Banes der Muskuolatur kann man zwei Theile, die
Muskellibrille und die Muskelzelle oder das Muskelkorperchen unterscheiden.  Die erstere tritt uns in
zwelerlei Modifikationen, hier glatt, dort quergestreift entgegen.  Quergestreifl sind ausnahmslos die cir-
culir verlaufenden Fibrillen der Subumbrella (Tafl 1, Fig. 11 u. 13 m) und des Velum, homogen
und ohne Querstreifung sind ebenso ausnahmslos die Fasern am Magen, an den Radialkanilen und
am Magenstiel der Geryoniden; das circulive und das radiale System der Muskulatur stehen daher
ausser in der Verlaufsrichtung auch in ihrer feineren Structur in einem Gegensalz zu einander, der
auch in ihrer Funetion sich in sofern iussert, als das ersigenannte System rhythmisch wiederkelrende
Contractionen ausfithrt, das andere nichl.  Eine Zwischenstellung nehmen die Tentakeln ein, indem
hier je nach den einzelnen Arten bald die glatte, bald die quergestreifle Form vorgefunden wird.

llie Muskelfibrillen sind gewdhnlich nicht zu Biindeln vereint, sondern meist in einer Lage
dicht neben einander ausgebreitel, wobei sie der Stitzlamelle des Ektoderms fest aufliegen: bald

1} K. Haeckel, Die Familic der Rasselquallen (Medusae Geryonidae). Jennieche Zeitschrift Bd. II. pag. 167. 1366,
2) F. E. Schulze, Ucber den Bau von Syncoryne Bareii. Leipzig 1873, pag. 21.
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sind sie drehrund, bald sind sie zu sclimalen Biandern abgeplattet.  Letztere kinnen entweder senk-
recht zu der unler ihnen hinziehenden Stitzlamelle gestellt und wie die Blitter eines Buches an ein-
ander gereiht sein, wie dies am Velum und der Subumbrella der Geryoniden der Fall ist (Taf. I,
Fig. 20); oder sie sind umgekehrt wie 2 B. in der Subumbrella von Lizzia und Octorchis so ange-
ordnet, dass sic mit den Kanten an einander stossen und mit der breiteren Fliche aul der Stitz-
lamelle ruben.

Die zu den Muskellibrillen gehirenden Zellen sind meist protoplasmareiche Korper, welche
die Muskellamelle clnseilig von aussen bedecken.  Hierbei lisst sich nichl entscheiden. wie viel con-
tractile Substanz von dieser, wie viel von jener Zelle gebildet worden ist.  Je nach der Lagerung
kann man zwei Arten von Muskelzellen, 1) epitheliale und 2) subepitheliale unterseheiden.  Die er-
steren, welche bei den Medusen gewilnlich vorkommen, tragen zur Begrenzung der Kirperober-
fliiche mit bei und sind daher von uns schon in der friheren Schrift als Epithelmuskelzellen he-
zeichnet worden, in welchem Namen sowohl die Funetion als aueh das so wichtige Lageverhiltniss
in gleicher Weise ausgedriickt wird.  Als Beispiel kann die Subumbrella von Carmarina dienen, in
deren Bereich aul der quergestreiflen Muskellamelle ventralwiirts grosse hexagonale, platte Epithel-
gellen liegen und den Muskelfibrillen zur Matrix dienen (Tall 1, Fig. 11). Bei anderen Medusen da-
gegen gehiren die Muskelzellen dem subepithelialen Gewebe an und  hilden eine besondere Schicht,
die nach auwssen noch von einem ?.'Llr-'uilI'ILllll!lllliillgi"llljl"!!l diinmen I‘l||'ll:|ll?ﬂl:'il.ltt:||r£'u iiberzogen wird, wie
wir dies sogleich in einzelnen Fillen niher werden kennen lernen (Taf 1, Fig. 15mz). FEs kann
keinem Zweilel unterliegen, dass im ersten Fall ein primdives, im zweilen ein secundires Verhiliniss
wezeben ist.

Die Muskulatur ist npicht bei allen Medusen gleich stark  entwickelt, vielmehr lassen sich,
wenn idie Untersuchung iiber eine grissere Anzahl von Arlen ausgedehnt wird, leicht verschiedene
Aushildungsstuten nachweisen, die in einer Entwicklungsreihe angeordnet werden kinnen und deren
Studium uns von einem weitergehenden Interesse zo sein scheinl.  Das gewdhnliche und  zugleich
primitivste Verhalten, welches bisher fast ausschliesslich bericksichtigt worden ist, bieten uns diejenigen
Befunde dar, wo die Muskelfibrillen in einer Ebene aufl einer glatten Stitzlamelle ausgebreitel und von
den zugehirigen Epithelmuskelzellen bedeckt sind.  In allen den Fillen nun, in denen eine Volums-
sunahme der Muskulatur beobachtet wird, ist dieselbe dadurch herbeigefiihet worden, dass die Muskel -
lamelle sich in Falten legt.  Eine Anzahl Beispiele werden uns mit verschiedenen Stadien dieses
Processes bekannt machen.

Ein Anfangsstadium zeigt das Velum von Aequorea und von Carmarina, von welcher letzieren
die Figur 20 aul Tafel 1 genommen ist. Aol dem Querschnitt geselien beschreibt die Stitzlamelle (s)
eine Wellenlinie und dem entsprechend sind auch die Querschnitte der Muskelbéinder (m) in einer
Wellenlinie angeordnet.  Die Unebenheiten, die hierdureh an der Oberflache des Velum entstehen
missten, werden zum Theil dadureh ausgeglichen, dass die Epithelmuskelzellen (d), deren Cuticulae
nahezu in einer glatten Ebene liegen, in den Wellenthilern eine Volumszunahme erfabren haben.
Durch diese Einfaltung ist bei Carmarina im Vergleich zu andern Medusen auf einer gleich grossen
Fliche die Muskelmasse bedeutend vermehrt, wobei das Velum an Dicke zugenommen hat.  Uebrigens
tritt die Einfaltung erst allmihlich bei alteren Thieren ein, bei jingeren ist die Muskellamelle noch glatt
ausgebreitel und wie bei den meisten Medusen beschaffen (Tal 1, Fig. 19).

Fin weiteres Entwicklungsstadium desselben Vorgangs in etwas modificivter Form giebt sich
uns in der Moskulatur an den Tentakeln und am Magenstiel von Carmarina zu erkennen.



Daz Ekioderm der Medusen, b

Ein Querschnitt durch die Wand eines hohlen, schlauchlormigen Tentakels von Car-
marina (Taf. I, Fig. 14) zeigt cinen zusammengesetzteren Bau, als ihn die gleichen Theile der meisten
andern Medusen besitzen.  Die Stitzlamelle (s), welche Entoderm und Ektoderm von einander scheidet,
ist von einer aussergewdhnlichen Stirke und bildet auf dem Querschnitt einen dicken, homogen er-
scheinenden Ring.  Aul ihrer Aussenfliche erbeben sich zablreiche diinme Leisten, die aus derselben
Substanz wie die Stitzlamelle bestehen und dieht bei cinander parallel zur Lingsaxe des Tentakels
gestellt sind.  Die Stitzleisten oder Stitzblitler, wie wir sie auch nennen kinnen, zerfallen zuweilen
noch in kurzer Entfernung von ilrem Ursprung in feinere secundire Blitter.  Sowohl die ringfirmige
Stiitzlamelle als auch die von ihr sich erhebenden Leisten werden aul ihrer Aussenfliche von ciner
Lage longitudinaler Muskelfasern (m) bedeckl, die anf Quersehnitten dureh Osminmpriparate als dunkel
glinzende Kirner erscheinen. Es ist daher die Muskellamelle, welche bei andern Medusen die Gestalt
eines Cylindermantels besitzt, bei Carmaring nach Art einer Halskrause in zahlreiche, dichl an einander
zedringte Falten gelegl, zwischen welche sich von der Stiitzlamelle aus diinne Blitler als Unterlage
hineinschiehen.  Ektodermzellen fillen den Zwischenraum zwischen den einzelnen Falten aus und be-
decken auch die freien Kanten derselben in mebreren Lagen, so dass die Tentakelwand wicder eine
glalte Oberfliche gewinnt.  Zablreiche Nesselzellen (n) sind sowohl in die oberliachlichen als anch in die
tieferen Schichten des Ektoderms eingestreut und sind bald senkrecht, bald parallel zur Lingsaxe des
Tentakels gestelll.  Schon Haeckel (Geryvoniden pag. 157 —166) hal die Geryonidententakeln  aof
Uuerschoitten  untersuchl, schreibt thnen aber bei der Sehilderung  seiner Belunde eine noch ver-
wickeltere Structur, als wir anfgefunden haben, zu, indem er es fir wahrscheinlich hill, dass Strei-
fungen der Stilzlamelle anf eine Zusammensetzung aus glatten Muskelfasern zurickzufiithren sind ond
dass daher ausser longitudinalen aueh noch ringfirmig angeordnete Muskelfasern vorkommen.  Die von
Haeckel gegebene Darstellung hat Korotneff!) in seiner Untersuchung von Lueernaria, bei weleher
er einen ahnlichen Ban der Muskulatur beobachtet hat, in richtiger Weise umgedeutet.

Noch ausgepragler als an den Tentakeln ist die Faltenbildung der Muskelhaut in wancher Be-
giehung an den longitudinalen Muskelstriangen des Magenstiels von Carmarina  Die Muskel-
striinge fiillen, wie schon frither erwihnt wurde, den Zwischenranm zwischen den dieht neben einander
zum Magen herablaufenden Radialkanilen aus (Tal 11, Fig. 19).  Auch hier erheben sich von einer
diinnen  Stikzlamelle zahlreiche Gusserst feine Blitter von Stitzsubstanz, welehe den Blittern eines
Buches vergleichbar senkrecht zur Oberllache des Stiels gestellt sind und nur dureh sehmale Zwischen-
raume von einander zelrennt werden (Tall 1, Fiz. 16).  Aul ilven beiden Seiten werden die Stitz-
blitter von einer diimnen Lage runder Muskelfasern iiberzogen.  In den schmalen Zwischenviummen
sind spiirliche Zellen, die wiv wohl fiir die Matrixzellen der Muskulatur halten miissen, eingebettet;
nach aussen wind das Ganze noch gleichmissiz von ein bis zwei Lagen von Eklodermzellen zu-
redeckt,

In den zwei zuletzt geschilderten Fillen kann wan verlolgen, dass mil der auftrelenden Ein-
faltung der Muoskellumelle und in Folge derselben die Muskelzellen — ob vollstindig oder theilweise,
sei dahingestellt — aus dem Epithel ausscheiden und zu Bestandtheilen einer subepithelialen Sehicht
werden,  Das Ausscheiden der Muskelzellen aus dem Epithel hat aber hievmit innerhalb der Medusen
seinen Absehluss noeh nieht ereeieht; vielmehr gicht es einige Craspedoten, die in dieser Hinsicht noch

hiher stelhien als selbst Carmarina, indem bei ilmen die Muskulatur der Subumbrella entweder ganz

1) Korotneff, Histologic de Uhyidre of de o Lucernaire. Archives de zoologic oxp. b ¥, pag. 352, 1R7G.
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oder innerhalb des an den Schirmrand stossenden Bezirks sich vom Ektoderm gleichsam abspaltet und
ein mehr oder minder vollstindig gesondertes Muskelblatt reprisentil.  Am schinsten priigt sich diese
Entwicklungsstufe bei Aequorea aus (Tafl 1, Fig. 15 w. 18}, Die Faltung der Fibrillenschicht (m) ist
hier nieht so ansehnlich, wie es an den Tentakeln oder am Magenstiel von Carmarinag der Fall ist.
Nur in der Nihe des Schivmrandes unter dem Ringeanal (Fig. 15) bilden die Ouerschnitte der Muskel-
fibvillen eine vielfach geknickle und ausgebuchtete Linie, die schon in einiger Entfernung in eine nur
wenig gebogene Linie iibergeht (Fig. 18).  Ueberall jedoch sind im Ektoderm deutlich zwei Zellenlagen
zu unlerscheiden.  Die eine ist dicker, folgt unmittelbar nach aussen von den Muskelfibrillen und he-
stelit aus protoplasmareichen Elementen (mz), die unregelmissig gegen einander gepresst meist in einer
einfachen Schicht, selten zu zweien iiber einander liegen. Die andere Lage (d), welche als Epithel
fungirt, ist diinner und unseheinbar, so dass der rundliche Kern in jeder Zelle einen iiber die Ober-
fliiche hervorspringenden  Hocker  hedingt. I*.'.piilmlzullﬂn und Muskelzellen sind aul dem Ouersehinitt
durch eine scharfe Linie (s") getrennt. die nor in wenigen Punkten unterbrochen ist, wo Zellen des
subepithelialen Gewebes gegen das Epithel hervorragen.  Wir glanben dies Bild nieht anders denten
zn komnen als durch die Annahme, dass zwischen dem Epithel und den Muskelzellen eine Stitzlamelle
anggeschieden worden ist, wenn wir sie auch nicht isolirt haben darstellen kinnen.  Dieselbe st
zweilellos eine Neubildung und dadureh i uns von Bedeatung, dass sie die selbstindig gewordene
Muskelschicht noch schiirfer gegen das dariiber liegende Epithel abgrenzt.  Man kann wohl sagen, dass
durch die Bildung dieser Grenzscheide die Muskulatur von ihrem Mutterhoden, dem Ektoderm, losgelist
und zu einer besonderen mesodermalen Lage geworden ist

An Macerationspriparaten ist es ein Leichtes. die Epithelschicht auf grosse Strecken im Zu-
sammenhang  als ein zartes  schleierartiges  Hiutehen abzolosen und haben wir in unseren Unter-
suchungen iiber das Nervensystem der Medusen, wo die erdrterten Verhilinisse zam Theil schon ihre
Darstellung gefunden haben, von einem derartigen Priparat eine Abbildung gegeben (Medusen pag. 79,
Taf. VI, Fig. 9. Upter dem Hiotchen bleibt dann die Schicht der Muskelzellen mit ihren Muoskel-
fibrillen zuriick.  Durch Zerzopfen isolit man aus derselben einzelne Fibrillen, von denen eine jede
ihr anhaftendes Protoplasmakliimpehen mit Kern, ihr Muskelkirperchen, besitzt,

Aehnliche Verhiltnisse, wie bei Aequorea, kehren bei Lizzia, Oceania und Mitrocoma
Annae wieder; doch sind es hier immer nur Theile der Subumbrella und zwar die an den Schirmrand
grenzenden, innerhalb weleher die Muskelkorperchen aus der Epithelschicht des Ektoderms ausscheiden.
Hinsichtlich der bei Mitrocoma vorhandenen Verhaltnisse verweisen wir anl eine unserer Iritheren Zeich-
nungen (Medusen Tal. VII, Fig. 14).

Die untersuchten Medusen zeigen dem Gesagten zu Folge in der Beschaffenheit ihrer Musku-
latur sehr weseniliche Verschiedenheiten, die dadureh fiir uns von Interesse sind, dass sie verschiedene
Stufen in der Ausbildung dieses Gewebes veransehaulichen. Bei einem Theil sind die Muskel-
zellen zugleich Epithelzellen, bei einem anderen ist eine Differenzirung in ein ge-
sondertes ektodermales Epithel und eine gesonderte mesodermale Muskulatur ein-
getreten, Uebergangsformen vermitieln zwischen beiden Extremen und deunten uns
den Weg an, aul dem die Ausscheidung der Muskulatur erfolgt sein mag. Die
Grissenzanahme der Muskellamelle zwingt dieselbe, sich einzofalten. So scheiden zuerst einige der
Muskelzellen von der Oberflichensehicht des Kirpers aus; ihmen folgen die dibrigen nach, wihrend
eine Epithellage iber ihmen zur Entwicklung kommt st diese Auffassung richtig, so ist in der
Volumszunahme der Grund zu suchen, dass sich vom Ektoderm eine besondere
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Muskellamelle abspaltet; da nun die Volumszunahme in den engsten Beziehungen
zum Gebrauch des Organs steht, so ist in letzter Instanz die Muskelthitigkeit als
der Factor zu bezeichnen, der aus dem Epithelmuskelgewebe ein selbstindiges
Muskelgewebe macht

Die Geschlechtsorgane.

Im Gegensatz zu den bisher befrachieten einfacher gestalteten Organsyslemen herrscht im Ban
der Geschlechlsorgane eine grossere Mannigfaltigkeit vor; denn nicht allein die Hauplgruppen unter-
scheiden sich hier wesentlich von einander, sondern anch die einzelnen Familien zeigen hiiufig be-
merkenswerthe Besonderlieiten.  Wenn es dieserhalb schon zweckmassig ist, die Bildung der Ge-
schlechtsorgane hei den wichtigsten Familien getrennt zu besprechen, bevor wir zu einer allgemeinen
Uebersicht schreiten, so empliehlt sich eine derartige Behandlungsweise auch noch aus zwei weiteren
Griinden.  Erstens feblen zur Zeit genauvere und umbassendere Angaben iiber diesen Theil der Medusen-
organisation.  Wenn wir F. E. Schulze’s Arbeil iiber Syncoryne Sarsii ausnehmen. so griindet sich
Alles, was wir iiber die Geschlechisorgane wissen, aufl die triigerischen Bilder, die man anl oplischen
Durchschnitten oder Flichenansichten erhilt, Bilder, die denn aueh zo manchen irigen Aulfassungen
Veranlassung gegeben haben.  Wie in vielen anderen Punkten, so kann aueh hier nur mit Hilfe der
Querschnittsmethode, deren wir uns fast allein bedient haben. Sicherheit erlangt werden,  Zweitens
haben wir uns der prineipiellen. Wichligkeit des Gegenstandes halber zn ciner detaillivien Darstellung
unserer Beobachtungen entschlossen.  Da in der Neozeit der Ursprung der Gesehlechisorgane in her-
vorragender Weise das Interesse der Forscher in Anspruch nimmt und  gerade die Hydromedusen
Veranlassung zu wichtigen Verallzemeinerungen gegeben haben, wollen wir unserem Leser Gelegenheit
bieten, sich dber die Bereehtigung derselben ein eigenes Urtheil zu bilden.

1. Dio Geschlechtsorgane deor Trachymeduson.

Aeginiden. — Indem wir von dem Grundsalz ausgehen, dass ein Organ eine um so niedrigere
Entwicklungsstufe einninnmt, je weniger os scharl amschrichen und localisiet ist, stellen wir die Ge-
schlechtsorgane der Aeginiden an die Spitze unserer Darstellung.  Denn bei keiner craspedoten Meduse
sind die Geschlechtsproduete so weit verbweitel, wie innerhalb dieser auch sonst in iler Organisation
s0 eigenartig beschaffenen Gruppe.

Naeh den iibereinstimmenden Angaben friherer Forscher entwickeln sich die Geschleelitspro-
duete der Aeginiden in der unteren Wand der Magentaschen.  Hier wurden sie zuerst von Kiolliker?)
bei Aeginopsis Mediterranea und spater von Gegenbaur2) bei Aegineta (¥) lavescens anlgelunden.
Weitere Mittheilungen iiber ihre Vertheilung verdanken wir Levckart?), welcher das iiber Aeginopsis
Bekannte bestitigte und ansserdem eine Conina (U, moneta) antersuchte.  Nach il sind bei lelzierer
Meduse ebenso viele Geschlechlsorgane als Magentaschen vorhanden; ein jedes hesitzt die Gestalt eines
halbmondfirmigen Wulstes, der zwei benachbarten Magentaschen angehort, indem er ihre einander zu-

wewandlen seitlichen Riander, sowie die dazwischen eelegene Strecke des Magens einnimmt.  Diese

1) A, Killiker, Ueher Schoibenguallon.  Zeitschr, § owiss, Zool. Bd. IV, pag. $20,
2) C. Gepgenbaor, Versuch cines Systems der Medusen. Zeitsehr. . wiss. Zool. Bd, VILL pag. 264,
) K. Leunckart, Beitrige sur Kenntniss der Medusenfauna von Nizza.  Archiv £, Naturgesch. Jahrg. 1856, Bd. 1.
L. a4 1. 3T.
i
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Schilderung wurde von F. Miller?) fiir die Cunina Koellikeri und von E. Haeekel2) fiir die Cunina
rhododactyla bestitigt,  Namentlich machte Haeckel ausfiihrlichere Angaben iber die Hoden, die bald
auf den zwischen zwei Magentaschen gelegenen Baum beschriinkt sein, bald sich aufl die Magentaschen
ausdehnen sollen.

Da wir an lebenden Thieren, auf welche Leunckart, Haeckel und Miller allein Bezog
nelimen, keine Beobachtungen angestellt haben, kinnen wir uns aueh nicht dariiber aussprechen,
welche Bilder zu den unter einander iibereinstimmenden, von uns jedoch nicht bestatigten Angaben
jener drei Forscher Veranlassung gegeben haben.  Bei unserer Arbeit waren wir auf ein Material an-
cewiesen, das zwar in Osminmsiure vortrefflich conservirl war, aber wegen der starken Sehwirzung
der Gewebe zo Flachenbildern nieht gebraveht werden konnte; und wurden daher unsere Resultale
allein mit Hilfe von Umerschnitten gewonnen, zu denen wir drei verschiedene Arten, Aeginopsis Medi-
terranes, Cunina lativentris und C. sol maris verwandien.

Mit einer einzigen Ausnahme, die noch spiter besonders besprochen werden soll, stimmten alle
untersuchlen  Aeginiden unter einander darin iberein, dass die untere Wand des Magens und der
Magentaschen in weiter Ausdehnung mit der Bildung der Geschlechtsproduete betrant und dem ent-
sprechend bei geschlechtsreifen Thieren betrichtlich verdickt war.  Die Verdickung fehlte nur an zwei
Stellen, im Umkreis des Mundes und an den Enden der Magentaschen.  Der Mund wurde von einer
versehieden breiten Zone umgeben, die keine Geschlechtsproduete, dafiic aber haufig dichte Massen von
Nesselzellen enthielt.  Die ausserdem noeh von den  Geschlechtsorganen  freigelassene Stelle an  den
Enden der Magentaschen war stets klein und lag unter der Wurzel der Tentakeln, da wo bei Cunina
lativentris die beiden Schenkel des so abweichend heschaffenen Ringeanals entspringen.

Radialschnitte doreh  die ontere Wand  des in Taschen  ansgezogenen Magenraumes ergeben
daher folgende Bilder. Ist der Schnitt durch eine Magentasche in der Nihe der Tentakelbasis gelegt
worden (Tafl I, Fiz. 11), so erhill man eine Lamelle, die aof der einen Seite mit dem Rand der
Mundilfoung  abschliesst, aul der anderen Seile sieh je nach den einzelnen Arten in verschiedener
Weise fortsetzt,  Bei Cunina lativentris, wo ein Ringeanal vorhanden ist, verlingert sie sich in die
untere Wand  desselhen: wo dagegen wie bei C. sol maris ond Aeginopsis Mediterranea ein funetio-
nirender Ringeanal fehlt. inserirt sie sich unmittelbar an der subumbrellaren Fliche der Schirmgallerte.
Die heiden Enden der Lamelle sind nicht verdickt; die dazwisehen liegende Strecke aber, welche allein
die Geschlechtsproducte erzeugl, ist beim ménnlichen Thier nach den beiden Enden zo am dicksten,
withrend il Bild bei weiblichen Medusen verschieden ausfillt, je nachdem aufl dem Schnitt eine der
in geringer Anzahl vorhandenen Eizellen zetroffen worden ist oder nicht.

Ein Radialschnitt dureh die Magenwand mitten zwischen zwei Taschen sieht im Grossen und
Ganzen dem besehriehenen Bilde sehr ahnlich (Fig. 9).  Die Lamelle ist nur kiirger und weicht ferner
auech darin ab, dass die Verdickung der Geschlechtsorgane gleich an der Stelle anhebt, wo die Magen-
wand von der unteren Fliche der Umbrella entspringt.  Auf einem Schnitt endlich, der in der Mitte
zwischen den zwei geschilderten gefithrt worden ist (Fig. 10), erblickt man ausser dem OQuerschnitt
der Magenwand noeh den Querschnitt durch die seitlich vorspringende Ausbuchtung  einer Magen-
tasche und kann sehen, dass die untere Wand derselben in ganzer Aunsdehnung Geschlechtsproducte
entwickelt hat.

1) F. Miller, Conina Keoellikeri. Beitrag zur Naturgeschichte der Aeginiden. Archiv f. Naturgesch, Jahrg. 1861.
Bd, I. pag. 47.
2) E. Hoeckel, Anatomie von Cumina rhodedastyla. Geryoniden pag. 267,
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Die  hervorgehobenen  Unterschiede zwischen den  Querschuitten aus  verschiedenen  Kirper-
gegenden kommen bei allen denjenigen Exemplaren in Wegfall, bei denen sich keine Tasehen vom
Magen abgesondert haben und daber nur ein einziger grosser verdauvender Hoblrawm vorhanden ist.
An allen Stellen gleicht dann das Bild eines Radialsehnittes villig der Figur 9 auf Talel 111

Nach diesen Beobachtungen, die wir durch Anferligung von tangentialen Selinitten noeh weiler
sicher gestellt haben, bilden die Gesehlechtsproducte der Aeginiden in der unteren Wand des Magens
cine ringfirmige Schicht, die verschieden breit ist, indem sie bald his ganz in die Nihe des Mund-
randes reicht, bald in grisserer Entfernung von demselben aunthort.  Sie delinen sich bei den mit
Magentaschen versehenen Thieren anl diese aus und lassen dann nur den nach der Peripheric ge-
legenen Rand frei. Man kann daher bei den Aeginiden nicht, wie es die friiheren Forscher gethan
haben, von einzelnen getrennten Geschlechisorganen reden, da noch die ganze untere Fliche des
Gastrovaseularsystems  mil Ausnahme des Ringeanals die Fihigkeit besitzi, Geschlechisproducte zu
erzengen,

Der einzige Fall, der unter den von uns untersuchten Thieren eine Ausnahme von dem be-
schriehenen typischen Verhalten machte, betriflt eine durch ilve Korpergrosse besonders ausgezeichnete
weihliche Conina sol maris.  Hier waren nur kleine umsehriebene Stellen nachweisbar, in denen je ein
Ei vorbanden war; sie schienen in den Magentaschen wnregelmissig zerstrent zu sein, am Magen selbst
zu fehlen.  Leider ist die Querschnittsmethode wenig geeignet, um die Vertheilung  derartiger kleiner
Heerde mil Sicherheit feslzustellen, so dass wir hieriiber nichts Genaneres mittheilen konnen.

Ueher den Teineren Ban der Geschleehtsorgane der Aeginiden liegen in der Literalur keine
irgend wie ausfibrlicheren Angaben vor.  Alles was wir hieriiber wissen, beschrinkt sich aul die Be-
merkung Haeekel's (Geryoniden pag, 267), dass die Eier und Spermatozoen ans dem Epithel des
Gastrovascularsystems hervorgehen, — Ein ziemlich umlangreiches Material hat uns in den Stand ge-
selzl, niecht allein erwachsene mannliche and weibliche Thiere, sondern aueh Entwicklunesstadien zu
untersuchen, welche zum Theil so wenig differenzict waren, dass ilr Geschlecht diberlaupt nicht fest-
geslellt werden konnte,  lm Folgenden sollen zuerst die mannlichen Thiere, dann die weiblichen and
zuletzt die indilferenten Entwicklungsformen hesprochen werden.

An Quersehnitten, die in tangentialer oder radialer Richtung durch die untere Wand des Magens
oder der Magentaschen ciner minnlichen, nahezu geschlechisreifen Cunina gefilhrl worden
sind (Taf, I, Fig. 15), erblickt man die beiden ans den primiren KeimbEitlern hervorgegangenen Haupt-
schichten des Medusenkirpers, das Entoderm und Ektoderm, durch eine sehr dentliche Stitzlimelle
getrennl.  Das Entoderm (en) zeigl dieselbe Beschaffenheit wie aueh sonst in der unteren Wand des
Gastrovascularsystems und  besteht, wie wir spiater noch genauer besprechen werden, aus grossen
Zellen, deren Grenzen an Carminosminmpriparaten nieht hervortreten, deren Korper i dem an die
Stittzlamelle grenzenden Abschnitt von grossen und zahlveichen Vaeuolen durehsetzt sind, wilvend die
Kerne in ein oder mehreren Sehichien angeordnet meist im mittleren Theile der Zelle liegen.

Eine genauere Besprechung verlangt das nach aussen von der Stitzlamelle (s) gelegene, stark
verdickle Ektoderm, an welchem man deutlicher als an den meisten ibrigen Stellen des Medusen-
kirpers die beiden Bestandtheile, das Epithel und die subepithelinle Zellenschieht, unterscheiden kann.
e subepitheliale Zellensehieht ist so stark entwickell, dass sie anl den ersten Blick allein das
Ektoderm zu bilden seheint: sie setzt sich aus zweierlel Zelllormen zusammen, die allein in der Grisse
von einander abweichen.  Wilirend die kleineren (p) einen Durchmesser von 4.5 ¢ besilzen, messen
die grisseren {q) bis 9p.  Im Uebrigen stimmen die beiden Zellenarten in ihrem Bau  diberein,
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indem ihr Korper fast nur aus dem Kern besteht, der von einer diinnen Schicht Protoplasma um-
hallt: wird.

Die kleineren und die grisseren Zellen theilen sich in den Raum zwischen dem Epithel und
der Stiitzlamelle in der Weise, dass die ersteren nach aussen unter dem Epithel, die letzleren nach
innen  ummittelbar anf der Stitzlamelle liegen. In Bezoug aul die Masse ibres Vorkommens stehen sie
in einem Wechselverhiltniss: bei manchen Exemplaren — zweifellos den jingeren Thieren — wird
das ganze subepitheliale Gewebe fast nur von den grisseren Zellen gebildet (Fig. 13), wihrend die-
selben bei anderen wieder durch die kleineren Zellen fast vollig verdringt und auf eine dinne Lage
in den tiefsten Schichten des Ektoderms beschriinkt sind (Fig. 15).  Aus dieser Verbreitungsweise geht
hervor, dass die kleineren Zellen durch Theilung aus den grisseren entstehen; sie sind, wie beim
Zerzupfen sich feststellen lisst, entweder schon reife Spermatozoen selbst, indem dann ibr Kirper sich
in einen feinen langen Faden, den Spermatozoenschwanz, verlangert, oder Bildungszellen, die in Um-
wandlung zu Spermatozoen begriffen sind.  Dem entsprechend miissen die grisseren Elemente als
Spermatozoenmulterzellen gedeutel werden.

Die Epithelsehicht (d), welche die dicke Masse der subepithelislen Zellen bedeckt, ist ein
diinmes, leicht zu dbersehendes Hiautchen.  Ihre ansehnlichster Bestandtheil ist die wohl entwickelte
Cuticula, die mit kndtehenartigen Verdickungen aul der inneren Seite versehen ist.  Die unter der
Cutieula gelegenen Zellenkorper sind unter einander zu einer dilnmen leinfaserigen Lage verschmolzen,
die von Strecke zu Strecke ovale, S8p lange Kerne umschliesst und in grisseren oder geringeren
Abstanden Ausliufer in das darunter gelegene Gewebe entsendet,  Diese Ausliufer (b) sind fein
Lingsgestreilt und lisen sich beim Zerzuplen in Bischel sebr zarter Fibrillen aul; da sie in Osmium-
siure sich stark braunen, heben sie sich deutlich von ihrer Umgebung ab und lassen sich gut in
ganzer Ausdehnung verfolgen.  Sie beginnen an der Epithelschicht mit einer trichterfirmigen, ein oder
mehrere Kerne umschliessenden Verbreiterung, indem ilire Fibrillen in die subcuticnlare Faserschicht
nach allen Seiten ausstrahlen; von hier aus verlaufen sie senkrecht zur Stitzlamelle und bis an diese
heran, wo sie mit einer kleinen Verbreiterung aufhoren.  Da sie naturgemiiss bei dieser Anordnung
eine parallele Richtung einhalten, verleihen sie dicken Sechnitlen ein streifiges Aussehen ; auf dasselbe
milssen wohl auch die Bilder zuriickgefilhrl werden, die Allman') von oplischen Durchschnitten
ménnlicher Gonophore giebt und von denen er als charakteristiseh hervorhebt, dass die Anordnung
der Spermatozoen eine radiale Streifung der Hodensubstanz bedingt.  Die aul der Lamelle aunlsitzenden
Enden der Stitzlasern — denn als solehe kimnen wir die Ausliufer der Epithelzellen bezeichnen —
erscheinen biufig an den Osminmpraparaten als dunkle, sehart begrenzte Kirperchen, die den Quer-
schnitten von Muskellibrillen sehr dbnlich sehen (Fig. 18).  Wir haben uns daher die Frage vorgelegt,
ob Muskellibrillen  bei den Aeginiden in der unteren Wand des Magens oder der Magentaschen vor-
kommen: haben uns jedoch von der Existenz derselben nicht diberzengen kimnen und miissen es un-
entschieden lassen, durch welches Gewebe die manpiglachen Formverinderungen der Mundofinung
bedingt sein mogen.

In ihrem Verlaul geben die Stitzfasern unter spitzem Winkel seitlich Fibrillenbiindel ab, die
sich wnter einander verbinden.,  So enlstelt ein Fachwerk, in dem die Spermatozoen unnd Spermato=
zocnmutterzellen eingelagert sind.  Stellenweise findet man ferner ovale Kerne (v) den Stiitzfasern
ausserlich angeklebt, wie es Figur 18 aul Tafel 11 zeigt; doch liess sich die Zusammengehorigkeit von
Fasern und Kernen auf Zerzupfungspriparaten nicht sicher stellen.

1) G. 1. Allman, A menograph of the Gymnollastic or Tubularian Hydroids. Londen 1871. pag. 65
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Wie in der Beschaffenheit der subepithelialen Zellenschicht sich Verschiedenheiten nachweisen
liessen, die vom Reifezustand des Thieres abbingig sind und sich in dem Ueberwiegen der Sperma-
tozoenzellen oder der Spermatozoenmutterzellen aussprachen, so verhilt sich auch das System der
Stitzfasern nach dem Alter der Meduse verschieden. Reichlich entwickelt, wie wir es ehen geschilderl
haben, ist es nur bei Thieren, bei denen das subepitheliale Zellenlager zn ciner kleinzelligen Masse
geworden ist (Fig. 15 u. 18). Bei jungen Individuen dagegen, bei denen sich nur Spermatozoen=
multerzellen vorfinden, sind die Stitzfisern spirlich entwickelt, wie in Figur 13, oder kimnen sozar
ganz fehlen.

In gleicher Weise wie bel den Hoden ist auch bei den Eierstécken die Verdickang der
Magenwand im Bereich des als Geschleehtsorgan functionivenden Bezirks einzig und allein durch die
Aushildung des Ektodenms und  speciell durch die Aushildung seines subepithelialen Theiles bedingt ;
das Entoderm dagegen zeigt keine Abweichungen von seinem gewdohnlichen Verhalten.

Dias subepitheliale Gewebe der Ovarien ist eine mehrschichlige Lage dichl an einander
cedringter Zellen, die wir als Keimzellen bezeichnen wollen (Fig, 14 k). Die Keimzellen variiven im
Allgemeinen nur wenig in ibrer Grisse, indem die kleinsten 10, die grossten 25 p messen.  Jene
finden sich besonders in dem Theil der Magenlamelle, welcher an die Subuwmbrella stisst, diese melr
in den mittleren Theilen,  Die Grosse der Zelle wivd im Wesentlichen vom Kern bedingt, da das Proto-
plasma nur eine dimne Rindensehicht bildet, wenn es anch reichlicher als bei den Spermatozoenmutier-
zellen vorhanden ist.  Die Kerne sind rundlich und lassen niemals in ilrem lnneren ein Kernkorper-
chen von der Gestalt eines kleinen stark lichthrechenden Korns vermissen: sie sind hiinliger 20 zwei
oder vier in einer Zelle zusammengedringt, als wiren sie aus der Theilung eines grosseren Mullerkerns
enlstanden.

Nach aussen werden die Keimzellen, zwischen denen nur selten hier und da eine Nesselzelle (n)
eingesprengt ist, von einer einfachen Lage von Epithelzellen (d) bedeckt.  Diese unterscheiden sieh
von den Epithelzellen des Hodengewebes durch den Mangel der serigen Differenzirang und  der als
Stitlzlasern fungirenden Auslinfer; sie sind einfache Deckzellen und haben nicht fir die Festigheil des
subepithelialen Gewebes, dessen grosszellige Masse keiner Stilzsubstanz bedarf, za sorgen.  Gleich den
Deckepithelzellen an vielen anderen Stellen des Medusenkirpers sind sie protoplasmaarm, so dass die
Cuaticula der anselmlichste Theil des Zellkirpers ist.

In das durch die Keimzellen erzengle Stroma sind die Eier (o) eingebellet, welehe bei den von
uns untersuchlen Medusen in so geringer Anzahl vorbanden waren, dass anl vielen Schnitten das
subepithelisle Gewebe nur aus Keimzellen bestand.  Sie liegen wit einer Seite unmitlelbar anl der
Stiitzlamelle (s), welche sie gegen das Entoderm hin vorbuchten, ohne sie im Uebrigen za durch-
brechen: auf der anderen Seite werden sie entweder direct vom Epitht:l iiherzozen oder zuvor noch
von einer Lage Keimzellen bedeckl.  Sie erreichen eine bedeotende Grosse und sind dann selarl’ gegen
die Umgebung ahgesrenzl, als wiiren sie von ihr durch eine feine Membran getrennt.  The Protoplasi
hat ein schaumiges Aussehen: ibr Keimblischen enthilt mehrere kleine Nueleoli.

Bei der Conina sol maris. anfl die sich vorliegende Sehilderang bezieht, konnten zwischen Ei-
eellen und Keimzellen keine ansgeprigten Uehergangsformen nachgewiesen werden.  Denn wenn ancl
vereinzelte Keimzellen die dibrigen durch ihre Grosse betriehtlich Gibertrafen, so war doch immer noch
ein sehr bedentender Untersehied zwischen ilhmen und den kleinsten  Eizellen bemerkbar; es wiinde
daher die durch den Namen | Keimzellen® ausgedriickte AulTassung, dass die subepithelialen Zellen die
Anlagen zukinftiger Kier sind, nur eine Vermuthung geblichen sein, wenn es uns nicht gegliekt
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wire, in einem zweiten Fall hieriiber grissere Sicherheit zu gewinnen.  Dieser zweite Fall betrifft das
schon oben erwiithnte Exemplar von Cunina sol maris, das sich von allen iibrigen durch die Verthei-
lung seiner Geschleehtsproducte untersehied.

Bei der genannten Meduse wurden zwei Magentaschen samml dem anstossenden Theil des
Magens in sueeessive Querschnitte zerlegt und dabei drei getrennte Ovarialanlagen, zwei in der einen,
die dritte in der anderen Magentasche vorgefunden. Von diesen enthiell eine nur Keimzellen, die
anderen  beiden umsechlossen  ausserdem noch je ein durch seine ausserordentliche Grosse auffal-
lendes Fi

Die Anschwellung im Ektoderm war in dem Fall, wo kein Ei vorbanden war, nur unbedeutend
und besass die Gestalt eines tiber die Oberfliche wenig hervortretenden Hiigels, dessen Basis sich auch
nach der Entodermseite hin schwach hervorwalbte (Tal. 1T, Fig. 9).  Nach aussen wurde sie von einer
einfachen Lage platter Epithelzellen (d) bedeckt, wihrend sie ihrer Hauptmasse nach ans 19—50p
arossen Keimzellen (k) bestand, die anmittelbar auf der einen Seite an die Stitzlamelle, auf der an-
deren Seite an das Epithel grenzten.  Die Keimzellen waren dureh gegenseitigen Druck polygonal
abgeplattet und von einander doreh eine diinne Schicht Kittsubstanz getrennt, die in Osminmsiure sich
stark geschwirzt hatte.  In ilwen grossen runden Kernen lagerte stets ein scharf contourirtes 1,5—
3,0 grosses Kernkorperchen: einige Zellen enthielten 2, 3 oder 4 Kerne dieht gegen einander ge-
presst, wie wir es oben sehon von der anderen Cunina geschildert haben. woraus wir auch hier auf
eine fortdauernde Vermehrung  der Keimzellen durch Theilung der vorhandenen sehliessen (Taf. 11,
Fig. 17).

Die beiden anderen  Ovarialanlagen  waren ungefihr  stecknadelkoplgross  und  wurden  zum
arisslen Theil von der sehr voluminosen Eizelle gebildet, deren Dotter beidesmal schart in zwei ilirem
Aussehen nach verschiedene Partien gesondert war (Tall 11, Fig. 10).  Die an die Stitzlamelle grenzende
Hilfte war an den in Osmiumsiure conservirlen Priparaten in eine kriimelige klumpige Masse zer-
fallen. Die andere Hilfte zeigle dagegen eine alveolire Struetur, als wiire i Protoplasma von zahl-
reichen Vaeuolen durchsetzt.  In der Rindenschicht fanden sich einige Fetttropfen. Beide Hilften der
Eizelle setzten sich mit einer scharfen Linie gegen einander ab und an ibrer Grenze lagerte das Keim-
hlischen (h), das von einer dentlichen Membran umgeben wurde und in einem feinkornigen Inhalt
zahlreiche wie zerstiubte Nucleoli umsehloss.

Den neben der Eizelle iibrig bleibenden Baum nabmen die Keimzellen in Anspruch, unter denen
einige sich dadurch auszeichneten, dass sie grisser und protoplasmareicher waren und einen grisseren
Kern besassen wie die dibrigen.  Wir halten sie fiir Keimzellen, die im Begrill sind, zu Eiern heran-
zuwachsen,  Dies konnte namentlich hei einer 76p grossen Zelle mit 53 p grossem Kern keinem
Zweifel unterliegen, da dieselbe schon vollstindig das Ausschien einer jungen Eizelle darbot.

Die Keimzellen und das Ei bildelen eine zusammengehivige Masse, die von dem Epithel des
Magenraums (en) dureh eine derbe Stiitzlamelle (=), einen Theil der Grenzscheide zwischen Ektoderm
und Entoderm. getrennt wurde; ebenso wurden sie auch gegen das Epithel der Kirperoberfliche durch
eine deutliche Membran abgegrenzt (s'), die nur als eine innerhalb des Ektoderms entstandene Neo-
hildung angesehen werden kann, da sie in der schon besprochenen jungen Ovarialanlage vollkommen
feblte.  Diese Membran war an einer kleinen Stelle unterbrochen, wo sie allmihlig sich verdimnend
mit einem zugeschirften Rand aufhirte, so dass hier die Keimzellen nnmittelbar an das Epithel stiessen
(Fig. 16): an der Peripherie des Ovariom  verschmolz sie mit der zwischen Ektoderm und Entoderm
belindlichen Stitzlamelle.
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Von den Fillen, in denen das Geschlecht der Meduse wegen des geringen Aushildungsguades
der Organe noch nicht bestimmt werden konnte, mogen hier nur zwei Erwihnung finden.  Das
jiingste Exemplar, das wir aul Querselinitten untersucht haben, war eine Cunina ltiventris, deren
Scheibendurchmesser 5== helrug.  Bei derselben war das Ektoderm im Bereich der Magentaschen eine
diinne Zellenlage, die meist nur von einer Schicht Epithelzellen gebildet wuorde.  Nur ganz isolivt Fand
sich unter den Epithelzellen hier und da eine rmndliche Zelle, die an der Oberflichenbegrenzung keinen
Antheil hatte und die daher als ein Theil der subepithelialen Zellensehicht zu betvachlen st Bei einer
alteren Meduse derselben Arl sind diese subepithelialen Zellen in der Wand der Magentasehen zahl-
reicher (Tall I, Fig. 12u); 2zu zwel oder drei liegen sie i geringen Abstinden von einander oder sje
hauten sich sogar zn grisseren Gruppen an, welehe das Ektoderm nieht unwesentlich verdicken.  Die
Epithelzellen (d) bedecken nicht allein diese Gruppen, sondern sie schicken sogar scheidenartige Fort-
sitzee zwischen sie hinein, welehe die Zellengrappen von einander trennen und bis an die Stitzlamelle
reichen.  Letzlere ist bei ganz jungen Thieren nicht gut zu erkennen und  erscheint nur unter dem
Bilil einer scharfen Grenzlinie zwischen Ektoderm und Entoderm: bei dilteren Exemplaren dagegen, wie
z. B. bei denen, anl welche sich die zweile Sehilderung bezielt, ist sie dentlich doppelt contourivt (s). —
Aueh bei diesen jungen Medusen bot das Entoderm (en) keine erwihnenswerthen Besonderheiten im
Bereich der Geschlechtsanlagen dar.

Die Trachypnemiden. Bei den ‘Trachynemiden sind die Geschlechtsorgane in der Achizahl
im Verlaul der acht Radialkapale entwickelt, an denen sie je nach den einzelnen Arlen einen ver-
schiedenen Plalz  einnelimen.  Bei den meisten  Aglauriden  hiimgen sie als ovale Korper i Uni-
kreis des Magenstiels herab, hei Rhopalonema sind sie als rande Sickehen in der Mitte der Sehirmbhaohlile
wahrzunehmen.  Nur bei der letzteren Art worde die Bildung  der Ovarien aul Durehsehnitten  anter-
suchl, wobei sich im feineren Bau melirfache Beziehunzgen zu den Aeginiden erkennen liessen.  Das
kuglige Ovarium springt, wie der Durchsehnitt (Taf. 11, Fig. 8) zeigt, frei an der Unterfliche des
Schirms (x) hervor, an welcher es nue mil einem schmalen Streifen befestigt ist.  Der durch seine
Mitte verlaufende und hier ampullenaclig erweiterte RBadialkanal (re) wird von grossen,  blasigen Ento-
dermzellen (en) ausgekleidet, deren Kerne von etwas Protoplasma wngeben im peripheren Zellenende
liewen.  Das Entoderm wivd nur durely eine selir feine, wellig verlaulende Stitzlanelle () vom Ekto-
derm gelrennt, welehes in verschicdener Weise an der unteren amd an den seitlichen Flichen  des
Ovarimm  differenzivt ist; wihvend es an der erslgenannten Stelle einzig und allein ans einer diinnen
Lage platter Zellen bestehl, ist es an den Seitenflichen bedentend verdiekl, so dass hier zwei Streifen
enlstehen, die wir als Ovariallamellen (gl) bezeichnen wollen.  Diese zeigen dieselbe zellige Zusammen-
setzung wie bei den Aeginiden, indem kleine polygonale Keimzellen (k). die durch einen verhiliniss-
miéissig grossen Kern sich auszeichnen, in mehreren Lagen iiber einander liegen,  Dazwischen sind auf
fast jedem Schnilte vereinzelle Fier (0) von meist beleichtlicher Grosse anzotreffen; sie nelunen die
ganze Dicke der Lamelle ein und  bedingen ausserdem noch nach dem Epithel des BRadialkanals 2o
hiigelormige Hervorrasungen.

Geryoniden,  Die Gesehlechtsorgane der Geryoniden, der dritten Familie der Trachvmedusen,
sind anf ihren Ban von Haeckel ") und F. E. Schulze?) lustologisch genauer untersuchl und von

erslevem in seiner Monographie von Carmaring und  Glossocodon, von letzteren in einem Aufsalz:
1) Haeckel, Geryoniden e pag. 99—101, 148—150,
#) F. E Schulge, Ucher dic Cuninenknospeniihren im Magen von Geryvonivn.  Mitthei'lungen des Naturw. Vercins
fiir Hteiermoark dahrg. 1875, pag. 125,

.I'.".,i--.'g M absrn &
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WUeber die Cuninen-Knospenibren im Magen von Geryonien® besehrieben worden.  Beide Forscher sind
durch ihre Beobachtungen zu Resullaten gefiibrl worden, die in sehr wesentlichen Punkten von ein-
ander abweichen.  Nach Haeckel sind die Genitalblilter pichts anderes als ganz flache, taschenartige
Ausstiilpungen der Badialkanile.  Letziere gehen, wihvend sie an der Subumbrella herablaunfen, mit
offenem Lumen mitten durch die mit Geschlechtsprodukten erfiillten breiten  Tasehen hindureh, wie
Blattrippen durch das Blatt”  Die Spermatozoen sowohl als auch die Eier entwickeln sich allein in
der untern, nach der Subumbrella zogekehrten Wand aus dem Epithel des Gastrovasceularsystems, in
der Weise, dass allein das Epithel des mitten dureh das Blatt hindurehtretenden Kanals seinen ur-
spriinglichen Charakter beibelilt.  Unter diesem unverinderten Epithel verliuft zagleich von radialen
Muskeln begleitel der Badialnerv.  Nach der Sehirmhohle zu werden die Eier nur von den eirenliiren
Muskelfasern und dem flachen Epithel der Subumbrella bedeckt und werden sie nach  eingetretener
Beife dourch Bersten des diinmen Ueberzugs diveel nach aussen entleert, was Haeckel bei verschie-
denen Medusen hat beobachien kinmen.

Zn einem enlgegengesetzien Krgebniss, was die Genese der Eier anlangt, ist F. E, Schulze
welangl; er unterscheidet an der subumbrellaren Wandung des Genitalblattes vier diflerente Schichten,
W1 das aus mebr oder minder hohen Cylinderzellen gebildete  einschichlige Entoderm, 2) die an den
meisten Stellen nur diinme  glashelle Stitzlamelle . eine directe  Fortselzung  der Scheibengallertmasse,
3) eine Lage schmaler, an den bewden Enden spitz zulaufender, im Allgemeinen  eireulir gerichieter
Muskelfasern und endlich 4) das Zellenlager des Ektoderms”  Die Eizellen entstehen nun nieht im
Entoderm, sondern wie Scholze an senkrechten Durchsclmitten der subumbrellaren Genitallaselien-
wand aul das sicherste pachweisen konnte, simmitlich in dem unteren dusseren F:].rilllq,-l der Sulmm-
brella, welches durch die Muskelschicht und die hyvaline Grenzschielit von dem evlindrischen Gastro-
vascularepithel vollkommen geschieden ist, also im Ektoderm.*  Aunsserdem  heschreibt noch F. E.
Sehulze eine sehr eieenthiimliche Bildung an der schmalen  bandfirmigen  Mittelzone der  Genital-
blitter; er lindet piamlich hier unter dem radialen Lingsmuskelband an Stelle  des bhenachbarten, Eier
haltenden Epithelzellenlagers ein System von kransenartig  vorspringenden Querwiilsten, welche auns
einer grossen Menge kleiner, ziemlich stark lichtbhrechender kugeliger Elemente vom  Aussehen  Fast
reifer Spermatozoenzellen bestehen®.  Er ist geneigl, den so beschaffenen Streifen als Hoden zu deuten
und die zwei von ihm ootersuchlen Exemplare von Geryonia |li*:\'uirh}'|l:- als Zwiller zu hezeichnen,
indem er es dahin gestellt sein lhsst, ob hier nur ein Ausnabmefall oder vielleicht eine normale Bil-
dung vorliext.

Unsere eigenen Untersuchungen erstrecken sich aul Carmaring bastata and Glossoeodon muero-
matum, zwel Arten, die von einander im Bau ilrer Geschlechisorgane melirfach abweichen.

Bei Carmaring, von welcher wir leider ebepso wie von Glossocodon nur weibliche Thiere zn
untersuchen Gelegenheit hatten, sind sechs Geschlechtsorgane vorhanden, welche an der unteren Wand
je eines taschenformiz erweiterten Radialkanals gelegen sind, in einiger Entfernung vom Ursprung des
Magenstiels becinnen und fast bis zum Ringkanal herabsteigen.  Sie besilzen beim erwachsenen Thier
elwa die Gestall von lanzetformigen Blittern, liegen in einer Ebene mit der lonenfliche der Subum-
brella und zerfallen daduoreh, dass Eings eines sehmalen Mittelstreifens weder Eier noch Samenzellen
entwickell werden, in eine rechte und eine linke Hilfle, welehe wie bei Rhopalonema als Ovarial-
lamellen bezeichnet werden sollen (Tal 11, Fig. 16 gl). Im Mittelstreifen verlauft, wie bei
mikroskopiseher Untersuehung eines flach ausgebreiteten Sticks der Subumbrella und besonders schon
an Osminm-Carminpriparaten wahrzunehmen ist, ein unpaarer radialer Muskelstrang (m); er beginnt in
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der Nihe des Bingkanals, begleitet den Radialkanal in seiner ganzen Linge, und setzl sich mit ilin,
wenn anch in geringerer Starke, noeh eine Strecke weil aul den Magenstiel forl.  Aul seiner unteren
Fliche wird der wnpaare Radialmuskel von grossen, eigenthiimlich beschalfenen Epithelzellen bedeekt,
in denen F. E. Schulze eine Hodenanlage vor sich 2o haben vermuthete (Tafl 11 Fig. 11).  Besondere
Beachtung  verdient bei der Untersuchung  eines  Michenball aosgebreileten Priparales der Band  der
GenitalbEitter, da hier die Ringmuskulatur der Subumbrella  plétzlich anfort and mit einer gezacklen
Linie abschneidet (siche Medusen Tall V, Fig. 1)

An OQuerschuitten durch die untere Wand der Badialkanile, in welcher sich die Gesehleelis-
producte gebildel haben (Taf: 1L Fig. 1. 2. 3), kénnen wir nicht wie F. E.Schulze vier, sondern
nur drei Schichten wnterscheiden: 1) das Entoderm oder das subumbrellare Epithel des Badialkanals,
) die Stitzlamelle der Subumbrella. 3) das Ektoderm, von welchem das Genitalblatt gehildet  wird.
Die von Schulze als weitere Schicht noch aufgeliihele Ringmuskellunelle kommt z2war sonst iiberall
in der Subumbrella vor, fehlt aber an den Genitalblittern, wie bereits an Flichenansicliten festgestellt
werden konnte.

Das subumbrellare Epithel (en) des Radialkanals st einschichlig und selzt sich ans grossen
liohen Zellen zuswmmen. deren seilliche Grenzen an Durchselmitien sehwer 2o bestinen siml. e
Entodermzellen  zeigen nar an ilirem - peripheren Ende eine diinne  zusammenbiingende Sehichl von
homogenem Protoplasma,  sonst sind sie dureh and dureh von grossen blasigen Biaumen  durchsetzl,
die nur durch diinne Protoplasimascheidewinde von einander getrennt sind unil sich gegenseitiz polve-
drisch abplatten.  Der Kern liegt in der Mitte oder mele nach der Peripherie im vacenolisivlen Prolo-
plasma.  Im Bereich des Genitalblattes ist das Epithel nicht iberall gleich hoch: sondern ist derarlig
vertheill, dass es die bedeotendste Hohe in der Mitle einer jeden Genitallamelle in einem Bezick  er-
reiehil, wo auch die Geschlechisproducte stets am weitesten entwickelt sind: von hier wird es sowohl
nach den beiden Randern, als aueh nach dem onpaaren Radialmuskel 20 und dber diesem selbst sue-
cessive etwas niedriger.

Die an zweiler Stelle angehibrle Schicht, die Stilzkonelle () der Subumbrella st aouelh im Be-
reich der Genilalblitter sele deatlich ausgeprsigt und bildet eine scharfe und leichl erkennbare Grenze
ewischien den zom Entoderm oml den zom Ektoderm sehirisen Theilen: aol dem Durchsclhinitt isl sie
deutlich doppelt contourirt und erreichl eine Dicke von 2 p; an Macerationspriiparaten kann sie isolirt
dargestelll. werden, wenn man die zanze Subumbrella von der Sehirmgallerte abzieht und  mil einen
Pinsel von ihre diec Entoderm- and Eklodernnzellen abstreift: da sie hei diesem Verlahren nicht einreisst,
muss sie ecine nicht geringe Fesligkeit besitzen,  Es gehl hieraus hervor, dass die Stilzlamelle niehd,
wie F. E. Schulze meint, ein Thell der Schivmgallerte ist, sondern als eine besondere Lage von il
upterschieden und den Basalmembranen  anter Epithelschichlen verglichen werden muss.  Aueh kann
sic i ganzen Bereieh der Subumbrella schon insofern in die Gallerte picht dibergelien, als sie von
dieser durch ein feines Zellenhautchen, wie spater nachgewiesen werden wird, tiberall getrennt sl

Die dritte Schicht des Ouerschnitts oder das Ekloderm ist selr  versehiedenartie  dillerenzict,
wodureh die Eintheilung in drei Zonen, in den Mittelstreifen und die bheiderseits von i gelegenen
Grenilallmelen bedingt ist.  In der Ausdelnung des Mittelstreifens (Tall 11, Fig. 1) sichl man an Quer-
schnitten dureh Osminmpriiparate  dicht anterhalli der Stiitzlamelle die durchschnittenen gebriunten
glatten Fasern des Radialmuskels (m), welcher nach der Schivmhable zu von einer einfachen Selichi
Epithelzellen (f) hedeckt wird.  Diese sind grosse enbische Gebilde, deren periphere Enden als _pa-
pillenartige Erhebungen® (F, E. Schulze) anl der Oherfliche des Mittelstreifens  hervorspringen.  Sie

o3
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tragen ihren Kern bald in der Mitte, bald mehr ihrer Basis genihert; ihr Zelleninhalt ist in sehr auf-
falliger Weise verindert, indem er aus Kleinen polygonalen stark glinzenden Kirperchen besteht,
welehe dicht zusmnmengediingt den Muelens wmgeben.  Diese Korperchen, welehe bei Anwendung
von Tinetionen volliz ungefirbt bleiben, sind es, welche bei F. E. Sehulze den Eindruck von fast
reifen Spermatozoenzellen erweckten und ihn veranlassten. im Mittelstreifen des Genitalblattes einen
Hoden und im Gesamothan  der Gesehlechisorgane eine Zwitterbildung zu vermuthen.  Die Unter-
suchung von jiingeren umd alteren Thieren hat uns gelehrt, dass diese Vermuthung  nicht zutrifi.
Denn die als Spermatozoen gedeateten Korperchen, welche den Inhalt von grossen enbischen Zellen
bilden, finden sich hei jungen und alten Thieren vor und sind nie mit diimpen Fiden verbunden, wie
sie sonst von den Kopfitheilen der Spermatozoen bei den Medusen ausgehen.  Auch mag  hervor-
gehoben sein, dass die Epithelschicht des Mittelstreifens sich aiber die Genitalblitter hinaus noch weiter
aul die Radialkanile des Magenstiels bis zum Magen selbst verfolgen lisst und dass sie hier genau
dieselbe Beschalfenheit darbietet,  Ueber die Bedeutung der grossen Ektodermzellen mit ihren glin-
zeniden Korperchen haben wir nichts sicheres ermitteln konnen.  Wir haben daran gedacht, dass viel-

leicht ein excretorisches Epithel — eine Niere vorliegen konnte,  Die Lage der Zellen im Verlauf
der Radialkanile und ihre Vergesellschaltung mit den Generationsorganen kiomte waohl fiir eine der-
arlize Auffassung sprechen.

Die an den Mittelstreifen (m) angrenzenden Eierstockslamellen (Taf 11, Fig. 16 gl) zeigen bei
Thieren, welche noch nicht aul der Hihe der Geschleehisreife angelangt sind, Eier aul den verschie-
densten Entwicklungsstadien.  Die grisseren Eier finden sich im mittleren Bezirk einer jeden Lamelle,
wo sie mit ihrer dorsalen Fliche der Stitzmembran unmittelbar anliegen und diese nach dem Radial-
kanal zu der Art ausbuehten, dass kleine Gritbehen zu ihrer Aofnahme entstehen (Tal. 11, Fig. 2); nach
der Schinuhohle zu treten sie nicht frei 2o Tage, sondern werden noch von einem  diinnen Epithel-
hiutchen (d) iiberzogen. in welchem hie und da ein ovaler Kern anf dem Querschnitt zu sehen ist;
sie gehidren somit der subepithelialen Schicht an.  In den zwischen ihnen gelegenen verdiinten Ekto-
dermstrecken kommen kleinere Eier aul den verschiedensten Entwicklungsstadien zur Beobachtung ;
diese hesitzen zum Theil schon einen grosseren Kern wie ein Keimblisehen, zum Theil aber sind sie
nicht zo unterscheiden von kleinen subepithelialen Zellen, wie sie aueh andern Orts anzutreffen sind
und z B, zur Bildung von Nesselzellen verwandt werden.,  Alle diese Eikeime rohen unmittelbar und
zwar in einfacher Schieht auf der Stitzlamelle und werden nach der enlgegengeselzten Seile za wie
die grossen Eier von dem feinen Epithelbiintehen (d) bedeckl.  Letzteres hebt sich an Schuittpripa-
raten zuweilen von der subepithelialen Schieht eine Strecke weil ab, so dass es dann am besten zu
erkennen ist (Tal. II, Fig. 5d).  Awm Band der Genitalblitter geht das derartiz beschalfene Gewebe un-
mittelbar in die einfache Lage der Epithelmuskelzellen iiber.

Unter den von uns conservirten Exemplaren von Carmarina fanden sich auch solche vor, die
trotz ihrer schon ganz ansehnlichen Grisse doch noch sehr unentwickelle Geschlechisorgane besassen.
Dies liess sich schon daran erkennen, dass die Geschlechisblitter an Breite nur selr wenig den cen-
tralen Abschnitt des Radialkanals iibertrafen und fast gar nicht als gesonderte Organe von ihm ahzu-
grenzen waren.  Von einem derartigen Object ist ein Querschnitt, der die Entwicklungsgeschichle der
Geschlechtsproducte weiter aufklirt, auf Taf 11, Fig. 3 abgebildet.  Wie sofort zu sehen ist, sind auch
hier die drei oben aufgeziblten Schichten recht scharf von einander gesondert und zwar zeigt sich das
Entodermi im Wesentlichen wie bei dilteren Thieren beschaffen mit dem Unferschied, dass es in der
ganzen Linge des Schnittes ziemlich gleichmissig hoch ist; die Stitzlamelle ist deutlich doppelt con-



Das Fhtoderm der Medusen. 21

tourirt und frei von grubenfirmigen Verlicfungen; das Ektoderm bietet den am meisten abweichenden
Anblick dar, indem der Mitielstreifen wallartig iiber die unlere Fliche des Schirms vorspringl, wilirend
die Genitallamellen  viel weniger verdickt sind.  Die Hohe des Mitlelstreifens himgt von den Kirner-
zellen ab, welche den ziemlich starken Badialmuskel bedecken, an Grasse hinter den (viher heseliriehenen
nur wenig machsteben und  bereits auch die eigenthiimlichen glanzenden Korperchen obwohl nur in
ihrem: peripheren Theil ausgeschieden haben.  Die noch unentwickellen diimnen Genitallimellen (Tal. 11,
Fig. 3) werden von kleinen grosskernigen Zellen gebildel, die in einfacher Schicht inuner gruppenweise
beisammenliezen und nach der Schinmhéhle zu einen Ueherzog von platten Epithelzellen besitzen. O
aus den grosskernigen Zellen spiter Eier oder Spermatozoen hervorgehen, dafiic bot sich bei der
Untersuchung kein Merkmal dar, so dass wir an den beschrichenen Objecten noeh einen  indilferenten
Zustand in der Aushildung der Geschlechisorgane annchmen wiissen.

Von Carmarina weichlt Glossocodon im feineren Bau der Geschleehtsorgane trolz der  palien
Verwandtsehalt in melrfacher Hinsicht erheblich ab.  An den in Vierzahl vorbandenen ovalen Ge-
sehlechtshlittern fehlt der bel Carmaring  beschriebene Mitlelstreifen mit den charakieristischen Korner-
zellen und dem Radidlmuskel; die Geschlechisproducte stellen daher eine einzige in ibrer Mitle am
meisten verdickte Lamelle dar. Von den dreei verschiedenen Altersstadien, welehe uns von den Eier-
stocken zur Unlersuchung vorlagen, zeigl ein Querschnitt vom jingsten Stadium das  subumbrellare
Epithel des Radialkanals als eine einfache, dberall gleich hohe Schicht von grosshlasigen  eubischen
Zellen, deren Kern dem peripheren Zellende wmehr genabiert ist (Taf. 1, Fig. 6).  Unter dem Epithel
verlimlt eine zarle, glatt ausgebreitete Stiitzlamelle (s) und aul diese folgt nach der Schirmhaohle zu
die ungetheilte Eierstockslamelle, die aus ein bis zwei Lagen kleiner subepithelialer Zellen hesteht, von
denen sich einzelne (o) dorel ihren Kern schon als Eier auszeichnen,  Der subepithelialen  Schicht
liegen auch hier wieder diinne platte Epithelzellen aul, die an ihrem ovalen, horizontal gestellten Kern
leicht kenntlich sind.

Aul einem nachst dlteren Entwicklungsstadiom (Tal. I, Fig. 4) sind sowohl die blasigen Ento-
dermzellen, als auch pamentlich einzelne Eier betrichilich gewachsen.  Lelztere haben sich nach dem
Radialkanal zu  vergrissert und die Stitzlamelle ansgebuehtel, welche zu ihrer Auluabhme mit ent-
sprechend tielen Gruben bedeckt ist; hierbei verursachen sie aber trotz ilres stirkeren Wachsthums
weder eine Hervorwolbung an der Oberfliche der Ovariallamelle, noch an dem subumbrellaren Epithel
des Radialkanals.  Es kowount dies einfach daher, dass die Entodermzellen diber den vergrosserten Eiern
sich abplatten, dagegen an andern Stellen noch an Hihe zunelhmen und in dieser Weise alle Uneben-
heiten, die sonst entstehen miissten, durch ibr ungleiches Waehsthum wieder ansgleichen.  Nur so
erklirt es sich, dass trotz des ungleichen Wachsthums der einzelnen Eier die Dicke der Ovariallamelle,
wenn man von einer nach den Randern zn allmilich erfolgenden Verdiinmung absicht, aol einem Quer-
schnitt aiberall die gleiche bleibt.

Auf einem dritten, der Reile nahen Entwicklungsstadium endlich (Tafl 11, Fig. 5) baben einzelne
Eier an Volumen so zugenommen, dass sie fast die ganze Dicke eines Quersehnitts fir sich beansprachen
und dass sie von dem Badidkanal mor doureh eine dinne Sehichi abgeplatieter Entodernzellen  ge-
schieden werden,  Die tiefen Thiler zwischen ilmen sind vollstindig ausgeglichen dureh eine Wuche-
rung der hlasig heschalenen Entodermzellen, die gewissermaassen als Ausfullungsmasse dienen. Ferner
sind aul dem  vorliegenden Querschnitt die mittelgrossen Eier von dem oberflichlichen  Epithelbiat-
chen (d) durch noeh kleinere jiingere Eikeime abgedringt und fast vollstindig in die blasige Entoderm-
schicht eingebellet worden.  Von diesen tielgreifenden Veranderungen ist auch jetzt noch eine sehmale
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Bandzone ausgenommen, in welcher sieh nur jingere Eizellen vorfinden, in welcher sich daher ein
mehr urspriinglicher Zustand erhallen hat.

Wenn wir jetzt die bel jingeren und alteren Thieren von Glossocodon beobachieten Thalsachen
zusammentassen, so erhalten wir das nicht unwichtige Ergelmiss, dass je mehr die Geschlechts-
producte reifen. nm o mehr die Ektoderm- und die Entodermschicht sich gegen-
seitig durchwachsen, dass hierbei dasjenige, was die Eier an Ausdelinung zuneh-
men, immer wieder dureh eine Abflachung der Entodermsehieht ausgeglichen wird,
und dass in Folge dieser gegenseiligen Durchwachsung und Ausgleichung bei der
Dickenzunahme des Ovarialblattes der Durehmesser iberall der gleiche bleibt

2. Die Geschlechtsorgane deor Vesiculaten.

Acgquorea Forskalea gehort zu den wenigen vesiculaten Medusen, bei denen die Zahl der
Badialkanile und mit derselben auch die Zahl der Geschlechtsorgane im Laol des Waehsthums eine
fortdavernde Zunahme erfibel.  Bei den von uns untersuclten Exemplaren, die elwa einen Scheilien-
durchmesser von ', Fuss besassen und sich insgesammt als weibliche Thiere aul der Hihe der Ge-
sehlechtsreile auswiesen, migen nach einer ungefiliren Sehiitzung an hundert Radialkanile vorhanden
gewesen sein. o der unteren Wand derselben liegen die Geschlechtsproducte, indem sie 3™ vom
Ringkanal entfernt beginnen und  etwa ehenso weil von der Stelle, wo sich die Badialkanile in den
weiten Magen affnen, anfhdrven.  In dieser Ausdehnung  bildet die untere Wand eine 1—2== [ireite
Falte, die von der Subumbrella in die Schirmhohle schlafl herablingt (vergl. den Querschoitt duareh
cine Anzahl Geschlechtsfalten ant Tatel WL Fig. 1) In ihr ist reichliches Pigmenl abgelagert, welches
ilr ein grau violettes Colorit verleiht

An Aequoreen, die in Alkohol conservirt sind, kann man die gesammibe Subumbrella mit den
ihr angehorenden Organen ohne grosse Mihe im Zusammenbang von der Gallerlscheibe ablosen, die
einzelnen Geschlechistalten ihrer ganzen Lange nach isoliven und platt ausbreiten.  Ein aufl diese Weise
angefertigles Priparat, von dem Figure 3 aol Tafel 11 den an den Ringkanal anstossenden Theil wn
das doppelte vergrossert darstellt, zeigt, dass die bewden dunkel pigmentivten Blitter der Falte (gl)
dureh einen helleren Streifen (m), weleher der Unischlagsstelle der Falle entspricht, von einander ge-
trennt werden; wie eine mikroskopische Untersuchung lehrl, enthalten nur die dunkel  pigmentirten
Abschnitte Eizellen, wihrend in dem hellen Streifen der schon bei der Muskulatur besprochene Strang
von radiclen Muskelfasern verliuft,  Jede Geschleehtsfalte wird somit dureh den Muskelstrang in zwei
Hilften oder zwei Ovariallimellen zerlegt.  Ferner vermissen wir die Eizellen zu beiden Seiten da, wo
die Falte von der Subumbrella entspringt: auch hier verlaoft daher ein schmaler Streifen, der heller
erscheint und weniger pigmentirt isl.

Aul Querschnitten (Tafl 1, Fig. 1) selzen sich die einzelnen Theile der Genitallalte ebenfalls
deutlich von eipander ab; die heiden Ovariallamellen sind betrichtlich verdickt und werden sowohl
von elnander wie von dem angrenzenden Abschnitt der Subumbrella durch diinnere Partien getrennt,
In allen diesen Theilen besteht die Gepitalfalte aus 3 Schichten: 1) dem Ektoderm, 2) dem Entoderm,
3) der awischen beide sich einschiebenden Stiitzlamelle.

In dem Abschnitt, der an die Subumbrella stisst und sich in das Epithel derselben confinuirlich
fortsetzt, ist das Ektoderm ein diinner unscheinbarer Ueberzug (Tal. 11, Fig. 22 A und B, d). Die
einzelnen Epithelzellen, die es zusammensetzen, sind niedrig, enthalten kleine 4p messende Kerne
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mit einem kornartigen Kernkorperchen und spirliche Pigmentkornchen,  Die Grenzen der Zellen licssen
sich an den von uns unfersnchten Prapacaten nicht erkennen.

Unter dem Epithel liegen zblreiche subepitheliale Zellen, rundliche Kirperchen, die der
Hauptsache nach aus dem Kern bestehen und nor eine dimne Bindenschicht von Protoplasma be-
sitzen (Taf, I, Fig. 20 und 21} Im Kern findet sich ein hellglinzender Nucleolus . der an Priiparalen,
die mit Osmivmsinre behandelt sind, besonders dentlich hervorliitl.  Die Zellen grenzen anmitlelbar
an die unter ihnen liegende Stitzlamelle and sind von der Karperoberfliche dureh das Epithel ans-
zeschlossen; sie werden am so zalilreicher, je mehr wir uns der Ovariallamelle niahern and  hilden
hierbei kleine Haufen, die das Epithel hervorbuchiten (Fig. 19). Einzeloe von ilbwen (o) zeichnen sich
dureh ihre Grosse vor den dbrigen avs; da die Grossenzanahme- hesonders aul Rechnung des Kernes
kool , so gewinnl derselbe schon eine gewisse Aehnlichkeit wit dem Keimblisehen der Eizelle . wm
so- mehr als aneh das Kernkorperchen apsehnlicher geworden st

In den Ovariallunellen enthalt das Ektodenn zableeiche Eizellen von der verschiedensien Grisse
(Fig. 22C, 0). Die grissten derselben besitzen einen Durchmesser von 1350, ein grosses Keimblischen

mit einem 10 p messenden Keimfleek.  Von o ihnen avsgehend  kann man alle Grissenabstufungen
bis zn Zellen herab verfolgen, die sich von den gewdhnlichen subepithelialen Zellen nicht unler-
scheiden Jassen.  Dies Verhiliniss Eisst sich am selinsten an einfachen Flichenbildern  stadiven,  aber
aneh Ouerselnitte zeigen meist aul demselben Sehnitt getrolfen die mannichfachsten Uehergangstormen.
In der Dicke des Ektoderms findet sich gewdhnlich nur eine Eizelle: so lange dieselbe klein ist. be-
dingt sie eine nur unbedentende Hervorwolbung  des Ektoderms . mitlelgrosse Fier, die weistens von
oviler Form simd, dagegen verursachen  einen beteichtlich nach aunssen hervortrelenden Vorsprung,
wiilirend die grossten, der Beile nahe stehenden in gleicher Weise in das Gastrovaseularsystem hinein-
ragen,  Awischen die Eizellen sind die kleineren subepithelialen Zellen (u) eingestrent; ilwee Hawlen
filllen pamentlich die kleinen Zwischeprinme zwischen den ziemlich dieht bei einander liogenden Ei-
zellen aus.

Die geschilderten Theile sind aberall auf iheer dGiusseren Fliche von einer Epithelschicht (d)
iiberzogen, welche stark pigmentivt and Sitz der fiie die Ovariallamellen charakteristischen grau violelten
Firbung ist.  Die einzelnen Epithelzellen sind eng mit einander verbunden und erzengen eine scheinbar
conlinuitliche Sehicht mit zahlreichen kleinen Kernen, die jedoch anl Quersehnitlen meist vom Pigment
verdeckt werden.  Das Pigmentepithel schickl Fortsitze ewischen die Eizellen ond seheidet sie in dieser
Weise von oben und seitlich ein. Aol dinnen Querselmitten lost es sich gern im Zosammenlang als
ein diimner Streifen vom  unferliegenden Gewebe ab; ebenso kann es an Macerationspriparalen aul
grossere Strecken hin abgezogen werden,  Die zavlen Lawellen, die man so erhalt, eignen sich vor-
trefflich zom Studivm; das Pigment besitzt in ilmen eine netzlivmige Anordnung ;. die Kerne {reten
an gul gelichten Priparaten deutlich hervor,  Dass zwischen dem Pigmentepithel cinerseits und  dem
darunter liegenden Gewebe namentlich den Eizellen andererseits nur ein lockerer Zusammenhang be-
stebt, dussert sich abgeschen von den hervorgehobenen Verbiltnissen aueh noeh darin, dass die Eizellen
aul dimmen Schoitten sebre leicht heransfallen.

Voo der Stelle an, wao die Ovariallamelle aufhort and  der Zwischenstreilen  beginnt, der die
Geschleehtsfalte in zwei Theile zerlest, pinmt das Ektoderm wieder die zuerst beschriehene  Be-
schallenheit an (Tafl. 11, Fig. 22 D). Das Epithel wird pigmentirmer, die subepithelialen Zellen werden
kleiner; letzlere hiren in der Nihe der Miltellinie so gul wie zanz aul.  Dagegen bemerken wir auol
Durchschnitten zwischen dem Epithel und der Stitzlamelle eine Reibe hellzlinzender Kleinster Kreise,
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die Querschnittsbilder der Muskelfibrillen (m), die am freien Rand der Genitalfalte einen ansehnlichen
Strang bilden.

In dem Ektoderm der Genitallamellen linden sich, hier und da zerstveut, wmschrichene Stellen,
die mit Flimmerhaaren bedeckt sind; iiber ihre Verbreitungsweise kénnen wir keine genaueren An-
gaben machen, da wir ant ihr Vorkommen erst an dem in Reagentien conservirten Material, welches
keine genavere Untersuchung zulisst, anfmerksam geworden sind.  Nesselzellen haben wir aul keinem
unserer Sehnitte wahrgenommen.

Wiihirend das Ektoderm in den einzelnen Parlien der Genitallalten sich selir verschieden verhilt,
bestelit dus Entoderm (en) aberall aus kleinen Zellen, die mit kleinen Kernen versehen eine ein-
schichtige Lage zusammensetzen.  Im Bereich der Ovariallamellen sind die Zellen dureliselnittlich etwas
grisser als im Awischenstreifen und in den an die Subumbrells grenzenden Theilen; auch ist ihr Proto-
plasma hier meist von Kleinen Vaewolen durchsetzt und ab und zu erhebt sich die eine oder die
andere mit einem kolbenformig verdicklen Ende diber die Oberfliche der iibrigen in den Binnenraum
des Badialkanals hinein.  Aufl ihrem freien Ende tragen sie die eigenthinilichen  dicken Geisseln, die
fiir die Zellen des Gastrovascularsystems bei Aequoren charakleristiseh sind.  Die  beschriebene klein-
zellige Beschaflenhieit des Entoderms hat insolern etwas anffilliges, als das Epithel des Gastrovaseular-
systems an anderen Orten, wenn es sich mit dem Ektoderm beribiet, resp. von ihm nur dureh die
Stittzlamelle getrennt wird, von grossen blasigen Cylinderzellen gebildet wird.

Die zwischen dem Entoderm und dem Ektoderm gelegene Stitzlamelle ist am deutlichsten und
am dicksten da, wo die Genitalfalte am diinnsten ist, somil einmal unter dem radialen Muskelstrang
und zweitens in der Nibe der Subumbrella.  Indessen auch in der dazwischen liegenden” Strecke ist
sie nicht zu ibersehen und namentlich aul dickeren Sehnitten dberall ohne Mihe wahrnehmbar,  Aof
ditmnen Schinitten bekommt man sie nicht selten isolit, indem sich das Entoderm von der einen und
das Ektodenn von der anderen Seite abhebt.  Da wo grissere Eizellen nach dem Lumen des Gastro-
vascularsystems vorspringen, wird natiiclich auch die Stitzlamelle vorgebuchtet, ohne indessen dabei
durchbrochen zu werden.

Mitrocoma, ODetorchis, Obelia. — Wihrend bei Aequorea an der unleren Fliche des
Sehirms sehr zahlreiche Radialkanile und dem entsprechend auch zahlreiche Geschlechisorgane liegen,
sind bei den meisten anderen Familien der Vesiculalen die genannten Theile auf die Zahl vier
reducirl.  Unsere Beobachtungen beschrinken  sich  auf Mitrocoma  Annae, Oclorchis  Gegenbauri
und Obelia.

Die vier Geschlechtsorgane von Mitrocoma beginnen in der Nahe des Magens und reichen
his dicht an den Ringkanal heran, sie springen als Falten in die Schirmbohle vor, an deren Wand sie
nur lings eines schmalen Streifens hefestigt sind (Taf. 1, Fig. 3). Da an ihrem [freien Bande niemals
Greschlechtsproducte zor Entwicklung kommen, zerfallen sie, wie bei Aequoren, in zwei symmetrische
Lamellen, zwischen welchen der hier sackartig erweilerte Radialkanal seinen Weg nimml.

An jeder Genitallamelle sind beim minnlichen Thiere, das wir zunichst betrachien wollen,
aul dem Querschnitt deutlich drei Schichten, eine Entoderm- und eine Ektodermschicht und zwisehen
beiden eine Stillzlamelle zu unlerscheiden (Taf. 1, Fig. 3 rechie Hilfte u. Fig. 5). Das Entoderm (en) ist
eine Lage hoher Zellen, die im ganzen Bereich der Aussackung des Radialkanals die gleiche Beschaffen-
heit besitzen und pur an der schmalen dorsalen Wand, wo sie anmittelbar die Gallerte (x) bekleiden,
ein wenig niedriger werden. Der Kern liegt am peripheren protoplasmahaltizen Ende der Zelle, wib-
rend der basale Theil eine grosse Vacoole enthill.  Die Stitzlamelle, obwohll von zarter Beschaflenheit,
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erscheint an feinen Querschnillen als doppeltcontourirter Streifen.  Das Ektoderm endlich, in welchem
wir wieder die am verschiedenartigsten differenzirte Schicht vor uns haben, ist am Band der Genital-
falten, wo sich keine Geschlechisproducte entwickeln, cinschichti und mit kleinen Nesselkapseln (n)
durchsetzt.  Unter der Lage cubischer fimmender Zellen sind auch hier auf der Aussenlliche der
Stiitzlamelle die Querselmitle von einschichliz neben einander angeordneten Fasern (m) za sehen, die
wohl in dhnlicher Weise wie bei andern Medusen auf einen Radialmuskel zu beziehen sind.  Tmo Be-
reiche der Hodenlamellen dagegen ist das Ektoderm erheblich verdiekt und wird von einer kleinzelligen
Masse gebildet, in welcher sich zwei Schichten unlerscheiden lassen (Tall 1, Fig. 5).  Die tiefere, der
Stiitzlamelle zugekehrte Schicht (g) besteht aus Kleinen, dicht an einander gepressten Zellen mit runden
blaschenformigen Kernen; die zweile oberfliehliche Schicht (p) kann von der teferen nicht scharl ab-
gegrenzt werden und enthalt dieht bei einander noch kleinere solide, stok glinzende Kernchen, die an
Grisse den Kopfen von Spermatozoen entsprechen und von uns aueh dafiie gehalten werden.  Nach
aussen wird die kleinzellige Hodenmasse von einem  leinen, stark abgeplatieten Epithelbiintehen iiber-
zogen, das an Quersehnitten zuweilen aul eine Strecke weit abgehoben ist: ferner wird sie noch von
fasrigen, in Osminmsiure gelblich gefarbten Streifen (b) durehsetzt, die senkrecht zar Stitzlamelle von
dieser bis zur Colienla dringen unid  parallel angeordnet in kwzen Abstinden von einander verlanfen.
Wir erblicken in ihmen, wie in den bei den Aeginiden beschrichenen Fsrigen Theilen, die wir alshald
auch noch von einer Oceania kennen lernen werden,  metamorphosivte epitheliale Stitzzellen. die dem
subepithelialen Gewebe einen lesteren Zusammenbalt verleihen.

Bei der Untersuchung der weiblichen Geschlechtsorgane war an Querschnitten  keine
Stiitzlamelle nachzuweisen; es schwindet daber hier die schacle Grenze zwischen Ektoderm und Ento-
derm.  Das letztere (Taf. I Fig. 3 [linke Hallle] en) ist in eigenthiimlicher Weise modificiel.  Nach dem
Radialkanal zu sind die Geissel tragenden Entodermzellen aus Protoplasma gebildet, in welehem sich
der Kern und kleine Vacuolen vorlinden; an diese protoplasmalische  kernhallige Bandzone des Ento-
derms schliessen sich pach dem Ektoderm zu grosse, dureh diimne Seheidewinde getrennle Vacuolen
an upd stellen eine zweite Zone dar, in welcher keine Zellzrenzen wehr 2o unterscheiden sind.  In
diese sind die Eier zum Theil eingebettel; die zrissten liegen in grobenformigen Verliefungen  und
dringen so weit gegen den Hadizlkanal vor, dass sie von dem Lumen desselben nor noch durch
die diimne, protoplasmatische  Randzone des Entoderms  getrennt werden.  An der Oberfliche  der
Ovariallamellen erkennt wman aul dem Querselnitt eine Lage cubisch gestalteter Eklodermzellen, die mit
Geisselhaaren bedeckt sind.  Unmittelbar unter ibmen  liegen namentlich an den Bindern der Ovarial-
lamellen kleine Eizellen theils isolirt, theils in grisserer Anzahl.  Ausserdem kommen solehe auch ver-
einzelt an der unteren Seite mitlelgrosser Eier vor, denen sie sich dieht anschmiegen, wnd sind sie in
diesem Fall fast iiberall vom blasigen Entodermgewebe umgeben,

Wie aus unsrer Darstellung  hervorgeht, Fsst sich an dilteren Thieren von Mitrocoma,  wenn
man die Ulliul‘:illuhuug aul sie beschriinken wiirde, keine Entscheidung dariber Gillen, ob die Eier aos
Entoderm- oder Ektodermzellen ilwen Ursprung genommen haben.  Wenn man indessen diese Befunde
mit den bei Trachymedusen und bei Aequorea erhallenen Ergebnissen vergleicht, dann wird es aueh
hier nicht mehr zweilellafl erscheinen. dass die Eier sich aus subepithelialen Zellen entwickeln wnd
dass in Folge ihrer Grissenzunahme bei Mitrocoma  ein iholicher  Durchwachsungsproeess der zwei
Zellensehichten Platz greifl, wie er sich bei Liriope im Einzelnen hat verfolgen lassen.

Bei Octorehis sind die Geschleelhtsorgane an zwei Stellen im Verlaule eines jeden der vier
Bralilesnale 1"Ilh".'il'|.:|1|l, s (ass, wie der Namoe hn-:-;:lgL i Gapzen acht vorhanden sind: von diesen
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sind vier in der Mitte des Magenstiels und vier an der Unlerseile des Schirms angebracht; die ersieren
sind kleiner und spindelformig, die letzteren linger und eylindrisch beschaffen.  An dem einzigen von
uns untersuchten Exemplar, einem Weibchen, dessen Geschlechisproduete schon der Reife nabe standen,
springen die Ovarien als Wiilste oder Falten iiber die Oberfliche des Magensticls und des Schims hervor,
an deren Gallerte sie nur lings eines schmalen Streifens angeheftet sind (Tafl I, Fig. 11). In ihrem
Innern verkinft in Form eines schmalen Spaltes der Radialkanal, der bier von eubischen fimmernden
Entodermzellen begrenzt wird.  Die Trennung in aweil Ovariallamellen st nar wenig  ansgesprochen,
ndem beide fast unmittelbar in einander dibergehen,  An die Duplicitit der Anlage wird wman nur
dadurch erinnert. dass am lreien Rand der Falte die kleinsten EKikeime liegen, wodurch eine weniger
verdickte intermediire Zone enlstelil

Die Ovariallamellen zeigen eine Zusammenselzung aus zwei Schichiten, aus einer oberflichlichen
Lage cubischer flimmernder Epithelzellen und aus einer subepithelialen Lage von Eizellen, die hei
vorliegendem Objecte schon weil entwickelt waren und seitlich sich upmittelbar beribrten  and platt-
dritckten.  Weder nach dem Entoderm - noch nach dem Ektodermepithel zu scheinen die Eier durch
eine Stitzlamelle abgegrenzl zu sein, so dass an einem derarligen Priparat ihre Zugehorigheit zu einer
dler heiden I':pitiu!]:ﬂ:liithlut] nieht bestimmbar ist.  Wenn auf einem Schnitle zwei neben einander liegende
Eier heraustallen, so wird eine diinpe Haul sichibar, welche zwischen ihnen eine Scheidewand hildet
und sich mit dem inperen und dusseren Epithel in Verbindung setzt.

Die Gesehlechlsorgane von Obelia, der dritten von uns unlersuchten Vesiculate, liegen an den
Radialkanilen nach dem Schirmrand zu als vier kleine Sackehen, die in den Hoblraum der Schwimm-
elocke hervorspringen,  Schuitte wurden nicht angefertigt, doch konnte bei Untersuchung junger In-
dividuen aul dem optischen Durchschnitte festgestelll werden, dass die Geschlechtsproducte, nach dem
Lumen des Radialkanals zu von einer Schicht platter fimmernder Entodennzellen diberzogen werden.

3. Die Geschlechtsorgane der Ocellaten.

Ly Unterschied zu den bisher betrachielen Abtheilungen der Medusen sind die Geschlechtsorgane
bei den Ocellaten nicht an den Radialkandlen, sondern an dem in die Schirmhohle herabhangenden
Magen gelagert, und ist hierin eines der am meisten durchgreifenden und syslematiseh wichtigsten
Merkmale gegehen, was auch bereits Gezenbaur!) in seinem System der Medusen besonders in den
Vordergrund gestelll lat, wenn er in seiner diagnostischen Tabelle von den Oceaniden (Ocellaten) be-
merkt: . Geschlechtsorgane am Magen, Ocelli an der Tentakelbasis.”® Ueher den feineren Bau dieser
Geschlechtsorgane handelt am eingehendsten F. E. Schulze2) in seiner sorgfiltigen Untersuchung
iiber Syneoryne Sarsii und der dazu gehirigen Meduse, Sarsia tubulosa.  DBei Sarsia hangt der Magen
als ein linger diinper Schlaueh sogar noch aons der Defloung der Sehwimmglocke heraus.  An dem mitt-
leren, etwa * . der ganzen Lange einnehmenden Haupttheil des Magens beschreibt F. E. Schulze bei
Jungen, noch nicht geschlechtlich entwickellen Quallen als Bestandtheile des Ektoderms ein nuissig hohes
Zellenlager, dessen obere Elemente eine platte polvedrische Grenzlliche haben, wihrend die tiefer ge-
legenen unregelmissig rundlich sind” und zum Theil durch die Grasse des Kernkirperchens auffallen.
In dieser letzteren Schicht, unserem subepithelialen Gewebe, erblickt er die Bildungsstitte der Keim-
producte, indem er bei den minnlichen Quallen die Spermatozoen, bei den weiblichen die Eier aus den
rundlichen Zellen mit grossen Kernkdrperchen hervorgehen Lissl.  Die reifen Geschlechtsproducte,

1) Gegenbaur, Versuch eines Systems der Meduzen. Zeiteehr. £ wiseenzch. Zool. Bd. 8. 1857, pag. 218,
2} F. E Schulze, Ueber den Bau von Syncoryne Sorsii ete.  Leipzig 1573, pag. 26—26.
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zwischen denen zerstreul einzelne grissere kirnige Zellen und hier und dort eine Nesselkapsel liegen,
findet er nach anssen noch von einer Grenzlage platter Deckzellen iberzogen und vermuthet er, dass
hei der sehliesslichen Reife diese Schieht einfach durchbrochen werde, Zun dem von F. K. Sehulze
gewonnenen Resultat, dass die beiderlei Geseblecltsproducte sich aus dem Ektoderm anlegen.  haben
anch unsere Untersuchungen gefithrt, welehe wir an Oceania eonica und Lizzia Koellikeri an-
gestellt haben 1),

Oceania. Bei Oceania hiingt der Magen wie ein Sack elwa bis in die Mitte der Schwinm-
glocke herab und verlingert sich an der weilen Mundoffoung m vier aul ibeer Tnnenseite rinnenfirmiz
ausgehohlle Ziplel, deren Rinder keausenarlig gefaltet und mit Nesselknoplen besetzt sind (Tal 11
Fig. 5). Wenn der Magen contrahirt ist, so springen an seiner Dherfliche vier starke Fallen hervor,
die von der Einmiindungsstelle der Radialkandle zu den Mundzipteln verlanfen.  An der Lienfliche
fihren dementsprechend vier Rinnen von den Mundzipleln bis o die Radialkanale hinein (Taf, 101,
Fig. 7 rr).  Die Magenwand zwischen den vier vorspringenden Falten wird von den vier ovalen Ge-
schlechisorganen eingenommen (Tal, W, Fig. 4 g, Fig. Tg).  Sehr sehin zeigen sich diese Verhilinisse
an Osmivmpriparaten, in denen sich die Eier und Spermatozoen briunen, withrend die Magenfalten
ziemlich durchsichitiz bleiben; eine weilere Bestitigung linden sie an Querschnitten, die senkrechl zur
Lingsaxe durch den Magen geliihrt sind (Tal 11, Fig. 4).

An den minnlichen Gesehlechisorganen, aof deren histologischen Bau wir bel Oceania allein
miaher eingehen wollen, sind dieselben drei Sehichten wie auch sonst aufzulithren: von diesen erreicht
das Entoderm (Tall 1, Fig. 8 en) eine ganz bedentende Dicke, indem es im Bereich der Hoden G0 g
missl.  Es hestehl ans langen derbwandigen Zellen, deren peripheres Ende buckellGrmig diber die Ober-
Mache vorspringt. Protoplasma mit zahlreichen Fettkivnchen und anderen Einschliissen, sowie eine oder
melirere runde kleine Nuelei enthilt und eine lange Geissel trigl, withrend der erissere centrale Ab-
sehnitt der Zellen mit einem hellen Salte erfiillt ist, in welehem hie und da Fettkirnchen schwimmen.
Im Bereich der Magenlalten nimmt das Entoderm noch beteichitlich an Hobe zo and  gewinnt,  indem
es seine Beschalfenheit etwas verindert, ein villig pllainzenzellilinliches Ausschen.  Die Zellen ver-
lieven ihren Protoplasmagehall bis anl geringe Spuren. in welchen dann die Kerne cingebettet sind;
sie slellen grosse derbwandige, mit Flissigkeit erliillte Raume dar, die anl Quersehmitten ein unregel-
miissig geformtes Maschenwerk bilden.  Einschliisse feblen mehr oder minder vollstindig.

Die unter dem Entoderm belindliche Stitzlamelle (Tall 1. Fig. 8 5) ist im Bereich des Hodens
ditnn und nur als ein doppelt contourirter Feiner Streilen an Schoittpriipavaten wabrzanelhmen: am
Uehergang in dic Magenflten wird sie dicker ond erveieht hier den beteichtlichen Durelimesser von
Thp Das Ektoderm setzt sich an den Magenfalten aus zwel Lagen zusammen, erslens aus einer
Lage polygonaler Epithelzellen und zweitens ans einer darunter belindlichen Schicht von Muskelfasern,
diec an unseren Abbildungen anl dem Querselmitle sichibar sind und der Aussenfliche der Stitzlinelle
fest anlafien (Taf. I, Fig. 8 m: Taf 1. Fig. 4m). Zwischen den Magenfalten verdiekt sich das Eklo-
derm bedeutend und bildet vier ovale Hodenlamellen, die bei unseren Exemplaren der Beife nahe
waren (Tall I, Fig. 4 w. T2).  An diesen konnten drei verschiedene Gewehszonen  unterschieden
werden, die von innen nach aussen in folgender Weise angeordnetl sind (Tall I, Fig. 4): 1) cine Lage
kleiner Zellen (q), die dicht gedringt zusammenliegen und fast anssehliesslich aus den rundlichen

1) Dos Beobachtungsmaterial erhielten wir durch die frenndliche Vermittlung des Herm Do Poul Mayer ans dem
Institut des Herrn Dr. A, Dolien in Neapel nnd nehmen wir die Gelegenheit walie, Deidea Herrn ungeren Dank  aus-
zudriiclen.
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Kernen bestehen; 2) eine Lage reifer Spenuatozoen (p), die einen kleinen kernhaltigen Kopftheil und
einen langen feinen Faden zeigen und immer zu Bindeln vereint sind; 3) eine einfache Lage von
Epitheldeckzellen (d), welche die beiden ersigenannten subepithelialen Schichten dberziehen, Die Deck-
zellen sind von Cylindergestalt und zerfallen in einen peripheren und einen basalen Abschnitt; der
erstere enthilt allein Teinkorniges Protoplasma mit dem runden Kern und  hat nach der freien Fliche
eine feine Cuticula (¢) abgeschieden, der basale Abschnitl dagegen wird von eciner grossen Vaenole
cingenommen, die von derben Zellwinden begrenzt wird.  Es entsteht so eine schmale vacnolige Zone,
unter welcher dann gleich die Bindel der reifen Spermatozoen lagern.  An ihrer Basis verlingern sich
die Deckepithelzellen endlich noch in feine Fasern (b), welche zuerst die Schieht der reifen Spermato-
zoen, alsdann die Sehichit ihrer Bildungszellen senkrechl durchsetzen, bis sie aufl die Stitzlamelle
stossen, wo sie verbreitert enden.  Dureh diese Epithelstitzfasern — denn als die Umbildungsproducte
von Epithelzellen miissen wir sie ja betrachten — wird dus Hodenparenehym auf dem Quersehnitt in
cinzelne Facher untergetheill. - Am Band des Hodens liegen ringsum melirere Reihen von eigenthiimlich
westalleten, grossen Zellen, die sich durch ein tribkorniges Protoplasma auszeichnen; sie werden eben-
falls vom Epithel bedeckt und von den Ausbiufern desselben wmscheidet.  Waliwseheinlich sind es
Elemente, die durch suecessive Thellungen das Spermatozoengewebe bilden und die daher aul den
Namen von Spermatozoenmutterzellen ein Anrechit haben (Tall I, Fig. 8 g').

Lizzia, Bei Lizzia Koellikeri ist der carmoisinroth geBirbte Magen weniger in die Lﬂ"i—?'-* ge-
zogen und breiter als bei Oceania, er ist seiner gunzen Ausdehnung nach mil  vier Aussackungen
versehen, welche in der Verlingerung der vier Radialkanile liegen und dem Magen im contrahirten
Zustand, wenn man ihn von oben oder unten betrachtet, die Form eines Kreuzes verleihen (Taf. II1,
Fig. 6). Den vier Aussackungen entsprechend ist die Mundiffnung in vier Fortsiitze ansgezogen, von
denen je ein stark veristeltes Biischel von Mundtentakeln entspringl.  An den vier Aussackungen
sind die vier Geschlechtsorgane entwickelt, dic dempach in der Verlingerung der Radialkanile an-
sebracht sind; sie zeigen, wie schon Gegenbaur bemerkt, eine hoch entwickelte iussere Form,
wodurch sie sich von den viel einfacheren Bildungen der gleichen Organe nahe verwandier Medusen
unterscheiden”  Ein jedes der vier Gesehlechtsorgane hesitzt die Gestall eines Blattes und wird durch
einen medianen und der Lingsaxe des Magens parallel gerichleten Streifen, der der Blaltrippe ent-
sprechen wiirde, in zwel symmetrische Hillten, in die Genitallamellen, zerlegl.  Jede Lamelle st wieder
der OQuere nach gefaltel, wodureh an den Rindern Einkerbungen und anf der Fliche Furchen erzeugt
werden, die von den Einkerbungen quer pach dem medianen Streifen verlaufen.  So kommt eine Bil-
dung zu Stande, die man mit Gegenbaur einem Eichenblatt vergleichen kann.  Die einzelnen
Furchen sind verhilinissmissig recht tief, wovon man am besten sich an Querschnitten iiberzeugt
(Taf. 1ll, Fig. 2).

Bei der Untersuchung des feineren Baues, die an Ouerschnitten angeslellt wurde, kann im Be-
reich der Magenwandung iberall als Scheidewand zwischen Ektoderm und Entoderm eine feine Stiitz-
lumelle deutlich wahrgenommen werden.  Die ihr nach einwirts aufsitzenden Entodermzellen sind Fast
durchweg gleichmissiz 20 hoch, enthalten an ihrer Basis grosse Flissigkeitsranme und im peripheren
Theil Protoplasma mit dem runden Nueleus (Tal 1, Fig. 12en u. Fig. 2en). Interradial und nach der
Mundiffnung zu bildet das Entoderm kleine, in den Magenraum vorspringende Zotten, durch welche
die resorbirende und secretorische Oberfliche des Magens vergrisserl wird (Taf. I, Fig. 2).

s Ektodermn besteht zwischen den Geschleehtsorganen oder, was dasselbe ist, zwischen den
Aussackungen und ferner im Bereich des oben als Blattrippe beschriebenen Mittelstreifens aus kleinen

b
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Zellen mit Nesselkapseln.  Unter diesen verlaufen am Mittelstreifen noch longitudinale Muskelfasern, die
der Stiilzlamelle dieht angefiigl sind.  An den Geschleehtsorganen ist das Ektoderm um ein mehrfaches
verdiekt.  Das Hodengewebe gewilirt denselben Anblick wie bei Oceania mil dem Unlerschiede, dass
die hohe und mit Vacuolen reichlich verseliene Deckzellenschiehl hier durch ganz ditnne abgeplatlele
Zellen erselzt ist.  Die Eierstockslamellen sind dbnlich gebildet, wie es F. E. Schulze von Sarsia
tubulosa  beschrieben hat (Tall 1, Fig. 12). Nach aussen von der Stitzlamelle finden sich dicht ge-
dringt bei einander theils grosse, ziemlich reife Eier, theils jingere Keime zwischen ibnen.  Die grossen
Eier nehmen die ganze Dicke des Ektoderms ein wml grenzen einerseits unmittelbar an die glatl unter
ihnen hinziehende Stitzlamelle an, andererseils reichen sie fast bis zur lreien Oberfliche, von weleher
sie e durch einen dimnen Ueherzug von Epitheldeckzellen getrennt werden.  Von diesem Ueberzug
ersirecken sich azwischen die an einander gedriinglen Eier dinne Seheidewiinde hinein, die wohl aus
abgeplatteten Stiitzzellen des Ekloderms  zusammengesetel sind. Die kleineren Eikeime sind bald  der
Stittelamelle, bald der Oberfliche der Ovariallamellen genabert.  Zwischen ilmen fndel sich hie and da
cin kleinzelliges, die Dicke des Ektoderms vervollstindigendes Gewebe, in welehes aueh Nesselkapseln
mehr oder minder zahlreich eingestreat sind. - Wilrend die grossen Eier mebr in der Tiefe der Falten
liewen, triflt man aul der Hihe derselben zuweillen wur sehr kleine Keime an (Tall 1, Fig. 2).  Das
Ektoderm, welches meist anch noch Nesselzellen enthalt, ist dann an dervartigen Stellen, die man als
Wachsthumszonen bezeichnen kann, verlailinissmassig verdiinni.

Beurtheilung der Beobachtungen.

Die vorstehenden Untersuchungen haben einen in den Grondzigen ibereinstimmenden Typus
in der Bildungsweise der Geschlechisorgane bei zablreichen Arten aus den verschiedensten  Abthei-
lungen der eraspedoten Medusen ergeben. Wir stellen zam Schluss die Punkte zusammen, in denen
sich diese Uebereinstimmung  dusserlt and besprechen zuerst die topographisehen und dann die
histologisehen Verhilinisse.,

Bei allen Medusen entstehen die Ei- und Samenzellen in den subumbrellaren Wan-
dungen des Gastrovascularsystems. Am weileslen verbreitel sind sie bei den Aeginiden,
hei denen man kaum von Geschlechtsorganen reden kann, «da die gesammite untere Fliche des Magens
und der Magentaschen ein einziges zusammenliingendes Organ darstelll.  Bei den iibrigen Trachy-
medusen und allen Vesienlaten hat sich die Fahigkeit, Geschlechisproducte zu entwickeln, aul die
Badialkanile beschrankt.  Hier findel eine reichliche Zellenwucherung entweder nur an einer wmnschrie-
benen Stelle oder fast in der ganzen Ausdehnung der Radialkanile Stati.  Da in Folge der Zellen-
wichernng die untere Wand des Kanals eine Vergrisserung erfilit, mouoss sie sich entweder wie bei
den Geryoniden blattartiz ausdehnen, wobei das Kanallumen sich in querer Bichitung erweitert, oder
sie muss sich falten und in den Baum der Schwimmglocke hervorspringen; in letzierem Falle, der fir
alle Vesicolalen und  ander den Trachymedusen  fir die Trachyoemiden gilt, wird der Radialkanal
bruchsackartig nach abwiirts hervorgewalbi.

Bei vielen Medusen verliuft in der unteren Wand des Radialkanals ein ebenfalls radial gerich-
teter Strang  glatter Muskeln,  Dieser Muskelsting, welcher am schonsten  bei Carmaring  (Taf. H,
Fig. 16m) zu sehen ist and ausserdem von uns bei Aeguorea (Taf. 1, Fig. 3m) und Mitrocoma (Tal 1,
Fig. 3 m) beobachtet worde, theilt die blatt- oder faltenfGrmigen Geschlechisorgime n svimmelrische
Hallten, die zwei Gesehleehtslamellen (gl).
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Diese Verhiltnisse leiten iiber zo der Anordnung der Geschlechtsorgane bei den Ocellaten,
bei denen sie bekanntlich durchweg in den Wandungen des Magens entstehen, wenn sie sich auch
nach den einzelnen Arten sehr wesenilich im Bau unterscheiden.  Bei Lizzia (Taf. I, Fig. 2) sind sie
in Vierzahl vorhanden und liegen in der Verkingerung der Radialkanile.  Sie werden ehenfalls durch
Muskelstriinge (m), die von der Basis des Magens ans an die vier Mundarme herantreten und  somit
in das System der radialen Muskeln gehoren, halbirl.  Die hierdurch  erzengten acht Gesehlechts-
lamellen (gl), die im vorliegenden Fall manniglach gelaltet sind. entsprechen in ihren Lagebeziehungen
zu den Muskelstingen den Geschlechislunellen der Vesiculaten, unterscheiden sich von ilnen dagezen
dadurch, dass sie gleichsam von der Schirmfliche aul den Magen verlagert sind.

Die andere von uns untersuchte Ocellate, Oeeania conica (Tall I, Fig. 4. 5. 7) besitzt vier dem
Interradins angehorende Geschleehtsorgane, die dureh breite Zwischenriume, in denen die Radialmus-
keln (m) verlaufen, von einander getrennt werden.  Wenn wir diese Anordoung mit der bei Lizzia
hestehenden vergleichen, so entspricht offenbar ein jedes interradiales Geschlechtsorgan von Oeeania
den zwei einander zogewandten Geschlechislamellen  benachbarter Gesehlechtsorgane von Lizzia.  Die
letztegenannte Meduse kann daher als eine vermitlelnde Form zwischen den Typen, wie sie einerseits
bei Oeceania, andererseits bei den Vesicolaten ausgebildel sind, angesehen werden,

Wie man aus dieser Zusammenstellung  entnehmen kann, st bel den Ocellaten and bei den
nbrigen Craspedoten, den Trachymedusen und Vesiculaten, in der Bildung der Geschlechisorgane kein
principieller Unterschied. wie fho Allman annimmt, vorhanden,  Nach der Ansicht des englischen
Forschers (Tubulariden pag. 35) sollen die an den Radialkanilen entstehenden Geschlechtsorgane der
Vesieulaten und Trachvmedosen, die bald als Bander. bald als knospenartize Buckel in die Schirm-
hithle vorspringen, die Bedeotung von  sporosaes” oder von ganzen Medusen hesitzen, die anstatt sich
abzulisen, wie es von Sarsia prolifera. Steenstrupia u. A. bekannt ist, an ihrem ungeschlechtlichen
Mutterthier sitzen geblieben sind und sieh riickgebildet haben. Allman bezieht sich hierbei auf die
analogen Verhiltnisse bei den Hydroiden, bei denen ja alle Uebergangsformen zwischen frei schwim-
menden Medusen und kleinen unansehnlichen Knospen nachgewiesen worden sind.  Er nennt nur die
Ocellaten Gonocheme, . . medusenformige Thiere, die geschlechtsreil werden: die ibrigen Craspedoten
dagegen Blastocheme, weil sie nieht selbst Geschleehtsthiere sind, sondern erst Geschlechtsthiere, die
freilich in den vorliegenden Fillen aof einer ausserordentlich niedrigen  Aushildungsstute verharren,
durch Knospung erzeugen.

Diese Aunflassung muss schon deshally als ungeniigend  begrindet angesehen werden, weil
zwischen den Medusen, welche anl dem Weg der Knospung von Medusen erzeugt werden, und den
an den Radialkanilen sitzenden Gesehlechtsorganen keine Uebergangsformen bekannt sind, wie solche
anl allen Stufen der Riickbildung bei den Hydroiden vorkommen. Sie entspricht ferner nicht den in
der Natur bestehenden Verbiltnissen, indem sie zwischen den Geschlechtsorganen der Ocellaten und
denen der Vesiculaten einen tiefgreifenden  principiellen Unterschied annimmt, wie er bei der oben
durchgefiibrten Uebereinstimmung im Bau nieht angenommen werden kann,  Endlich scheint sie uns
unhalthar in Anbetracht der Beziehungen, in denen die sogenannten Sporosacs zum Organismus der
Meduse stehen.  Bei den Gervoniden miisste die gesammite untere Wand des verbreiterten Radialkanals
als Knospe angesehen werden, ausserdem wiirde bei ilnen wie bei einigen anderen Medusen ein dem
Mutterthier angehiriges (hgan, der Radialmuskel, in den Kirper der Knospe eintreten und denselben
durchsetzen. Dies alles, sowie die mit der Deutung als Knospe wenig harmonirende symmetrische
Anordnung der Geschlechtsproducte lassen es woll als vollkommen gesichert erscheinen, dass wir es
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in der That mit Organen, nicht mit rickgebildeten Knospen za thun haben. Wenn in den meisten
Fillen die Hervorwilbung der Geschlechisfalie eine gewisse Acholichkeit mit den Gesehlechisgemmen
der Hydroiden hervorrafl, so isl dieselbe doch allein als eine unmittelbure Folge der Vergrosserung
g hetrachten, welche die Wand des Radialkanals dureh die Wueherung der Gesellechtszellen  er-
fahren hat. '

Bei der Besprechung der histologischen Beschallenheit der Geschlechtsorgane ist he-
sonders hervorzuheben, dass die Gesehlechisproducte sich iberall aus gleichen Zellen hervorbilden,  Es
sind dies Zellen . die im Ektoderm unler dem eigentlichen Epithel liegen und von Kleinenberg als
interstitielle, von uns als subepitheliale Zellen bezeichnet worden sind.  Dieselben vermelwen sich dureh
Theilung und bilden bei weiblichen Thieren Fier, bei mannlichen Thieren, bei denen der Theilungs-
process ein lebhalterer ist, sehliesslich Spermatozoen.  Wilhrend  dieser Veranderungen erleiden die
Epithelzellen bei den weiblichen Medusen keine Umwandlungen, bei den minnlichen Thieren dagegen
liefern sie der weichen Spermatozoenmasse ein festes Geriiste, indem thre in das subepitheliale Gewebe
reichenden Forlsitze an Zahl zunehmen, sich unter einander verbinden und dabei eine eigenthimliche
faserige Differenzirung eingehen.  Die so enlstandenen Stitzlasern erinnern an die Miller'sehen Fasern
der Deting, die ja aueh. wie dies in der Neozeit besonders dureh Babucehin?), W, Miller2) und
G. Sehwallbie®) hetont worden ist, vmgewandelien Epithelzellen ihren Ursprung  verdanken.

In der geschilderen Weise entwickeln sich bei den Medusen Eier und Spermatozoen aus dem-
selben Gewebe, den subepithelidlen Zellen; es bleibt uns our noch zu entscheiden Glwig, welchem
der heiden primiren Keimblitter die Mutterzellen der Geschlechtsorgane ange-
hiren. Wenn wir, wie es zuerst F. E. Schulze#) gethan bat, die Stitzlnelle als die Grenzscheide
gwischen Ektoderm und Entoderm betrachien, so sind die subepithelialen Zellen Theile des Ektoderms.
Denn schon bei den jingsten Thieren, bei denen hier unid da die ersten Spuren eines subepithelialen
Giewebes bemerkbar waren, lagerten dieselben nach aussen von der Stikzlamelle.  Da letztere nirgends
Durehbwechungen erkennen liess, sondern diberall als eine seharfe Linie zwischen Entodern umd Ekto-
derm verliel, so fehlten jedwede Anhallspunkte fir die Idee, dass vereinzelte Zellen aus dem Entoder
aunsgeschieden und in das Ektoderm gleichsam als Keime des subepithelialen Gewebes dibergewandert
sein konnten.  Die geschilderten Befunde lassen somil nur die eine Deutung zu, dass minnoliche
und weibliche Geschlechtszellen Abkimmlinge der nach aussen von der Stilz-
, mit anderen Worten, dass beide dem Ektoderm

lamelle gelegenen Zellenlage sind
iHIHE'IIl": Feq.

Bei dieser Ableitung der Geschlechisproduete aus dem Ekloderm kinnte die Abhingigkeit
derselben vom Gastrovascularsystem, die sich in ihrer Verbreitungsweise ausspricht, auf den
erslen Blick hin awfilliz erscheinen. Wenn die Geschlechiszellen stels noe da entstehen, wo sich
Theile des Gastrovaseularsystems vorfinden, so liegt es nahe, dies Verhalten dureh die Annahine zu
deuten, dass Epithelzellen des Gastrovaseularsystems den Eiern und Spermatozoen thren Ursprong ver-

1) Babuchin, Beitriige sur Entwicklungegesehichie des Auges, besonders der Ketinp,  Wirgburger natorw. Xeit-
sohirift B IV, pog, 1. 1863 (citirt nach Schwalbe)

2) Wilhelm Muller, Ucber die Stommescuiwicklung des Schorgan: der Wirbelthicre, Beitrige mur Anstomis
und Physiologie, als Festgabe fiir Carl Ludwig, Leipzig 1874, pag. 14 u, 62,

) G, Schwalbe, Mikroskopische Anatomie der Heting in: Graefe und Saemisgch, Handbuch der gesammicn
Augenheilkunde Bd, L pag. 369,

1) ¥, E. Bohulze, Usher den Bau und die Eutwicklong ven Cordylophora lnenstri=. pag. S5,
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leihen.  Aehnliche Ideengiinge haben wohl manchen Forscher veranlassl, den Ursprung der Geschlechts-
organe bei den Zoophylen im Entoderm zu suchen.  Indessen sind im vorliegenden Falle wohl ander-
weitige Verbiiltnisse maassgebend gewesen.  Die Geschlechisorgane bediirfen der Zufuhr reichlichen
Nahrungsmaterials und suchen daher Orte auf, wo ihnen dies gebolen wird,  Solche Orte sind in dem
der Gelisse entbehrenden Korper der Medusen nur die Theile des Gastrovaseanlarsystems, dessen Kpi-
thelzellen von reichlichem Nahrangsmaterial erfillt sind; Ei uml Spermazellen grenzen bei allen Me-
dusen dicht an diese Nabrungsreservoirs an und sind von ilnen nur dureh die Stiitzlamelle getrennt.
Vielfach wuchern sie sogar, wie dies namentlich bei Glossocodon und Mitrocoma  schin  zu sehen ist,
in das blasige Entodermepithel hinein, so dass es aussiehl, als wieen sie im Innern desselben ent-
standen.

Wenn so die Lagerung der Geschlechisorgane an dem Magen uwd an den Radialkanilen auch
ohne die Annalime, dass sie aus dem Entoderm entstehen, sich erkliren Lisst, so wird dagegen ihr
Verhaltniss zur Muskulatur nur durch den Nachweis, dass beide Abkommlinge des Ektoderms
sind, verstindlich.  Bei allen Vesiculaten und Trachymedusen, bei welchen die Hoden und Ovarien
noch in dem Bereich der Ringmuskellage der Subumbrella liegen, ist die Muskulatur unterbrochen and
schneidet unmittelbar am Band der genannten Organe ab.  Umgekebrt fehlen die Geschlechisproducte
an den Stellen, wo Radialmuskeln in der Mitte des Genitalblattes von Carmaring oder der Genitalfalte
von Aequorea und Mitroeoma verlaufen.  Muskeln und Geschlechtsorgane scheinen sich somit gegen-
seitig in ihrem Vorkommen auszuschliessen, so dass die einen feblen, wo die anderen vorhanden
sind; oder richtiger gesagt — da ja immer die Moglichkeit gegeben ist, dass die Zellen auch innechalb
eines beschriinkten Verbreitungshezirks sich in verschiedenen Richtungen differenziren ') — die Entwick-
lung des cinen Gewebes ist der Entwicklung des anderen Gewebes hinderlich.  Dies Verhialtniss miisste
auffallend erscheinen, wenn beide Gewebe aus zwel verschiedenen Keimbliattern entstinden:; da beide
Ektodermbildungen sind, erscheint es fast selbstverstindlich.

Ite im Vorhergehenden erirterte Frage nach der Abstammung der liua(:hh_'uhtn;uj'g,;mm hiel den
Medusen und weiter auch bel den dbrigen Coelenteralen ist vielfach bebandelt und in sehr verschie-
denem Sinne beantworlet worden, was wm so mehr auffallen diicfte, als im Allgemeinen der Ban der
meisten Coelenteraten und speciell der Medusen und Hydroiden einfacher Natur ist.  Da nar zwei durch
cine Stitzlamelle geschiedene Zellenschichlen existiren, von denen von fast allen Autoren die eine als
Ektoderm. die andere als Entoderm bezeichnet wird., so sind iberhaupt nur drei Miig“u[lk&iteu
gegehen, wie man sich die Abstammung der Geschlechtsorgane vorstellen kann; es kinnen 1) méann-
liche und weibliche Geschlechtsorgane aus dem Ektoderm stammen, oder 2) bheide
cehiren genetisch dem Entoderm an oder endlich 3) sie entstehen je nach dem Ge-
schleeht bald aus dem Entoderm, bald aus dem Ektoderm.  Alle drei Miglichkeiten haben
ihre Vertreter gefunden.

Aus dem Ektoderm wurden die Geschleeltsorgane in friheren Jahren von Huxley, Kefer-
stein, Ehlers und Claus und in der Neuzeit besonders von Kleinenberg und F. E. Schulze
abgeleitet,  Die beiden letzigenannlen Autoren, deren Arbeilen nahezu gleichzeitig erschienen sind und
deren Angaben auch in Bezug aul die Details des Vorgangs mit der von uns gelieferten Darstellung
iibereinstimmen, stelllen zum ersten Mal die auch von uns in ihrem ganzen Umbang bestitigte Ansicht

1Y Dies scheint bei Sarsia tnbuloss der Fall zo sein; weniostens gight F. E. Schulze an, doss bei dieser Meduss
gowohl die Geschlechtsorgane wie die Muskellage sich im ganzen Umbkreis des Magens vorfinden (Harsia tubulosa pag. 245,
Taf. 11, Fig. 20; Taf. 111, Fig. 23).
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anl, dass die Geschlechiszellen stets von Zellen abstammen, welche zwar anter dem oberflaehilichen
Epithel liegen, deren Zugehirigkeit zum Ektoderm aber nicht bezweifell werden kann. weil sie sich
pach aussen von der Stiitzlamelle befinden. Kleinenberg stitzte sich auf Beobachtungen an Hydra,
F. E. Sehulze hat die Gonophore von Cordylophora lacustris und einige Medusen, die Sarsia tubulosa
und Gervonia, untersuchl.  Letzterer hat zugleich aueh Quersehnitie, wenigstens dureh die Gesehleclhis-
organe der beiden Medusen, angefertigt und sich somil der Methode bedient, die in der so z2weifel-
haften Frage allein zu sicheren Resultaten filiren kann.

Fiir die Annalme eines entodermalen Ursprungs der Gesehlechtsorgane haben sich
die meisten iibrigen Forscher, vamentlich fast alle diejenigen Autoren, deren Arbeilen  weiter als
10 Jahre zurickreichen, wie z B Kolliker, Haeckel, ansgesprochen.  Viellach migen sie hierbei
durch die Bezichungen der Gesehlechisorgane zum Gastrovascularsystem, die wir oben in anderer Weise
zu denten versucht haben, bestimmt worden sein, da von keiner Seile eine genaue histologisehe Be-
griindung der Annahme versuehl worden ist. Dies letzlere ist erst in der Rewzeil dorch Allman ')
und Claus2) geschehen: indessen scheinen uns die Objecte, an denen dieselben ihre Auffassung ge-
wannen, fir die Entscheidung der uns beschiftigenden Frage wenig geeignel 2o sein. Clans hat die
Aeraspeden untersueht, deren complicivter gebante Geschleeltsorgane jedenfalls nieht die iibersichtlichen
Verliiltnisze bieten wie die der Craspedoten.  Allman dagegen hat namentlich die sessilen Gesehlechts-
gemmen der Tubalariden aul dic Abstammung der Geschlechisorgane gepriift, ebenfalls Objecte, die in
sofern ungiinslig sind, als hier cine relativ complicirte Organisation aul’ einen kleinen Raum zusammen-
gedeingt ist. Da die bei der Meduse frei entfalteten Theile hier wie die Bliithenblatter in der Knospe
zusammengelillet sind, wechseln von innen nach anssen Ektoderm- and Entodermlagen mehefach mit
cinander ab, so dass die Gefabr zu lrrangen in der Deutung  der ecinzelnen Sehichten grisser st als
hei den Medusen.  In der That scheint uns Allman aveh in der Zuriekfillrung  der cinzelnen
Schichten aul eines der heiden prinviven Keimblitter nieht das Bechte geteoffen 2o haben;  namentlich
scheint bei Myriothela, iber welche (die genauesten Angaben gemacht werden, nach Allman’s eigenen
Beobachlungen zo sehliessen, die Samen and Fier erzengende Zellenmasse nicht ans dem Entoderm,
sondern aus dem Ektoderm zun slammen.

Zum besseren Verstandniss haben wir eine der Allmean schen Figuren copirt (Taf. 11, Fig. 20).
In der Milte der Geschlechtsgemme verlanfl eine Ansstilpung {(en) des Gastrovaseularsystems  des
Hydroiden, welche dem Magen der Meduse homolog ist.  Dieselbe wird nach oben und seitwiirls von
der aul dem optischen Durchsehnitt hofeisenformigen Masse der Geschlechtszellen (ek®) nmhilll, welche
ihrerseits: wieder nach anssen von zwei Zellenlagen bedeckt sind. Die Gussere Zellenlage (ek') ist melir-
schichtig und gehirt dem Ektoderm an: die innere {el) hingt an der Basis der Geschlechisgenime mit
dem Epithel der gastrovasenlaren Ausstilpung zusammen und bestelit nur aus einer einzigen Schiclit
Entodermzellen; sie ist am apicalen Pole des Sporosaes unterbrochen und  besitet hier eine Oefluung,
diec wegen der Pigmentivung der angrenzenden Zellen  deutlich hervorivitt.  Bei jungen Entwicklungs-
stadien der Knospe soll die Oclfoung sowoll wie die Pigmentirung fehlen.  Aus dem Umstand,  dass
die Gesehlechtsproduete zwischen zwei dem Entoderm angehivenden Zellenlagen  entstehen, sehiliesst

Allman aul ibeen entodermalen Ursprong:; awir zieht er auch die Miglichkeit in Erwiigung, dass die

1) GJ Allman, On the Structure and Development of Myriothela,  Philosoph, Transactions of the K. Boc. vl 165,
pi. 2. pag. 557560, pog. 568, ‘Tobulariden pag. 148,
2} €. Clans, Studien iher Polypen und Quallen der Adria. I Acalephen. Denkschrifien der Wiener Acad, Math.
nat, O, XXXVIIL Bd. 1, Abth, peg. 24,
Mevfirig - Wedivern.
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Anlage vom Ektoderm aus durch die Oefluung der dusseren Entodermschicht hineingewuchert sein
kinnte, hilt aber doch diese Moglichkeit deswegen fir hichst unwahrscheinlich, weil die Oeffnung bei
jungen Knospen fehlt.

Nach unserer Ansicht ist dagegen die von Allman verworlene Deutung die einzig berechligle.
Denn wie speiter bei Erirterung der Homologien zwischen Meduse, Hydroidpolypen und Geschlechts-
knospen aushihrlicher begrindet werden soll, besitzt der Zellenhaufen, welcher bei Myriothela die Eier
und Spermatozoen liefert, nicht allein die Bedeatung eines Geschlechtsorgans. sondern ist das Aequi-
valent der gesammiten Zellenlage, welche den Magenstiel und die untere Wand der Schwimmglocke
bedeckt und unter anderen auch die Aulgabe erfiillt, die geschlechtliche Fortpllanzung des Organismus
au vermilteln,  Da diese Zellenlage bei den Medusen zweifellos dem Ektoderm angehinl, so kann sie
bei Myriothela kein Theil des Entoderms sein; vielmehr ist sie sicherlich in der Weise, wie es zuerst

von Agassiz?) fir die jungen Anlagen der Medusen und von E. van Beneden?2) — auf dessen
Angaben wir sogleich niher eingehen werden — fiir die medusoiden Geschlechisknospen nachgewiesen

worden ist, vom Ektoderm aus in das Entoderm gewuchert und hat sich von ersterem erst secundiir
abgesclmiirl,  Wenn Allman bel jungen Knospen diesen Wucherungsprocess des Ektoderms und die
durch denselben verursachte Oellnung in der dusseren l‘:himlu:l'lulug': nicht gesehen hat, so erkliet sich
dies wohl aus dem Mangel der Pigmentirung, die erst spiter im Emtoderm aufteitt und den Rand der
vorher schon vorbandenen Oelfnung deutlicher erkennen Lisst

Fiir die Ableitung der Geschlechisorgane aus dem Entoderm hat Allman ausserdem ihre
Wachsthumsverhaltnisse in - seiner die Tubulariden behandelnden Monographie geltend  gemacht: es
sollen die jingsten Entwicklungsstadien der Geschleehtszellen immer in der Nihe des Entoderms liegen
und sich mit zunehmender Reife von demselben entlernen und pach aussen ricken. Gegen diese
Beweisfiibrung  miissen zweierlei Einwinde erhoben werden.  Erstens besitzt der Satz nieht die all-
gemeine Giltigheit, mit welcher er ausgesprochen wurde, da nur innerhalb der Hoden die Reife in
centrifugaler Richtung fortsehreitet, wibwend nnerhalb der Ovarien entweder jedes bestimmte Prineip
fehlt oder sogar umgekelrt die Eizellen gegen das Entoderm, also in centripetaler Richtung, vordringen.
Zweitens werden die Wachsthumsverhiltnisse weniger dureh den ursprimglichen Ort der Genese als
durch die bei Hoden und Eierstocken verschiedenartigen Ernabrungshedingungen bestimmt.  Die Hoden
sind eine in leblafter Theillung begriffene Zellenmasse; wie nun fast in jedem proliferienden Gewebe
der hileren Thiere die jiingste Schichl, gleichsam das Cambium des Gewebes, der Nahrungsquelle der
Blulgefisse zugewandt ist, so erhalten sich bei den Meduosen die sich theilenden Spermatozoenmutier-
zellen am lingsten im Umkrels des Gastrovascularsysiems, welches ;;hy:_‘;ju]ngim:h noch die Stelle
von Blulgefissen vertritl.  Einem  gewissermaassen  enlgegengeselzten  Entwicklungsprineip folgt das
Ovarium.  An die Stelle der Massenproduction zahlreicher Keime fritt hier die volumindsere Entfaltung
und hohere  Ausbildung  des  einzelnen Keims; der reichlichste Nabrungsverbrauch fillt nicht in
die Zeit der heimanlige, sondern der Keimreife, und so finden sich denn auch die reifsten und
grossten Eizellen entweder in unmittelbarer Nihe des Entoderms oder in das Innere desselben hinein-
sewnuchert.

=

{im

13 Lounis Agzassiz, Contributions 1o’ the Natural History of the United States of America, Vol. IV. p 193
Folgenden citirt als Contributions).

2) Edouard van Beneden, De lo distinetion originelle do testicule ot de lovaire.  Bulleting de Académic roy.
de Belgique, 27° zérie, tome XXXVIL No. 5. pag. 39 (citirt als Hydractinia).
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Die dritte Moglichkeit, dass die Geschlechtsorgane zum Theil dem Ektoderm, zum
Theil dem Entoderm angehiren, ist von E. v. Beneden aufgestellt worden, und zwar lisst
derselbe bei Hydractinia echinata die Hoden aus dem Ektodern, die Eierstocke ans dem Entoderm
enlstelen; hierbei sollen sich die Verhiltnisse folgendermaassen gestalten.  Die sessilen Geschlechis-
knospen des genannten Hydroiden sind anfinglich nichts als hohle Ausstilpungen der Magenwand
und werden wie diese von einer Ektoderm- und einer Entodermschicht und  einer beide Sehichten
trennenden Stitzlamelle gebildet (Hydractinia pag. 36).  Am apicalen Pole wuchert das Ektodenn in
das Entoderm hinein (vergl. die Figuren 23 u. 24 Taf. HI welehe Copien der Zeichnungen v, Bene-
den’s sind) und erzengt ein aul dem optischen Quersehnitt. halbmondformig gestalieles Organ (pag. 39).
das aus einer dnsseren und aus einer inneren Zellenlage (ek? und ek®) hesteht, zwischen denen sicl;
ein kleiner Spaltraum  bhefindel.  Bei miannlichen Thieren wird das ganze Organ als Hoden bhezeichnet,
weil die innere Zellenlage (Fig. 24 ek®) die Spermatozoen liefert (pag. 59).  Bei weiblichen Thieren ist
die Ekiodermeinstilpung zwar ehenfalls vorhanden: da sie aber nicht mit der Entwicklung der Fizellen
betraat und auch sonst Tunctionslos ist, kann sie hier nor als rwdimentire Hodenanlage  zedentel
weriden (pag. 51).  Dagegen entstehen die Fier, indem sich einzelne Zellen des Epithels des Gastro-
vascularsystems vergrossern, einen ansehnlichen Kern mit Kernkérperchen erhallen umd so die Cha-
raktere von Eizellen annebmen (pag. 37).  Derarlige Eianlagen finden sich im Entoderm des Hydroiden
in der die Geschlechisknospen erzengenden Korperregion schon frither vor, als die hetreffende Stelle
zur Bildung einer Knospe sieh hervorgestilpt hat (pag. 35).

Dieses kurze Referal zeigl, dass v. Beneden in Bezng aol die Genese der Spermatozoen der
Hauptzache nach mit uns dibereinstimmt. Dagegen weicht seine Darstellung der  Eientwickling =0
vollstindig von der unserigen ab, dass es nicht moglich ist, dureh eine andere Deutung des Beobach-
teten iibereinstimmende Resultate zu erzielen, wie uns dies mit den Angaben Allman’s geglickl ist.
Wenn wir daber erst von eigenen Untersuchungen der Hydraetinia echinata unser definitives Urthedl
iber die Schilderung v, Beneden’s abhiingie machen, so missen wir doch hier schon gegen einige
Punkte von secundirer Bedeutung in derselben Bedenken erheben.

E. v. Beneden geht von der von Gegenbanr aufzestelllen Ansichl ans. dass die Medusen
hiher entwickelle Gesehlechisorgane der Hydroidpolypen sind, die sich vom Organismus abgelost nnd
die Befihigung zu einem selbststindigen Leben erlangt haben.  Bei dieser Umgestaltung soll die Ekto-
dermestilpung,  welehe bei minnlichen Thieren die Anlage des Hodens. bei weiblichen Thieren das
Hodenrudiment lieferl, zu der Sehwimmelocke der Meduse werden,  Diese Aunflassung der zeneliselhen
Beziehungen zwischen der freien Meduse und den sessilen Geschlechisknospen ist heutzotage  waolil
allgemein verlassen,  Wie zuerst Allman hervorgehoben hat und aueh Gegenbaur jetzt anninomt,
ist die Meduse ein an die schwimmende Lebensweise angepasster Hydroidpolyp, die Gesehlechtsknospen
dagegen sind Medosen, die am Matterstock  sitzen geblichen sind und eine mebe oder minder aus-
gesprochene Riickbildung  erfabven haben.  Dem entsprechend muss die Organisation der Knospe ans
derjenigen der Meduse erkliet werden and nicht amgekehrl, wie ex v, Beneden gethan hat,

Wenn wir von demn hier hezeichneten Standpunkt ansgelien. dann ist die von Hyvdractinia be-
schriehene Eklodermeinstillpung in erster Linie die rudimentir bleibende Anlage des Sehwimmsacks
der Meduse und die Bezeichonung Hoden wmuoss aol den Abschnitt besehriinkt werden. weleher das
Manubrivm oder den Spadix iberziecht und in der That auch nach v. Beneden allein die Spermatozoen
entwickell.  Bei den weiblichen Knospen aber kommt jeder Grund in Wegfall, von einem Hodenrodi-

menl #n hFFIT"l‘IIl'tI.
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Zweitens ist die veranderte Grundanschauung nicht ohne Bedeutung fiir die Beurtheilung der
Darstellung von der Fientwicklung. Wiren in der That die im Entoderm von Hydractinia beschrie-
henen Zellen die Keime von Eiern, so hatten wir das etwas paradoxe Verhiltniss, dass die Geschlechis-
producte friber vorbanden sind, als der mit der Bildung der Geschlechisproducte betraute Organismus.
Wenn nun ein derartiges Verhiliniss auch nicht gerade undenkbar ist. so muss es doch zunachst als
unwalrseheinlich angesehen werden '),

Im Anschluss an die Resultate seiner Beobachtung hat v. Beneden einige allgemeine An-
schauungen iber den Ursprung der Geschlechtsorgane aulgestellt, aufl deren Besprechung wir noch
zum Schluss eingehen, da sie in der Neozeit von vielen Zoologen adopliet und weiter gebildet worden
sind.  E. v. Beneden nimmt an, dass bei allen Thieren die Spermatozoen im Ektoderm, die Eier im
Entoderm entstehen.  Jedes der beiderlel Geschlechtsproduete reprisentict die Eigenschaften des Keim-
blattes, aus dem es stammt; die Spermatozoen sind Vertreter des animalen Ektoderms, die Eier die
Vertreler des vegetaliven Entoderms.  So ist schliesslich die sexuelle Differenzirang der Metazoen im
Wesentlichen nichts als eine Folge der Differenzicung der beiden Keimbkitter.  Dureh die Befruehiung
wird die einseilig vegelativ enlwickelle Eizelle befihigl, ausser vegelativen aueh animale Zellen zu lie-
fern, sie wird so aul einen Zustand der Indifferenz zuriickgefihrt.

Wie nun die Resultate unserer Untersuchung  nicht mil den empirischen Grundlagen
iitbereinstimmen, welche die v. Beneden ' sehe Theorie voraussetzl, ebenso kinnen wir uns auch nicht
mit der in derselben ausgesprochenen allgemeinen Aulfassung vom Wesen der geschlechtlichen
Differenzirung einverstanden erkliren.  Die geschlechiliche Differenzirung ist ein Vorgang, der iiber die
Grenzen des Thierreiches hinausgreift.  Gerade die Untersuchungen der Neuzeil haben gezeigl, dass er
in vollig gleicher Weise bei den Pllanzen wiederkehrt und haben seine Existenz auch bei einzelligen
Protisten, bei den Infusorien, wahrscheinlich gemacht. Die Ursachen zur geschlechtlichen
Differenzirung kinnen somit nicht in Erscheinungen gesucht werden, die in ihrem
Vorkommen aul die Metazoen beschrinkt sind, sondern in Eigenthiimlichkeiten, die
der gesammien Organismenwelt zukommen.  Hiermit ist schon gesagt, dass die Ursachen zur
weschlechtlichen Differenzirung schon in den Lebenserscheinungen der Zelle selbst gegeben sein
miissen, da diese der Elementarorganismus ist, der allein bei allen Organismen sich in annihernd
eleicher Weise vorfindet2),

Stelit somit die geschlechtliche Differenzirung zu der Keimblitterbildung in keiner unmittelbaren
Beziehung, so Fallt auch zunichst jede Nothigung weg, die Entwicklung der Geschlechtsorgane in der
ganzen Thierreibe in gleicher Weise mit dem einen oder dem anderen Keimblatt in Zusammenhang zu

bringen. Eier und Spermatozoen sind, wenn wir von der geschlechtlichen Differenzirung absehen, zu-

13 Neuerdings hat Korotneff (Histologie de I'Hydre et de ln Lucernnire. Archives de docl. expédr. et génér.
T. V. pag. 398) die Resultate van Beneden's mit denen anderer Autoren in Einklang zu bringen gesucht, wenn auch in
wenig glicklicher Weise. Indem er der Stiitzlamelle jede Bedewtung fiir die Unierscheidung von Ektoderm und Entoderm
abspricht, dentet er als Ektederm und Entoderm nur die beiderseitigen Epithellagen und fasst das subepithelinle Gewebe,
die Geschlechtsorgane und die Stitzlamelle als Mesoderm zusammen. Nach Koroimeff jgt es von untergeordnetem
Interesse, ob dic Geschlechtsorgane nach aussen oder mach innen von der Stutzlamelle liegen, da sie beidesmal dem Meso-
derm angehiren. Wir glauben, dass durch eine derartige zuniichst villig willkiirliche Begriffverschichung der Wissenschaft
wenig geniitzt ist; empfehlenswerther ist es, nach Uebercinstimmung in den Resultaten wu streben, e¢he man sich dazn ent-
schlicsst, der Verschiedenheit in denselben die principielle Bedeutung abzusprechen.

2} Vergl. auch hieriiber 0. Hertwig, Beitriige zur Kenntniss der Bildung, Befruchtung und Theilung des thicrischen
Eies. Morpholog. Jahrbuch Bd. L. pag. 386. Anm.
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michst nur Zellen, welche den urspriinglichen Charakier der Indifferenz beibehalten haben und daher
die Fihigkeit besitzen, ecinen Organismus gleicher Art, wie derjenige ist, von dem sie stammen, zu
erzeugen,  Es ist denkbar, dass ein derartiges indifferentes Zellenmaterial sich sowohl im Entoderm als
im Ektoderm lange Zeit erhallen und den Ausgangspunkt fir die Bildung der Geschlechisorgane ab-
geweben hat; ebenso ist es aber auch denkbar, dass schon [ihzeiliy eine Localisation der Gesehlechts-
producte in cinem der Keimblitter, als welehes dann das Ektoderm angesehen werden miisste, ein-
eetreten ist, und dass diese Loealisation sich in der ganzen Reile der Metazoen vererbl hal.  Wenn
wir den letzteren Fall fiir walrscheinlicher halten, so kann es sich hier nur um eine Meinungssache
handeln, diber welche die einzelnen Forscher nach ihrer subjectiven Auflassungsweise verschieden
denken werden. Wir haben es hier mit einer Frage zu thun, zu deren Lisung theoretische Erwi-
gungen nicht einmal als Wegweiser dienen kinnen, deren Entscheidung daher allein an der Hand der
Beobachtung gewonnen werden kann.



Zweiter Abschnitt.

Das Entoderm der Medusen.

Die innere Korperschicht oder das Entoderm der Medusen stebt in einem ausgesprochenen
Gegensalz zu dem Ektoderni.  Wabrend wir bei diesem mit einer Fiille verschiedener physiologischer
Leistungen und in Folge dessen anch mit einer grossen Mannigfalligkeit histologischer Differenzirungs-
producte bekannt geworden sind, zeigl uns das todernn bel einem mebr gleichfirmigen Charakter
der Functionen im Ganzen auch eine grissere Einfachheit in seiner histologischen Beschaffenheit; wir
vermissen Zellen, die zur Fortpllanzung bestimml sind; ebenso vermissen wir Sinnes- und Ganglien-
zellen: auch Muskeln und Nesselzellen fehlen im Entoderm bei den meisten Medusen:; wir selbst haben
diese beiden Bildungen bei keiner einzigen der von uns untersuchien Arten beobachtet; dagegen gibt
F.E Schulze (Syncorvoe Sarsii pag. 25) an, dass am Magen von Sarsia tubulosa nach innen von
der Stiitzlamelle eine Ringmuskelschieht vorkommt, und Clans (Acalephen pag. 13) theilt mit, dass er
hei Acraspeden hinfiz Nesselzellen auch im Epithel des Gastrovaseularsystems wahrgenommen  habe.
Wenn wir jedoch von diesen vereinzelten Fallen abselien, dann besitzt die innere Korpersehicht der
Medusen nur zwel Functionen. erstens die Nahrung aufzunehmen und der dnssern Sehicht zuzufiihren
und zweilens fiir diese letztere hie und da besondere Stiitzorgane #zu liefern.  Bei der genaneren Be-
schreibung des Entoderms, zo der wir uns jetzl wenden, werden wir die morphologischen und die
histologischen Verhiltnisse in gleicher Weise beriicksichtigen und  besprechen wir hierbel  zundichst
1) das Epithel des Gastrovascularsystems, 2) ein feines Zellenhiutehen, welches die vom Magen ent-
springenien  Gastrovaseularkanile bis zom Sehirmrand  verbindet und kurzweg als Entodermlamelle
hezeichnel werden soll, 3) die Axenzellen der Tentakeln und der Horkilhehen, 4) die Schirmgallerte.

1. Das Epithel des Gastrovascularsystems.

Wiihrend bei der Polypenform der Hyvdroiden das Gastrovaseularsystem eine einfache verdauende
Cavitat vorstellt, erreicht es bei den Meduzen einen hoheren Grad der Differenzirong und sondert sich
in einen eentralen und in einen peripheren Abschnitt.  Der centrale Abschnitt oder der Magen ist ein
weiler Hohlraum, der in der Mitte der Medusenglocke angebracht ist und sich nach aussen durch einen
sehr erweilerungsfihigen Mund 6ffnet; der periphere Abschnitt besteht, wenn wir von den Aeginiden
absehen aus Kandlen, die in radialer Bichtung vom Magen in den Sehirm avsstrahilen und am Rand
desselben durch einen Ringkanal unter einander verbunden sind.  Die Anzalil der Badialkanile sehwankt
in den einzelnen Medusenfamilien und wird zur Abgrenzang der Genera und Arten in der Systemalik
mit verwerthet.  So besitzen die Trachvnemiden 8, die Gervoniden theils 6, theils 4 Kanile, wodurch
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6- und dstrablige Formen gebildet werden.  Fiir die Ocelliden ist die Vierzahl charakteristiseh ; dieselbe
herrseht auch bei den Vesiculalen vor mit Ausnabme einiger Arlen, wie Aequorea ete,  Bel der lelzl-
genannlen Meduse sind 100 und melr Radialkandle vorhanden und zwar vermehren sich  dieselben
mit dem Wachsthum und der Alterszunabime der einzelnen Thiere; sie sprossen, wie Allman (Tubu-
Jarien pag. 80) beobachtet hat, entweder aus dem Grund des Magens oder von einem der sehon vor-
handenen Radialkanile hervor, verlingern sich dann in centrifugaler Richlung, bis sie den Ringkanal
treffen und in ilm einmimden.  In seiner Darstellung hebt Allman besonders hervor, dass | das Ein-
dringen der hervorsprossenden Kandle in schon gebildetes Gewebe, ihe bestandiges Einhalten einer
bestimnden Riehlung und ilr Einmdinden in einen schon  vorlindenen Kanal Phianomene sind  nicht
olme allgemeine Bedentung fiie die formbildenden Krifte der lebenden Wesen  Wie wir spiter sehen
werden, lassen sich diese Phinomene in sehr einfacher Weise aus den anatomischen Verhiltnissen
erkliren.

Eine i ibrem Vorkonunen sehr beschrinkte Eigenthimlichkeit zeigl der periphere Theil des
~Gastrovascularsystems bei einigen Geryoniden.  Bei Carmaring entspringen  vom Ringkanal noch
cinige blind endende Schlauche, die zwischen den Radinlkanilen nach dem Magen zu eine Strecke
weil ihren Weg nelimen und von Haeckel (Geryoniden 1L pag. 150) als Centripetalkanile be-
sehrieben worden sind.

Eine Ausnahmestellung unter den Craspedoten nehmen die Acginiden im Bau ihres Gastro-
vascularsystems ein.  Bei ibnen ist der Magen mit zablreichen Aussackungen, den Magentaschen,
besetzt, die nahe bis zur Insertion des Velum vordeingen und von bier ab noch unter eipander  bei
einigen Arten, wie bei Cunina lativentris, durch enge RKandle zusmmmenbingen. Vo Ende einer
Jeden Magentasche entspringen ndmlich zwei Kanile, die dicht bei einander bis zur lnsertion des Velum
verlaulen; hier hiegen sie, der eine nach rechis, der andere naeh links Fast rechiwinklig um und folgen
cine Strecke weil dem Schirmrand, vwm dann von hevem der benachbacten Tasche gegeniiber wmzu-
biegen und sich mit il in Verbindung zu setzen.  So kommt eine Art von Ringkanal zu Stande, der
aus so viel bogenfirmigen Abtheilungen besteht, als Taschen vorlanden sind; derselbe st zuerst von
Haeckel (Geryoniden 1L p. 268) bei Cunina lativentris entdeckt, darauf von Metschuoikollf!) be-
stitigh und newerdings aveh von uns eingehender beschrieben worden.  Der Ringkanal fehlt dem
grossten Theil der Aeginiden, oder besser gesagt, er hat sich bei ihnen riickgebildet; denn, wie wir
andern Orts schon gezeigt haben, wird er bei ihnen morphologisch woch durch einen Zellstrang re-
prisentirt, der am Ursprung des Velum anf Durchschnitten nachzoweisen ist (Medusen pag. 16. Tall I,
Fig. 7 u 8).

Gewohnlich st man der Ansicht, dass das Gastrovascularsystem der Medusen nur durch den
Mund nach aussen geiflnet sei.  Wenn dies auch im Allgemeinen richlig sein mag, so illt es doch
keineswegs fiir alle Craspedolen zu.  Schon Metsehnikoff hal, wie wir einem Referal Leuckart’s?)
entnelimen, in einer russisch geschriehenen Untersuchung die Mittheilung gemaehl, dass bei Tima pel-
lucida und Zygodactyla rosea je an der Basis der ilrer Zahl nach betsichtlieh variivenden Tentakelu
e nach aussen offener Zapfen stehe, der zur Entleerung von Excretionsstoffen diene.”  Aehnliches
haben wir bei Aequorea Forsealea, also einer ganz nabe verwandlen Art, beobuachiet,  Bei Aequorea
finden sich aul der subuwmbrellaren Seite der Schwimmglocke unterhalb des Ringkanals kleine conische

1) Metsahnikofi, Studien iber die Entwicklune der Medusen und Siphonophoren.  deitschr. 1. wissensoh, Lowl.
Bd. 24, pag. 240,

2) Leuckart, Aechiv . Naturgeschichte. Johrpang 38, Bd. 2, 1872, pagz 231,
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Erhebungen, die schon frither von uns als Subumbrellapapillen beschrichen worden sind (Me-
dusen pag. 75 u. 74).  Jede Papille umschliesst einen Hohlraum, der nichts als eine Ausstilpung des
Ringkanals ist und wie dieser von Entodermzellen ausgekleidet wird.  Letztere sehneiden an der Um-
randung der Oeffnung gegen das Ektoderm zu scharl ab. In ilwer Zahl entsprechen die marginalen
Stomata, wie wir die zahlreicheren kleinen Oeffnungen des Gastrovasenlarsystems zu benennen vor-
schlagen, der Anzahl der Radialkandle, da sie itherall da vorkommen ., wo einer der letzteren in den
Ringkanal einmiindet.  Ihre Bedeutung scheint daraul zu beruhen, dass sie unbrauchbar gewordene
Stoffe, Excrete, nach aussen entleeren, mithin im Gegensatz zum central gelegenen einfachen Mund als
multiple After Tungiren.  An Durchschnitten fanden wir — was fiir die obize Deutung spricht — die
Geisseln der Entodermzellen stels nach anssen gerichied.

Ueber die Verbreitungsweise der marginalen Stomala innerhalh der cinzelnen Familien der
Craspedoten Lisst sich zur Zeit noch kein Urtheil fallen.  Da Subumbrellapapillen bei den Medusen
hifiger wiederkehrende Bildungen sind, so werden auch die Oeflnungen in Zukunft wohl noch  bei
anderen Arten nachgewiesen werden.  Doch sei hierbei gleich bemerkt, dass nieht in allen Fillen die
Papillen hohl zu sein scheinen; wenigstens haben wir bei Octorchis Gegenbanri aul Durchsehnitten
keine Oelfnungen an ihnen wabrnelimen kinnen.

Das Epithel, welehes die Wandungen des Gastrovascularsystems  anskleidet, bildet iberall nue
eine einfache Schicht und scheint dies auch fir diejenigen Stellen zo gellen, wo das Enloderm, wie
7. B, an der Magenwand der Ocellaten, bedentend verdickt ist.  Wenn man hier aul Durchsehnitien
(Taf. 1, Fig. 8) das Bild erhalt, als ob mehrere Zellen diber cinander ligen, so erklart sich dasselbe
woll nur darans, dass die langen Cylinderzellen aul dem Schnitt nieht ihrer ganzen Linge nach ge-
troffen worden sind.  Im gesammilen Gebiet des Gastrovascularsystems macht sich ein sehr bemerkens-
werlher Gegensatz in der Beschallenheit und Form des Epithels bemerkbar, je nachdem dasselbe den
dorsalen, der Sehirmoberfliche :.cll{._',;t!lil!t]!'lun_ oder den enlgegengeselzien, ventralen Wandungen angehirt.
Dorsalwiirts besteht das Epithel entweder aus kleinen cubischen Zellen oder es isl sogar, wie es
meistentheils der Fall st zu ganz diinnen Plitlehen abgeflacht, von denen aul Querschnillen wenig
mehr als die dickere, Kern fihrende Mitle zu sehen ist.  Im Gegensatz hierzo stellt das Epithel der
ventralen Wandungen des Gastrovascularsystems (Tall 1, Fig. 15en; Tall 11, Fiz. 1 —6 en) eine dicke
Schicht von Cylinderzellen dar, die sich bel manchen Arten durch eine ganz betrichiliche Linge aus-
zeichnen.  Die Cylinderzellen sind nach dem Kanallumen zu meist durch eine feine Cuticula abge-
grenzl, die hei Cunina sol maris eine ihnliche Zeichnung wie die beim Ektoderm beschriehene Cuticula
(Tal. I, Fig. 9) erkennen lisst.  Jede Zelle trigl eine einzige Geissel, die bei manchen Arlen, z. B. bei
Aequorea, von einer sehr ansehnlichen Linge und Starke ist.  Eine selw aulfallige Eigenthiimlichkeit
des ventralen Epithels ist der Reichthum an Vaeuolen:; von diesen kann das Profoplasma so vollstindig
durchsetzt sein, dass es sich noar pach dem Kapallomen za in einer zosammmenlingenden  diinnen
Schicht erlilt, wihrend es sonst aul diinne Scheidewinde zwischen den wie Schaumblasen an einander
gedringten Vacuolen redueirt ist (Tall I, Fig. 2 en). Zuweilen nehmen die Entodermzellen eine ganz
pllanzenzellihnliche Beschaffenheit an. indem sie derhe Membranen besitzen, nur geringe Spuren von
Protoplasma  enthalten und  anstatt dessen wit einer hellen Flissigkeit erfulll sind.  Als Beispiel ver-
weisen wir auf das hetriichtlich verdickte Entoderm, welches an den Magenwandungen von Oceania
gelegen, schon bel Besprechung der Geschlechisorgane von uns beschrichen wurde (Taf. I, Fig. 8 en).

Ausser den Vacuolen finden sich im ventralen Epithel hiufig die verschiedenartigsten Ein-
schliisse vor: Pigmentkirnchen, grossere und kleinere Fetttropfen, endlich noch eigenthiimlich glinzende



Das Enltoderm der Medisen. 41

kleine Kiigelehien, die sich in Osmiumsiure matt briunen und mit der Assimilation der Nalirung wohl
in Zusammenlang zu bringen sind (Tall 11, Fig. 13).  Die letzigenannten Bildungen sind schon von
Kleinenberg') und Claus (Acalephen pag. 14) bei Hyvdra und bei Medusen heschrieben  worden
wir selbst haben sie am schonsten bei den Aeginiden beobachtel, deren Entodermzellen liinfiz von
ihrer Peripherie an gerechnet bis zu einem Dritttheil ihrer Hihe ganz von Concrementkigelchen erfiillt
sind,  In geringerer Anzahl treten sie bei Aequorea aul (Taf. I, Fig. 13), wo sie die kolbig verdickten
Enden der Zellen zum Theil mit fillen.

Nach den mitgetheilten Befunden kann es wohl keinem weilel untediegen, dass die zur Ver-
dauung wichtigen Theile des Gastrovascularsystems die hohen Entodermzellen der ventralen Seite sind,
withrend die platten Zellen der dorsalen Seite hierbei ziemlich bedentungslos erscheinen.  Die ersteren
werden nicht allein die Nahrungsstoffe assimiliren, sondern dieselben auch in geeigneter Form zu wei-
tereme Verbrauch Lingere Zeit aufbewahren konnen, sie werden daher gleichzeitiz auch eine Arl von
Nabrungsreservoir bilden.  Fir diese Annahme scheimnt uns das Vorkommen von Fetttroplen, von Con-
crementkiigelehen und  die massenhafte Ausbildung von Vacuolen zu sprechen, deren Saft walir-
seheinlich ernihrende Bestandtheile enthalten wird.

Der Gegensalz, den wir zwischen dem Epithel der dorsalen und der ventralen Wandungen des
Gastrovasenlarsystems in morphologischer und physiologischer Beziehung  beobachtel haben, erklirt sich
aus der versehicdenen Beschaffenheit der umliegenden Gewebe,  An die platten Entodermzellen grenet
diec mehr oder minder starke Schirmgallerte, deren Oberfliche wiedermmn nor von einem diinnen elto-
dermalen Deckepithel iiberzogen wird.  Beides sind Theile, in welchen nur ein sehr geringer Stoll-
umsatz stattfinden kann,  Mit dem holen Entoderm dagegen stehen Gewebe von grossem plivsio-
logischem Werth in Beribrung, wie die Geschlechtsorgane, die Muskulatur der Subumbrella, die
Ganglienzellen und Sinnesepithelien des Nervenrings: 2o ilwer Erlaltung und um 2o funetioniren haben
dieselben eine lebhafte Stolfzufube nothwendig, welche von dem holien Cylinderepithel des Gastro-
vascularsystems besorgt wird,  So sehen wir bei den Medusen zwischen dem Ektoderm und
Entoderm in ihrer morphologischen Aunsbildung und in ihren Funetionen eine innige
und sehr anffillige Correlation, welche insofern vielleicht ein besonderes Interesse verdient, als
es sich wm eine Correlation zwischen den Elementartheilen eines Organismus handelt,

Es lisst sich dies Weehselverhilltniss noch mehr als es bis jetzt geschehen ist, in das Einzelne
verfolgen, wie pamentlich cine Betrachtung der Bezichungen, in welchen die Ausbreitung des oberen
Nervenrings zum Epithel des Ringkanals steht, uns lebren wird,  DBei Aequoren bildet der obere
Nervenring mit dem ihn bedeckenden hohen Cylinderepithel einen breiten Streifen, der von der oberen
Wiand des sehr geriumigen Ringkanals pur durch die diinne Stiitzlamelle geschieden ist; die Gallerte
beginnt erst in einiger Entfernung von dem Schirmrand oder der Insertion des Velums (Medusen Taf. V1,
Fig. 2}, Sowell nun das Entodenm der oberen Wand des Ringkanals an das Sinnesepithel des Nerven-
rings angrenzl, besteht es aus hohen Cylinderzellen, dagegen niniml es von der Stelle, wo es der
Gallerte aufliegt, sofort eine cubisehe Gestalt an.  Bei Mitrocoma st der obere Nervenring sclmiler,
die Gallerte reicht tiefer als bei Aequorea an die Insertion des Velums heran und ist dementsprechend
anch am dorsalen Epithel des Ringkanals nur ein schimaler Streifen von Cylinderzellen zu beobachten
(Medusen Taf. VII, Fig. 14). Bei den Trachymedusen endlich, bei denen die Gallerte Fast bis zum
Sehirmrand vordringl und der Nervenring die grisste Coneentration erfabren hatl, wird die ganze obere
Wand des Ringkanals nur von platten Zellen eingenommen (Medusen Tafl 1, Fig. 1 u. 2).

1} . Kleinenberg, Hydrm Leipzig 1872, pag. 4.
Hedas i':,r My il icn LH
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2, Die Entodermlamelle.

Bei allen Craspedoten werden die im Schirm  verlaufenden Kanale des Gastrovascularsyslems,
wie wir schon friher kurz erwibnt haben (Medusen pag. 150) unter einander und mit dem Magen
durch ein feines Zellenhiutchen verbunden, das wir als Entodermlamelle bezeichnen werden.
Dasselbe hat sich his jetzet der Beobachtung fast aller Forscher entzogen umd ist in den wenigen
Fillen, in denen es beschrichen worden ist, in seiner morphologischen Bedeutung nichl geniigend ge-
wiirdigt worden. Kz bildet in der Organisation der Medusen einen wichligen Bestandtheil, welcher die
Morphologie des Gastrovaseularsyvstems  anfhellt, und verdient wm so mehr eine ausfiheliche Be-
sprechung. als es mehrfache Verschiedenheiten in den einzelnen Grappen der Craspedoten aufweist.

Die Entodermlamelle der Trachymedusen, welche sehr leicht iibersehen werden kann, be-
stehit aus ungemein dinnen, grossen Plattenzellen, welche der Stitzlamelle der Subumbrella nach der
Gallerte zu unmittelbar aufliegen.  Sie ist in den Zwischenriumen zwischen dem Magen, dem Ring-
kanal und den Radialkanilen wie in einemn Rahmen awsgespannt.  An Carminosmiumpriparaten wird
man auf sie aufmerksam, wenn man bei Betrachtung der Subumbrella von iheer unteren Fliche den
Tubus langsam aul tiefere Schichten eimstellt (Taf 1, Fig. 11 el). Sobald man hierbei die Lage der
subumbrellaren Epithelzellen und daraol die Muskelfaserlamelle  passirt hat, wird man aufs Neue in
erisseren Abstinden von einander Zellenkerne auftiuchen sehen. die in einer Ebene angeordnet sind.
Diese Kerne sind viel grosser und von einer mehr ovalen Form als die kleineren und mehr rundlichen
Kerne der Epithelzellen, so dass eine Verwechselung mit ihnen gar nicht moglich ist.  Wibrend die
letzteren bei Cuning 14 p, bei Carmarina 13 p messen, erreichen die ersteren die anselinliche Grisse von
28w bei der einen Art. von 19 @ bei der anderen Art. Noch deutlicher ist die Entodermlamelle wahr-
zunehmen, wenn man an Macerationspriparalen das subumbrellare Epithel und die guergestreiften
Muskelfasern abpinselt: durch diese Manipulation wird sie anf grissere Strecken freigelegt und erscheint
dano unter der Stitzlamelle als ein zarles schleierartiges Hiotchen von feinkirnigem Protoplasma, .in
welchem einzelne Zellkerne liegen, dagecen bestimmte Zelleontouren nichl nachzuweisen sind.  In der
Umgebung der Kerne ist das Protoplasma immer etwas dichter angeléuoft.  An leinen Querschnitten
endlich erkennt man das zarte Zellenhiutehen daran, dass dorsal von der Stitzlamelle der Subumbrella
kerne in grossen Abstinden von einander in die Gallerte vorspringen (Taf. 1, Fig. 6 el; Taf. Ii, Fig. 8
u. 11 el: ferner Medusen Tal. I, Fig. 7 u. 8e).

Bei den Geryvoniden ist die Entodermlamelle zwischen den Abschnitten der Radialkanale, die
am Magenstiel verlaufen, stitker entwickelt und bildet auf Querschnitlen einwirls von der Stitzlamelle,
welche den Stielmuskeln zur Unterlage dient, eine zusammenbingende, leichl sichthare Schicht (Taf. I,
Fiz. 16 el; Taf. 11, Fig. 19 el). Thre Zellen erreichen hier dieselbe Dicke wie die Epithelzellen an der
der Gallerte zugekehrten Wand des Radialkanals.

Besondere Beachtung verdient die Art, wie sich das Zellenhiutchen mit dem Epithel des Gastro-
vascularsystems in Verbindung setzt.  Querschnitte lehren, dass es in einer Fluehl mit der dorsalen
Wand der Kanile liegt, mit deren Epithel es ja auch in seiner Beschaffenheit am meisten iberein-
timmt.  Hierbel geht es jedoch in das letztere nicht eontinuitlich diber, sondern wird von i durch
eine diinne Stitzmembran getrennt, wie dies in Taf 1, Fig. 6 zu sehen ist, die den Uebergang in das
Epithel des Magens von Cunina sol maris darstellt.  Diese Stitzmembran findet sich sogar zwischen
der Entodermlamelle und dem Zellstrang, der bei Cunina sol maris den bei C. lativentris noch waohl
entwickelten Ringkanal reprisentirt.
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Bei den Vesiculaten, der zweiten grossen Abtheilung der Craspedoten, nimmt die Entoderm-
lamelle die gleiche Lage wie bei den Trachymedusen ein und zeigt bei den meisten Arten aueh die
gleiche Beschaffenheit.  Nur Aequorea macht eine Ausnalme, da bei il die fragliche Zellensehicht so
miichtig wie bei Keinem andern uns bekannten Objecte ausgeprigt ist. Aol Schoitten durch die Sub-
umbrella erhalt man bei Aeguorea drei iiber einander liegende Zellensehichten (Taf 1. Fig, 18); zu
ausserst das Epithel (d), dann die Muskelzellen (mz) wit iliren contaetilen Fibrillen (m). endlich die
Entodermlamelle {el). Die Zellen der letzteren erscheinen cubisch und werden von der Muskelsehieht
wie von der Gallerte dureh Stitzlamellen getrennt, von denen die nach der Gallerte zu gelegene sehr
fein ist und zwischen je zwei benachbarte Zellen scheidenartige Fortsitze entsendel.  In Folge dieses
Verlialtens sind die Zellengrenzen ausserordentlich deutlich sowohl aul Querschnitts- wie anf Flachen-
bildern, die man aueh hier am besten an Macerationspriaparaten dureh Isolation erhiilt.  Die Flichen-
hilder (Tal. 1. Fig. 13) ergeben daber ein zierliches Mosaik polygonaler Zellen. die wie alle Zellen der
Acquorea nur kleine Kerne enthalten.  An dem Rande des Ringkanals (Tal 1, Fig. 15¢l) und noch
dentlicher an den Bindern der Radialkanile (Taf. 11, Fig. 22 A, el) schielbt sich die Entodermlamelle
noch cine Strecke weil iiber das dorsale Epithel derselben fort,  Zogleich wird sie immer dinner uod
schirfl sich wie die Klinge eines Messers zn einer feinen Schneide zu. Von dem Epithel wird sie
ehenfalls darch eine zarte Membran getrennl.

Die bedeutendste Abweichung von den hisher besprochenen Verhilinissen hieten uns die Oeel-
laten dar, bei welchen die von uns als Entodermlamelle bezeichnete Bildung schon von Allman
(Tubularien pag. 114) und F. E. Schulze (Syncoryne Sarsii pag. 15—31) heobachtet, aber in anderer
Weise gedentet worden ist. Bei Sarsia tubulosa, welche die genannten Forscher antersuelit haben,
besteht die Glocke, um mit Schulze™s Worlen zn reden, niehl aus einer compacten Masse, sondern
aus zwei gesonderten, bis aul gewisse Verbindungslinien villig von einander getrennten Blittern,
einem dicken fausseren und einem  diinpen inneren Blalt, welehe sich unter Umstinden, =o 2 B, bei
jeder stirkern Contraction der Glocke, von einander abheben und grosse schenlormige, mit heller
Fliissigheit gefiillle Hohliume zwischen sich lassen.  Die ionere diinnere Lamelle héngt it der
insseren dicken erstens oben an der Ursprungsstelle des Magenschlauehes, zweitens am ganzen unteren
freien Glockenrande und endlich in acht vom oberen Pol zum unteren Rande zichenden Lingslinien
oder Zonen zusammen, von welchen letzteren vier den Badialkandlen entsprechen, die vier andern aber
gerade i der Mitte zwischen je zwei Kanilen herablaufen.  Es werden  demnach von diesen heiden
Umbrellablittern acht spalten- oder tasehenformige Hoblriume gebildet. welehe durchans nirgends mit
dem Lumen des Gastrovaseularapparates zusannnenhingen und aneh mit einander nicht communiciren.”
An dem fusseren dicken. von der Schinngallerte gebildeten Blatte hat nun zoerst Allman auf der
concaven inneren Seile eine Zellenlage, die schwer und nur uoter besonders giinstigen Umstinden zu
sehen sei. beobachtet, ohne sich indessen diber ihre morphologische Bedeutung weiter zn dussern.
Dann hat sich F. E. Schalze mit dieser Bildung und ihrer Deatung in seiner Schrift iiber Svneoryne
Sarsii eingehend  beschiftigt.  Nach ihm wird das dussere Blatt des Schirms aul seiner den acht
grossen spaltenformigen Hobleiumen zugewandten Fliche von einer einschichligen Lage grosser poly-
conaler platter Zellen bedeckt, welche sehe diinn und hell und  daher sehwerer erkennbar sind. e
zarte. Zellenlage verbindet sich mit den Badialkanilen, die von aussen nach innen elwas abgeflachi
und an der Verbindungsstelle in seitlich gelegene Kanten avsgezogen sind.  Das dilnne innere Blati
der Glocke findet I, E. Sehulze aus 3 Lagen zusammengesetzt: 1) aus dem Epithel der Subumbrella,
2) aus der guergestreiften Ringmuskulatur, und 3) aus der Stitzlamelle, welehe die Spaltrinme nach

[
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der Schirmhihle zu begrenzt.  Aufl dieser konnte er eine dhnliche epithelartige Zellenlage wie an der
Innenseite des Gallertblattes trotz besonderer Aufmerksamkeit nicht darstellen.

Bei der Deutung seiner bei Sarsia erhaltenen Befunde rechnet Schulze das zwischen den
Radialkanilen ausgespannte Zellenbiiutchen zu den Produeten des Ektoderms und ist ferner geneigl,
die achl Spaltriume dem Coelom der hoheren Thiere zu vergleichen, wobei er sich besonders daranf
stiitzt, dass wenigstens an der einen Seitenwand  dieser Spalten eine endothelartige Zellensehicht von
ihm mit Sicherheit hatte nachgewiesen werden kinnen.

Achnliche Verhiltnisse wie bei Sarsia kehren auch bel Oceania und Lizzia, den von uns
untersuchten Medusen, wieder nnd sind sie daher vielleicht iberhaupt fir die ganze Ocellatenabtheilung
charakteristisch, was durch ausgedehntere Untersuchungen noch festzustellen sein wird,  Wenn man
bei den genannten zwei Arlen die Subumbrella von der Schirmhihlenfliiche aus betrachtet und den
Tubus langsam aul die unterhalb der Stiitzlamelle gelegenen Theile einstelll, wird man eine der Stiitz-
lamelle in einiger Entfernung parallel verlaufende, dimne Protoplasmalage ansichtiz werden, in welcher
in weiten Abstinden grosse runde kerne eingebettet sind. die sich von den kleineren ovalen Kernen
des Subumbrellaepithels selie deutlich uoterscheiden.  Aul Durchselmitten (Taf 1, Fig. 7 el und Taf. 11,
Fig. 7el) erscheint die Protoplasmalage als ein feiner doppelleontourivter Streifen, in welehem die Kuoelei
allein von Stelle zu Stelle eine Anschwellung hedingen, und Lisst sich an ihnen aueh der Zusammen-
hang mit dem Epithel des Ringkanals und der Badialkanale leicht constativen.  Beim Uehergang in
den ersteren fanden wir die Membran nach der Schirmoberfliche zn in Falten gelegt, was zom Theil,
aber gewiss nicht ganz dureh die Schrumpfung bei der Erhirtung bedingt gewesen sein mag.  Nach
aussen voin Zellenhdntehen liegt die gewdhnliche Gallerte des Sehirms, nach einwirts dagegen eine
fliissize Substanz, iiber deren Beschaffenheit wir nichts Niheres aussagen kinnen.

Bei einem Vergleich mit den Trachymedusen vnd Vesiculaten kann es keinem Zweilel unter-
liegen, dass das Zellenhiutchen, welehes zwischen den Ernihrungskanalen der Ocellaten ausgespannt
ist, der Entodermlamelle der dibrigen Craspedoten entspricht.  Eine Abweichung ist hier nur dadureh
gegehen, dass die Entodermplatte nieht unmittelbar der Stistzlamelle der Subumbrella aufliegt, sondern
durch einen variabeln, mit fMliissiger Substanz erfilllten Zwischenraum getrennt ist,

Nachidem so der Nachweis gefiihrt ist, dass in allen Abtheilungen der Craspedoten ein feines
Zellenhintchen vorkommt, welehes die einzelnen Theile des Gastrovascularsystems unter einander ver-
bindet, lisst sich nun weiter die Frage aulwerfen, wie die so auffillige Bildung entstanden ist und zu
welchem der beiden primiren Korperschichten oder Keimblitter sie hinzugerechnel werden muss ?
Wenn wir das Zellenhiintchen im Gegensatz zu F. E. Schulze, der es bei den Ocellaten als einen
Theil des Ektoderms hetrachtet, vom Entoderm ableiten . wie dies sehon dureh den Namen Entoderm-
lamelle deatlich avszedrickt ist, so werden wir hierza durel mehrere Griinde bestimmt, die theils der
Anatomie, theils der Entwicklungsgeschichle der Medusen entnommen sind.

Gegen einen Ursprung aus dem Ektoderm scheinen uns die Lagebezichungen der Entoderm-
lamelle zu sprechen; dieselbe wird nimlich aul der einen Seite durch die Stitzlamelle vom Epithel
der Subumbrella. aof der andern Seite durch die Gallerte vom Epithel der dorsalen Sehirmfliche
itberall raumlich getrennt, dagegen hingt sie an ihren Rindern direet mit der epithelialen Auskleidung
des Gastrovasenlarsystems zosammen und bildet dergestalt mit dem Ring- und den Radialkanilen eine
vollstindige Scheidewand, ein vollstindiges entodermales Blatt zwischen dem Ekloderm der dorsalen
und ventralen Seite. Ferner spricht gegen die eklodermale Natur des in Frage stehenden Zellen-
hiiutchens der Umstand, dass bei Cunina sol maris die Axenzellen der Tentakeln, welche zu den
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Entodermproducten gehiren, wie wir im pichstlolgenden Abschnitt zeigen werden, sich aus b ent-
wickeln.

Von noch grisserem Belang sind die Grimde, welche uns ein Studium  der I*',|Lf'..l|,'E|-_|..'_]u|Jg:._;-
geschichte an die Hand gibt: ans Mangel eigener Beobachtungen stitzen wir uns auf die Unler-
suchungen von Fol, Metschnikoll, Agassiz, v. Beneden und Allman.  Diese Unlersn-
chungen betreffen 1) die directe Entwicklung der Trachymedusen, 2) die anf dem Wege der Knospung
erfolgende Entwicklung der Leptomedusen und 3) die Anlage der sessilen  medusoiden Geschlechis-
gemmen.

1) Naeh den Beolbachtungen von Fol') und MetschnikolT?2) besitzen die viertigigen Larven
von Geryonia einen zusammenhingenden linsenfinmigen Gastralraum, der anfangs allseitie geschlossen
ist und dessen spitere aborale Wand durch Gallertausscheidung vom (dorsalen) Ektoderm getrennt ist,
withrend seine orale Wand, in welcher der Mund nachtriglich entsteht, unmittelbar an das (ventrale)
Ektoderm angrenzt, welches hier verdickt ist und von Fol als orale Ektodermscheibe bezeichnet wird.
Darvaul nimmt der linsenfrmige Gastralraom eine becherformige Gestalt an, es buchtet sich seine orale
Wand ein und legt sich der aboralen Wand dicht an, ein Vorgang, durch welehen zogleich auch die
Schirmhihle gebildel wird und die Larve im Grossen und Ganzen in die Medusenform iibergeld.  Um
diese Zeil reicht also das Gastrovasceularsystem, wias uns besonders wichtig zu sein scheint, bis an den
Rand des Schirms, an welehem die orale Eklodermscheibe, die das Subumbrellaepithel liefert, wulst-
formig verdickt endet und an welchem nun auch die sechs primiren Tentakeln hervorsprossen, deren
Axenzellen vom Entoderm abstammen.  Aehnliche Verhiltnisse zeigl die Entwicklungsgeschichle von
Aeginopsis mit dem Unterschied, dass hier die Larve mehr einem Hydroidpolypen als einer Meduse in
ilwver Form gleicht.

Ueber die Bildungsweise der Radialkanile machen weder Fol noch MetsehnikolT nihere Ap-
gaben, doch scheint uns dieselbe aus den gegebenen Verhidlinissen mil ziemlicher Sichecheit erschlossen
werden zu kinnen.  Wenn wir sehen, dass bei den Medusenlarven ein zusammenbingender Magen-
rai bis an den Sehirmeand veicht, wenn wir dann weiler selien, dass bei den erwachsenen Medusen
sich in gleicher Ausdebnung der Ringkanal und die Radialkanile verbreiten nnd unler einander dureh
eine Zellenschicht verbunden sind, so spricht die iberwiegende Wahescheinlichkeit fir die Deutung,
dass der periphere Theil des Gastrovascularsystems der erwachsenen Thiere aus
ciner partiellen Veridung des urspringlich vorhandenen einheitlichen Hohlraums
|iﬂ|‘vu|‘gug;ﬂlgell ist. Der Ringkanal und die Radialkanile sind die allein offen ge-
bliehenen Strecken, die dazwischen gelegene Entodermlamelle dagegen stellt die
verddeten Theile dar und ist dureh eine Verklebung und Verwachsung der aboralen
und oralen Entodermwand entstanden, Der Umsland, dass die Lamelle nur aus einer sehr
dinnen  Zellenlage besteht, kann nicht gegen diese Erklirang sprechen, da man hierin mit Recht
auch ein Anzeigen fOir den hoben Grad der cingetretenen Verschmelzung erblicken kann.

2) Einen weileren Beweis [fir die Richligkeit unserer Auffassung der Entodermlamelle finden
wir in den Angaben, welehe Louis Agassiz®) in seinem grossen Acalephenwerk iiber die Entwick-
lung der Hydroidmedusen durch Knospung gemacht hat.  Nach ilin bildet sich am Stockehen von

1) H. Fol, Ucber die erste Fntwicklung des Geryonideneies. Jenaische Zeitschr. Bd. 7. 1873

2) Elias Metschnikoff, Bmdien iber die Entwicklung der Medusen und Riphenephoren.  Zeitschr. . wiss, Zool.
Ba. 24, 1874,

3) Lowis Agassiz, Contributions 1o the satural history of the United States, B 1L pag. 190—199,
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Coryne mirabilis die Meduse zoerst als eine Kleine hernienartige Ausstillpung, deren Wand aos zwei
Schichten, dem Entoderm und dem Ektoderm, besteht.  Das letztere verdickt sich am apicalen Pol und
stillpt das Entoderm ein, so dass es die Form eines Doppelbechers annimmt, dessen Hohlung durch
die Ektodermwucherung ausgefiillt wird.  Die Winde des Doppelbechers verdothen unter einander mit
Ausnahme von vier Stellen, welehe zu den vier Radialkanalen werden (Taf: I, Fig. 22); in diese
kann man das Ernidhrungsiuidom eindringen und wieder austreten sehen.  Jelzt entwickell siech auch
der Magen (Proboscis) der Meduse, indem am Grund des Doppelbechers die verdaunende Cavitit eine
hernienartige  Aussackung in den von der Ektodermwucherung  erfillten Baum  treibl.  Gleichzeitig
hollt sich der bisher solide centrale Ektodermplropl in der Weise aus, dass eine Epithellage die Innen-
fliiche des Doppelbechers und eine andere die Oberlliche der Proboseis iberzieht (Taf 1, Fig. 21).
Hicrmit ist die Meduse im Wesentlichen ferlig, der ventrale Magen ., der noch nieht durch einen Mond
nach aussen communicirt, der Schirm mit seinen nahe zusammen gelegenen Radialkanilen, zwischen
welchen sich die verklebten Entodermwinde befinden (Taf 111, Fig. 21 u. 22el).  Die letzleren, welche
Agassiz in der Medusenanlige als middle wall bepannt hat, sind offenbar der Entodermlamelle gleich-
werthig, welche wir bei der ausgebildeten Meduse nachgewiesen haben.  Den noch fehlenden Ring-
kanal Lisst der amerikanische Forscher erst spater durch Aushiblung in der Dicke des middle wall
dadurch entstehen, dass die Radialkanile an ihren Enden sich nach beiden Seiten sinusarlig erweilern
und dass die benachbarten seitlichen Sinus sich bei ihrer Vergrosserung nahern und endlich unter
einander verschmelzen.

Mit der Agassiz schen Darstellung, welche unserer Aullassung vollstindig entsprichl, stimmen
die neneren Untersuchungen von Allman (Tubularien pag. 76—78) und F. E. Schulze (Syncoryne
Sarsii pag. 27—28) gerade in dem ir uns wesentlichen Punkte nicht iiberein.  Beide Forscher, von
welchen der eine Corymorpha nutans, der andere Sarsia tubulosa untersucht hat, lassen, wie Agassiz,
zuerst die Medusenanlage als eine einfache Aussackung der Leibeswand sich entwickeln und an der
Spitze derselben das Ekloderm eine kuglige Verdickung erfabren, durch welche der darunter gelegene
Entodermsack so von vorn her eingestiilpt wird, dass er Kelehform erhilt”  Von hier ab weichen sie
vou Agassiz ab, indem sie die vier Radialkanile als taschenformige Randausstilpungen des hohlwan-
digen Entodermkelches aultreten sehen. Wilirend diese Ausstillpungen, bemerkl F. E. Schulze, sich
allmalig langer auszichen, bleiben sie doch mit ihren Seitenrandern so dicht an einander gelagert, dass
sie sich fast beribren und pur eine ganz diinne Zwischenlage, gleichsam eine Verbindungspaht der
ausseren und inperen Ektodermpartie, zwischen sich haben, entsprechend jener lingslaufenden Ver-
bindungslinie zwischen Gallert- und Muskelplatte der Umbrella, welche wir an der erwachsenen Qualle
in der Mitle zwischen je zwei Radialkanilen herablaufen sahen.  Von einer die Entodermtaschen seitlich
verbindenden und mit dem Entodermn selbst zusammenhbangenden soliden Gewebslage, wie sic Agassiz
dargestellt und als Anlage seines middle wall bezeichnet hat, konnte ich niemals etwas walrnehmen.®
F. E. Sehulze lisst spiter die vier Radialkanile beim Wachsthum der Meduse aus einander ricken
und hierdurch die acht spaltenformigen Hohlriome entstehen, welche bei der ausgebildeten Qualle
zwischen dem Gallert- und dem Muskelblatte der Umbrella beobachtet werden.

Wenn wir nun trotz der anders lautenden Angaben von Allman und F. E. Schulze die
Beschreibung von Agassiz fiie die richtige halten, so sehen wir uns lierzu durch zwel Griinde be-
stimmt; erstens erklirl seine Beschreibung das Vorhandensein der Entodermlamelle, welche Allman
sowohl als F. E. Schulze unerklirt lassen, und zweitens spricht fiir die Richtigkeil seiner Beobach-



Das Enfoderme der Medusen. 47

tungen die Entwicklung der Sporosacs, welche v. Beneden ') bei Hydractinia verfolgt hat und welehe
wir hier mit Recht wohl heranziehen dicfen, da die Sporosacs den Medusen homologe Gebilde sind.

3) Der Sporosae oder die sessile medusoide Gesclilechtsknospe von Hydraetinia erseheint zoerst
als eine sacklormige Ausstiilpung der Leibeswand und selzt sich daher aus einer Ektoderm- und einer
Entodermlage zosammen.  An der Spilze dieser Ausstiilpung (Tall 11, Fig. 23) findet frihzeitg, wie
es Agassiz, Allman und Schulze auch von der Medusenknospung angeben, eine Ektoderm-
wucherung statl, welche das organe testiculaire v. Beneden's oder wenn wir den Sporosac anf die
Meduse reduciren, die Subumbrella (ek2) und das Ektoderm des Magenstiels (ek3) (Proboscis, spadix)
licfert. Es geschieht dies in der Weise, dass die Wuocherang in den Entodermsack hineinwiichst
sich, indem ein Spalt bemerkbar wird, in zwei dicht aufl einander liegende Blitter, in ein inneres wnil
ein dusseres Blall sonderl, welche sich bis st an die Basis des Sporosacs ausdebmen und die Form
eines Doppelbechers annchmen (Taf, T, Fig. 24 ek? u, ek®).  Dureh das Hineinwachsen des Ektoders
wird der Enfodermsack (Tafl 11, Fig. 23 u. 24) in ein dusseres (el) und ein inneres Blatt (en) ein-
gefaltel; das innere kleidet den Magenrawm aus, das dussere umgibt als eine zusammenlingende
Zellenschicht das organe testiculaire und wird von v, Beneden als lime medusoide bezeichnel.  Diese
letztere entgpricht nun aber, wie uns eine genauere Vergleichung im letzten Absclnitt unserer Unler-
suchung lehren wird, dem middle wall von Agassiz oder der Entodermlamelle der ausgebildeten
Meduse sanmt Radial- und Ringkanilen.  Wir haben also auch hier eine zusammenléingende Ento-
dermschichl, die vom Magen bis an den Rand der dem Medusenschirm homologen Mesotheea reichil.
Aehnliches zeigen die Abbildungen, welche Allman von den Sporosacs der Myriothela gegeben lat
(Taf. I, Fig. 20). —

Erscheinungen, wie sie uns in der Differenzirung des Gastrovaseularsystems bei den Craspedoten
enlzegengetrelen sind, lassen sich aueh in der zweiten grossen Abtheilung der Medusen. bei den
Acraspeden erkennen, wd migen dieselben hier noch anbangsweise eine Besprechung finden.

Bei den niedrigst entwickelten, ephyraartig gestalteten Acraspeden, den Nausithoidae und den
Pelagidae hildet das Gastrovascularsystem einen weiten eentralen Hoblramm, den Magen, von welchem
breite taschenfGrmige Aussackungen 1) in die breilen Lappen des Sehivms und 2) zu den zwischen
ihnen gelegenen Tentakeln ausstrahlen (Medusen Tall X, Fig. 15 v, 18g4).  Die Aussackungen nelimen
thren Weg mitten dureh  die Gallerte des Schirms und trennen sie in eine dickere obere und  eine
dimmne untere Platle.  Bei den Awrelidae, den Rhizostomeae ele., welche sich in vielen Punkten ilwer
Organisation von der Grandform der Aeraspeden weil entfernt haben, fehlen die weiten Magentaschen
und sind durch ein System schmaler anastomosirender Kawiille erselzl, die in einer Ebene  angeordnet
bis in die Niahe des Schirmwands reichen, wo sie sich zu einer Arl von Ringkanal vereinigen (Medusen
Tal. X, Fig. 14, 16, 19).  Die Kaniile werden unter einander durch eine einfache Lage stark abgeplat-
teter Zellen, dureh cine Entodermlamelle, verbunden. Diese ist bei Aurvelia leichl pachzuweisen,
wenn mian dicke Fhichenschnitte dureh den Schirm anfertigt und bei dem Schnitt, welcher das Gefiss-
nelz enthalt, auf den Zwischenranm zwischen den Gelissen den Tubus einstelll.  Man erlalt dann
clwa denselben Anblick, wie bei den Ocellaten, man sieht eine diinne Protoplasmalage mit 11 p grossen
Kernen, die sich von den Kernen der protoplasmareichen Bindesubstanzzellen der Gallerte, welche
dariiber und darunter gelegen sind, leicht unterscheiden.  Auf Querschuitten (Tal. I, Fig. 10 el) gewahrt
mian die Entodermlamelle als eine doppelt contourirte gerade Linie, welehe sich zwisehen den Seiten-

17 K. v. Beneden, De la distiuetion originelle do festieule ot de Vevaire, Bulletins de PAcaudémie rovale de Bel-
K )

P

gigue, 2= gérie, L 3T, 1874,
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wiinden (en) der Kandle ausspannt und hie und da Verdickungen zeigl, die durch die Zellkerne be-
dingt sind.  Oberhalb der Lamelle findet sich eine dickere, unterhalb eine diinnere Gallertschicht gerade
so wie fiber der oberen und unter der unteren Seite der Magenlaschen von Pelagia. Da nun Aurelia
und dberbaupt wohl jede Acraspede sich aus einer Ephyra mil weiten Magentaschen entwickelt, so
kann das periphere Netz der Gastrovascularkanile mit der zwischen ihnen sich ausbreitenden Enlo-
dermlamelle nicht anders als dadurch entstanden sein, dass die obere und untere Wand der Magen-
taschen partiell verlothet sind und eine Anzahl schmilerer Kanile zwischen sich freigelassen haben.

Die Entodermlamelle der Acraspeden ist schon friiher von Killiker beobachtet, aber als ein
Netz von anastomosirenden Zellen in seingn leones histologicae  beschrieben worden.  Besondere Auf-
merksamkeit hat ibr neverdings Claus in seinen Acalephenstudien (pag. 21 u. 22 ele) geschenkt, an
dessen Angaben sich die unsrigen bestitigend anreiben.  Er lindet bei Aurelia und Discomedusa eine
zusammenliingende, stets einschichtige Zellenplatte, welche er wegen ibrer Bezichung zu den Gefissen
und deren Veristelungen als Gelassplatte bezeichnet. Claus wirft hierbei die Frage auf, ob die
Platie nicht erst einschichtis geworden isl und der Entsltehung nach die Elemente der oberen und
unteren gleichsam an einander gepressten Gefisswiinde in sich enthalt. —

Da wir bei der Erklirung der Entodermlamelle aul die Genese des peripheren Theils des
Gastrovascularsystems zu sprechen gekommen sind, so wird hier am besten die ergiinzende Bemerkung
noch Platz finden, dass neben der wrspriinglichen Art der Kanalbildung, welehe durch partielle Ver-
lithung eines ausammenbingenden Gastralraums erfolgt, noch eine zweile Arl unterschieden werden
muss, die wir als seeundire im Gegensatz zur ersteren, der priniren, bezeichnen wollen.  Sie wird
dadurch charakierisirt, dass von den vorhandenen Hollriumen aos Kandle sich nea bilden; Aeguorea
und Carmarina bieten uns fir diesen Bildungsmodus Beispiele dar.  Bei Aequorea kommt die he-
triichtlich hohe Anzahl der Radialkanile dadurch zo Stande, dass je grisser die Meduse wird, um so
mehr neve Kanile zwischen den priméar angelegten vom Magen aus als Blindsehliuche entstehen, die
zum Schirurand vordringen und mit dem Ringkanal secundir verschmelzen.  Secundiir bilden sich anch
bei Carmarinag vom Ringkanal, wenn das Thier erwachsen ist, die Centripetalkanile.  Alle diese Neu-
hildungen nehmen ibren Weg — und dies ist fir ibr Verstindniss von Bedeutung — in der Ento-
dermlamelle, wie dies ilwe Lage beim erwachsenen Thier lelirt; mithin beruht das Wesen der secun-
diren Gefasshildung darin, dass unwegsam gewordene Theile des wspriinglichen Gastrovaseularsystems

wieder wegsam werden.
3. Die Tentakelaxe.

Das Gewebe, welches die Tentakelaxe der Hydroiden und Medusen bildet, ist nach seiner hi-
stologischen Beschaffenheit und nach seinen genetischen Beziehungen zum Entoderm durch die Unter-
suchungen Allman's, Haeckel's, Kiolliker's und F. E. Schulze's so genau bekannt, dass wir
uns kurz fassen und namentlich von einer Widerlegung der Irrthiimer, die lange Zeit auf diesem (Ge-
biete geherrscht haben, Abstand nehmen kinnen.  Wir beschrinken uns aul einen Ueberblick iiber die
hauptsichlichsten Modificationen und werden nur da avsfilirlicher sein, wo wir Neues beobachtel oder
unrichtige Anschauungen zu berichtigen haben,  Bei der Darstellung werden wir den Gesichlspunkt
durchzufiihren versuchen, dass in der Tentakelaxe eine Zellenmasse gegeben ist, welehe bei den ein-
#eluen Meduosen ihre functionelle Bedeutung verindert ond dementsprechend auch eine immer klarer
sich auspragende histologische Umgestaltung erfihirt.

Bei den Medusen entstehen die Tentakeln ausnabhmslos am  Schirmreand und behalten  diese
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Stellung auch in den meisten Fillen davernd bei.  lhre Axe hingt hier Fast slets mit dem Epithel des
Ringkanals zusammen. Je nachdem nun der Hoblraum des Ringkanals sich in das Innere der Axe
verlingert oder nicht, unlerscheidet man zwischen hohilen und soliden Tentakeln. Der Unter-
schied ist kein scharfer, sondern wird dureh Uebergangsformen vermittelt, da bei vielen, im Uebrigen
soliden Tentakeln eine Ausstilpung des Ringkanals mehr oder minder weil in die bulbusartig ver-
breiterte Basis vordringt.

Phylogenetiseh sind woll die hohlen Tentakeln die dlteren, da es sich leichler verstehen
Lisst, dass die soliden Tentakeln aus den hohlen als umgekehrt die hohlen aus den soliden entstanden
sind.  Ausserdem sind die hohlen Tentakeln die verbreiteleren, da sie nicht allein in der Classe der
Hydromedusen vorkommen, sondern auch bei den ibrigen Coelenteraten wiederkehren. rem Dau
nach sind sie nichts als blinde Aussackungen des Ringkanals; das Epithel, welches ihren axialen
Hollrawm auskleidet, ist cine unmittelbare Forlsetzung des Epithels des Ringkanals and  stimmt in
seiner Beschalfenheit mit dem an dic Subumbrella grenzenden Abschnitt desselben iiberein; es wird
somil von Geisselzellen gebildet, die im contrahirlen Zustand wenigstens um ein mehrfaches hoher als
breit sind; vom Ektoderm wird es durch eine Stitzlamelle getrennt, die namentlich bei den Tentakeln
von Carmarina recht ansehnlich ist (Tal I, Fig. 14 s).

Die Axe der soliden Tentakeln besitzt, wenn wir von dem an den Ringkanal angrenzenden
basalen Theil absehen, bei allen Medusen cinen im Wesentlichen dbereinstimmenden Bau und bestelit
aus einer einzigen Reihe von Zellen, die in longitudinaler Richtung wie die Stiicke einer Geldrolle anf
cinander folgen. Nach der Tentakelspitze zu sind die Zellen kwze Cylinder von ungefihr gleicher
Hohe wie Breite, nach der Basis zu werden sie Hacher und kénnen hier sogar, wie es die Figur 12
aul Talel T von einer Coning sol maris daestellt, die Gestall Dacher Scheiben annehmen,  hee Form
hiingt ausserdem vom Contraclionszustand des Tentakels ab, da eine Verkirzung desselben cine ent-
sprechende Abflachung der Zellen bedingt.

Wie schon von verschiedenen Forschern, namentlich aber von F. E. Schulze ') hervorgeloben
worden ist, sind die Axenzellen der Tentakeln pllanzenzellibnliche blasige Elemente, die von derben,
gegen die Stilzlamelle sich scharf absetzenden Membranen umbillt werden.  Soweil als zwel auf
einander lolgende Zellen sich beriibven, verschmelzen ihre Membranen zu einer Scheidewand, die sich
quer durch den von den Axenzellen eingenommenen Binnenvaum des Tentakels ausspannt, so dass
dieser aussieht wie aus einzelnen Kammern zosammengeselzl,  Nirgends haben wir die Membranen so
deutlich wie bei Cunina sol maris beobachten kinnen, bei der sie wegen ihrer Festigkeit sogar die
Isolation der Zellen ermiglichen. Hier werden sie durch Osmiumsiure gebriunl und zeigen dann in
dem Theil, welcher an die nach dem Ektoderm zu gelegene Stitzlamelle stisst, eine leine cireulire
Streifung (Tal I, Fig. 12 u. 13). Die einzelnen Streifen verlaufen streng einander parallel wnd sind
huarscharl gezeichnet, olme sich jedoch isoliven zu lassen; anf dem optischen und natirlichen Quer-
schnitt gesehen (Fig. 13 A) bilden sie klemne in das Zellenlumen vorragende Vorsprimge in der Membran
und sind somit Verdickungen derselben, die moglicherweise als eine besondere feinere Structur auf-
zufassen sind oder aueh nur durch eine mit der Verkiivzung in Zusammenhang stehende Faltung her-
vorgerufen werden.

Aehnliche Verhiltnisse sind newerdings von F. E. Schulze?®) bei Spongicola fistularis auf-

1} F. E Bchulze, Cordylophora pag. 31.

2) F. E Schulze, Spungicola fstularis, ein in S8pongien wohnendes Hydrozoon,  Archiv [, mikrosk. Anat. Bd, XILL
pag. B12,
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gelunden, aber in anderem Sinne gedeutet worden. An den mit Osminmsiure im avsgestrecklen Zu-
stand erlairteten und daraul mit Picrocarmin gelirblen Armen dieses in seiner systematischen Stellung
noch rithselhaften Hydrozoon sah der genannte Forscher . dicht unterhalb der Stitzlamelle eine Zeich-
nung, welehe ganz den Eindruek von feinen cireulir verlaufenden Muskelfasern machte. Es zeigten
sich nimlich daselbst in ziemlich gleichen Abstinden eiveular gerichtete, etwas rauhe Doppellinien und
an dem Umschlagsrand Kleine zackige Felder, welche wie optische Durchsehnitte glatter Muskelfasern
anssahen; doch gelang es nicht, diese inneren cireuliren Fasern zu isoliren  Uns seheintl es wiahr-
scheinlicher, dass aueh bei der Spongicola die Zeichnung durch Verdickungen der Membran und
nicht durch Muskelfibrillen bedingt ist.

Der Tnhalt der Axenzellen besteht fast avsschliesslich aus einer wasserklaren Masse, die in
keinem Reagenz gerinnt oder sich firbt und daher wahrscheinlich eine Flissigkeit ist.  Die Menge des
Protoplasma ist selr gering und aufl einen diinpen, hinfig nicht einmal nachweisbaren Wandbeleg und
ein durch das Tunere sich ausspannendes Netzwerk von Fiden reduecirt.  Bei den meisten Medusen —
z. B. bei allen Aeginiden — st sogar an Stelle eines veristelten Fadenwerks ein einziger Protoplasma-
strang vorhanden. der sich zwischen den Mittelpunklen der als Querscheidewiinde fungirenden Theile
der Zellmembranen ausspannt und nur selten seitliche Aestehen abgiebl.  An seinen beiden Enden
verbreitert er sich und geht in die den flissigen Inhalt umgebende diinne protoplasmatische Wand-
schicht iiber,  Die Protoplasmastriange der einzelnen Zellen liegen in einer einzigen Linie und selzen
somit scheinbar einen continuirlichen in der Liangsaxe des Tentakels verlaufenden Faden zunsammen,
der in Walirheit jedoeh durch die Querscheidewande in so viel Theile, als Zellen vorhanden sind,
zerlegt wird,

Der Kern der Zelle findet sich in einem der stirkeren Stimmehen des den Binnenraum
durchziehenden Fadennetzes oder im Innern des geschilderten Protoplasmastrangs und st gewihnlich
e ovaler Korper mit deutlichem Nueleolus.  Bei den Aeginiden sind fast in jeder Zelle zwei Kerne
vorlanden und in derselben derart vertheill, dass der eine im peripheren, der andere im eentralen
verbreiterten Ende des axialen Strangs liegl,  Die Kerne zweier auf einander folgender Zellen sind
daber einander geniliert und werden nur durch die das Septum bildenden Zellmembranen getrennt.
Seltener liegen die Kerne einer Zelle dicht bei einander in der Mitte des Axenstrangs, bald neben, bald
hinter einander und dabei so fest zusammengepresst, dass ihre sich berihrenden Flichen abgeplattet
sind. Am seltensten findet man nur einen Kern in eiper Zelle, der dann ebenfalls die Mitte des
Axenstrangs einnimmt. —  Alle diese verschiedenen Bilder miissen woll aufl Theillungszustinde der
Zelle bezogen werden.

Der Protoplasmastrang der Tentakelaxe der Cuninen ist friher Eilschlich fir einen Muskel ge-
halten worden. Dieser Irethum wurde spater von Haeekel®) ond Fritz Miller?) berichtigt, welehe
eine in den wichtigsten Punkten zutrelfende Darstellung gegeben haben. Haeckel sowie auch Kal-
liker®) rechnen das Gewebe der Tentakelaxe zu den Bindesubstanzen und erblicken in ihm mit Recht
die feste Stiitze der Fangfaden. Von dieser seitdem zor allgemeinen Geltung gelangten Auffassung
ist neuerdings ganz unbegrindeler Weise Eimer?) abgewichen, indem er die Ansicht ausspricht,

1} E. Haeckel, Geryoniden pag. 106 und pag. 272,

2y Fritz Miiller, Cunina Keellikeri. Archiv f. Nafurgeschichte. 27. Jahrg, Bd. I. pag. 44. 1861,

3) A, Kiélliker, Icones histiologieas.

4} Th. Eimer, Ueber kiimstliche Theilbarkeit uod tber des Nervensystem der Medusen. Archiv £ mikroskop.
Anat. Bd. XLY. poag. 405,
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Jdass die im lnperen der Tentakel von Craspedoten vorkommenden verzweigten Zellen, wie sie bei
manchen Formen als Knorpelzellen beschriehen worden sind, ihren Eigenschaften nach, wenigstens da,
wo er sic unlersucht habe, nicht als solehe, sondern als Nervenzellen betrachitet werden miissen, welche
dann wohl gleich den Zellen des Spangennerven aus dem Schirmeandring als Wucherung des Ekto-
derms herstammen mochten.”

Von besonderem Interesse sind die Beziehungen, in welche das geschilderte Ge-
webe der Tentakelaxe an der Basis der Tentakeln zum Epithel des Ringkanals tritt;
man kann hier dreierlei verschiedene Typen unterscheiden.

Zum ersten Typus rechnen wir die Tentakeln, die sich am nichsten an die hohlen Tentakeln
anschliessen, indem ihre Basis sich verbreitert und eine Ausstillpung des Ringkanals in ihr Inneres
aufnimmt. Wie zar Geniige bekannt ist, geht hier die ecinreihige Anordnung der Axenzellen zunichst
in eine zwelrclhige tber und die zwei Beihen von Zellen setzen sich dann in eine mil Geisseln be-
deckte Epithelschiclt fort, welche den mit dem Ringkanal communicirenden Hohlraum auskleidel.  Als
Beispiele fiir diesen ersten Typus nennen wir die Tentakeln von Lizzia.

Den zweiten Typus bilden die bleibenden Tentakeln der Trachynemiden und die Larven-
tentakeln der Geryoniden.  Bei den Trachynemiden treten die Axenzellen in einreihiger Anordnung bis
an den Ringkanal heran; die am meisten basalwiirts liegende Zelle ist gleichsam der Schlussstein, der
den Ringkanal nach oben begrenzt.  Da das Lumen des letzteren nicht sebir bedeutend st und un-
gefihr den Durchmesser einer Axenzelle besitzt, so gewinnt es aul einem Durchsehnitl, wie wir einen
solchen in Figur 11 der Talel HI unserer [riiheren Arbeit abgebildet haben, den Anschein, als sei der
Hoblraum des Ringkanals die letzte Zelle in der Reihe.

Die Larventenlakeln der Geryoniden erheben sich oberhalb und in einiger Entfernung  vom
Schirmrand; ihre Axenzellen gehen hier in einen von Haeckel (Geryoniden pag. 103) zuerst beob-
achlelen und als Knorpelstab gedeateten Zellstrang  iber, der die Verbindung mit dem Sehirmrand
herstelll.  Die Zellen sind kleiner und protoplasmareicher als die Axenzellen der Tentakeln . sie liegen
anfanglich in zwei, spiter in mehreren Reiben neben einander und gehen sehliesslich continuirlich in
das Epithel des Ringkanals iiber und nichl, wie Haeckel es darstellt, in den Zellenwulst, der friher
mit Unrecht als Knorpelving  bezeichnel worde, thatsachlich aber sich aus eigenthiimlich modificirten
Nesselzellen zusammensetzt.  Eine genaue Abbildung dieser Verléillinisse haben wir schon [viher ge-
geben (Medusen Tall IV, Fig. 8 u. 9) und kénnen wir hier aul dieselbe verweisen.

Dem Gesagten zufolge besteht das Eigenthiimliche der Geryonidententakeln davin, dass sie ihren
Ursprungsorlt verlassen haben und am Schirm aufwirls geriickt, hierbei aber mit ihrem Mutterboden,
dem Epithel des Ringkanals, durch einen Zellstrang in Verbindung geblichen sind. Wenn spiter die
Larvententakeln verloren gehen, bleibt dieser Zellstrang allein erhalten und giebl als  Mantelspange®
(Haeckel) die Grundlage fiir das reichliche Nessel- und Sinnesepithel des Nesselstreifens ah.

Wir missen hier einen Teethum berichtigen, in den Eimer (Nervensystem der Medosen pag. 403)
bei der Schilderung der Mantelspangen der Geryoniden kiiezlich verfallen isl. Eimer beschreibl an
jedem Sinnesbliaschen ein Ganglion, das il dem Ringnerven nichis zu thun hat* und sich nach oben
in einen zuerst mehrreihigen, dann einreihigen Zellenstrang fortselzl.  Die Zellen sollen seitlich Fiden
abgeben, die gemiseht mil solehen, welche direct vom Ganglion kommen, den Spangenuerven hilden.
Eimer wiirde diesen Irrthum vermieden haben, wenn er sich auf Querschnitten von dem Zusammen-
hang seines vermeintlichen Ganglion und des dem Nervensystem angeblich zugehirenden Zellstrangs
mit dem Epithel des Bingkanals iiberzeugt hittte,

- &
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Die Larvententakeln der Geryoniden leiten uwns zum dritten Typus iber, wie er in der Fa-
milie der Aeginiden entwickell ist. Die Tentakelbasis der Aeginiden weicht sowohl dureh den Ort, an
dem sie sich mit dem Medusenschirm verbindet, als auch durch die Art, in welcher dies geschieht,
von Allem, was hieriiber bei den Medusen hekannt ist, in ganz aufilliger Weise ab.

Was den Ursprungsort anlangt, so haben im Allgemeinen die fritheren Forscher eine rich-
tigere Auffassung vertreten als die der Neuzeil. Wilrend Eschseholtz, ) Miiller, Gegenbaur
u. A, angaben, dass die Tentakeln oberhalb des Schirmrands in die Gallerte eingepflanzt sind, stellten
Fritz Miiller und Haeckel die Ansicht auf, dass sie wie anch bei anderen Medusen am Schirmrand
sitzen, dass dieser jedoch entsprechend ihrer Basis eingekerbt sei und dass die bis zur Tentakelbasis
vordringenden Kerben vom Velum iiberbriickt wiirden.

Wie wir an einem anderen Ort (Medusen pag. 12 u. [) gezeigt haben, sind die Verhiiltnisse
folgendermaassen heschaffen.  Die Tentakeln liegen oberhalh des Schirmrands, der ihnen gegeniiber
eeringfiigige Einbuchtungen zeigl.  Von den Einbuehtungen verlaufen zu den Tentakelbasen tiefe, die
wanze Dicke der Gallerte durchselzende Furchen. die Radialfurchen, unter denen jedoch die Subumbrella
erhalten bleibt. Das Velum reicht nicht bis an die Tentakeln heran. sondern hirt wie auch sonst am
Nervenring auf, der in gleicher Weise wie der Schinmrand nur wenig eingebuchtet ist. Man kann
daher sagen, dass die Tentakeln der Aeginiden, vom Sehirmrand aus die Gallerte durchschneidend, nach
anfwiirts und der Mitte der Glocke zu gewandert sind und somit eine Lageverinderung erfaliren haben,
wie sie bei den Larvententakeln der Geryoniden zum Theil schon eingetreten ist.  Bei den in vieler
Hinsicht wrspriinglicheren Cuninen haben sie auf ihrer Wanderung den Rand der Magentaschen er-
reichl, hel Aeginopsis Mediterranea sind sie noch hoher emporgeriickt und werden sie hier nur noch
durch einen schmalen Zwischenraum in der Mitte des Schirms von einander getrennt.  Aufl die ge-
schilderte Lageverinderung der Tentakeln, die sich ibrigens, wie wir spiter sehen werden, entwick-
lungsgeschichtlich beweisen lisst, muss die eigenthimliche Umformung der Sehwimmglocke der Aegi-
niden zuriickgefilhrt werden.

Die Befestigungsweise der Tentakelbasis vnd ihre Bezichungen zom Gastrovascularsystem
sind dureh die bisherigen Untersuchungen noch nieht geniigend anfgeklirt worden. Es liegen hier
cigenthiimliche, in histologischer Hinsicht sehr interessante Einrichtungen vor.

F. Miiller (Conina Koellikeri pag. 44) und E. Haeckel (Gervoniden pag. 272) haben zuerst
nachgewiesen, dass die Tentakelaxe an der Basis anschwillt, indem die einreihige Anordnung der Axen-
zellen in eine mehrreihige iibergeht.  Die neben einander gelagerten, sehr flachen und relativ kleinen
Zellen stossen in der Mittellinie zusammen und enthalten da, wo sie an einander grenzen, ihren Kern
und die Hauptmasse ihres Protoplasma, so dass auweh hier ein axialer Strang entsteht, welcher die
Verlingerung des den Tentakelstamm durchsetzenden Stramgs hildet, sich vor ihm aber durch seine
grissere Breite und namentlich durch seinen Reichthum an Kernen und Protoplasma  unterscheidet.
Der letzigenannte Umstand, sowie die ansehnliche Zahl und die Kleinheit der Axenzellen machen es
wahrscheinlich, dass an der Basis eine Art Wachsthumszone fir den Tentakel besteht.

Der angeschwollene Abschuoitt der Tentakelbasis liegt zum grissten Theil noch ausserhalb der
Schirmgallerte, verkingert sich aber in das Innere derselben mit einem nach dem Ende zu kegelformig
zugespitzten Fortsalz, weleher schon von Eschscholtz beobachtet worden ist und spiiter unter dem
Namen Tentakelwurzel von Gegenbaur, F. Miller und besonders ausfiihrlich von Haeckel
geschildert wurde,

Nach Haeckel’s Angaben st die Tentakelwurzel ein gestreckt kegelformiges Knorpelstiick,
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s0 lang als eine Magentasche oder Finger. Von ihrer breiten Basis an, welche in den dusseren [reien
Tentakeltheil iibergeht, verschmdlert sie sich allmdlig bis zu ihrem inneren fein zugespilzien conischen
Ende, welches gewilnlich etwas hakenfirmig nach einer Seite gekriimmlt st Sie beslehl aus we-
nigen (10—15) hyalinen Knorpelzellen, welehe in einer einzigen Reihe hinter einander liegen und durch
quere Septa getrennt sind.  Die Grisse der Knorpelzellen nimmt von aussen nach innen zu ab,  Die
Kerne derselben sind gewihnlich entweder in der Mitte eines eylindrischen Protoplasmastrangs ein-
eeschlossen, weleher in der Lingsaxe der Zelle verlinfl, oder von einem steahlenden  sternfiirmigen
Protoplasmahof wmgeben,  Die Knorpelkapseln sind meist diinpwandiger als an dem Tentakelstamme.”

Was Haeckel hier richtig geschildert hat, ist indessen nur ein Theil und zwar der Axentheil
der Tentakelwurzel: derselbe wird, wie wir gefunden haben, ausserdem noch von zwel Hillen wm-
geben, einer Stiitzlamelle und einer zelligen Scheide.  Die Stitzlamelle ist eine feste Membran und
verlingert sich in die Stitzlamelle des Tentakelstamms, der sie an Dicke jedoch nicht gleichkommi.
Sie iiberzieht handschubfingerartig die Axenzellen und ist namentlich da, wo diese sich in Folge van
Schrumpfung  zuriickgezogen haben, wie es besonders an Macerationspriiparalen  geschicht, deutlich
sichthar. Haeckel hat sie, nach seinen Abbildungen zu schlicssen, zo den Axenzellmembranen, die
beilinfig bemerkt keine cirenlive Streifung erkennen lassen, zugerechinet.  Der Festigheit der Stiitz-
lamelle ist es zuzuschreiben, dass man an macerivten Aeginiden dureh einen vorsichlig aul den ‘Tentakel
einwirkenden Zug die Wurzel aus der Gallerte unverletzt herausziechen kann wie die Zahnwurzel aus
ihrer Alveole,

Die zellige Hiille oder die Wurzelscheide liegt nach aussen von der Stiitzlamelle und st
ein ausserordentlich diinnes Zellenhauntehen, das wie die endothelialen Ueherziige am leichtesten an den
in thm enthaltenen, dureh weite Abstinde gelrennlen Kernen erkannt werden kann (Tall I, Fig, 17
u. 181), withrend die feinkdrnige Schicht der Zellenkirper anf Querschnitlen meist nur wie cine zarte
Contour erscheint.  Nichts desto weniger findet man stellenweise zwei Kerne iiber einander, so dass es
aussichl, als bestinde die Wurzelscheide aus zwel gegen einander gepressien epithelialen Blittern.

An der Stelle, wo die Wurzel in den frei hervortretenden Stamm des Tentakels iibergeht, setzi
sich die Scheide in das Epithel fort. welches aul der einen Seite als ein hohes Cylinderepithel den
Tentakel, aul der andern Seite als ein diinnes Plattenepithel die Schirmgallerte bedeckt (Fig. 17).  Sie
ist somit ein Ektodermproduct, welches die aus dem Entoderm stammenden Axenzellen umbiillt.  Ob
diese Umbiillung iiberall eine vollstindige ist oder an irgend einer Stelle eine Unterbrechung erfihirt,
ist bei der Zartheit des Gebildes sehwer zu entscheiden, uns schien es aber, als ob sie an keiner Stelle
der Oberfliche der Tentakelwurzel fehle.

Bei Cunina rhododactyvla ist nach Haeckel die Tentakelwurzel ringsum von der Gallertmasse
des Mantels wmschlossen, mit Ausnahme der unteren Fliche, welehe in ihrer ganzen Linge an der
oberen Wand der radialen Magentasche aufgewachsen ist”  Nach unseren Untersuchungen dagegen st
si auch von dem Epithel der Magentasche mehr oder minder vollstindig durch Gallerte getrennt.  Bei
Cunina lativentris ist die trennende Gallertschicht wenig entwickelt und fehlt sogar an der Stelle, an
der die Tentakelbasis in die Tentakelwurzel iibergeht.  Dieselbe Stelle war auch bei Cunina sol maris
(Tal. 11, Fig. 8) der Magenlasche am meisten genihert, withrend das conisch zogespitzte Ende der
Wurzel hakenformig nmgebogen in die Gallertmasse hineinragte.  Am eigenthiimlichsten verhilt sich
Aeginopsis Mediterranea, bei der sich, wie erwithnt, der Tentakel eine ganze Strecke oberhalb des Ma-
gens mil der Schwimmglocke verbindet.  Hier biegt sich die Wurzel gegen den Stanm im spitzen
Winkel um, verliuft dann eine Strecke unter der Radialfurche bis an die obere Wand der Magentasche,
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wmn abermals eingeknickt iber diese eine sehr kurze Strecke hinzoziehen. Hier berihrt sich somit die
Spitze der Tentakelwurzel, die sonst vom Magen weil getrennt ist, mit der Wandung desselben oder
ist hoehstens nur dureh eine diinne Gallertschichit von ilr getrennt.

Was wir iiber den Ban und die Befestigung der Tentakeln der Aeginiden ermittelt haben, be-
rechtigt uns zu dem Sehluss, dass die Axenzellen derselben mit dem Epithel des Gastro-
vaseunlarsystems nicht zusammenhangen, sondern vou ihm durch die Stitzlamelle und wahr-
scheinlich auch dureh die Wurzelscheide und die Gallerte allerorts getrennt werden; dagegen lisst sich
aufl entwicklungsgeschichtlichem Wege heweisen, dass sie ebenso wie bei allen anderen Me-
dusen aus dem Entoderm stammen.  Dies geht einmal aus dem Stadinm der Larven von Aegi-
nopsis und Cunina hervor, bei denen, wie Metschnikolf!) gezeigt hat und wir selbst ofters zu
heobachten Gelegenheil hallen, die blasigen Zellen der Tentakelgxe unmittelbar in die Zellenmasse
iibergehen, welche die noch einheitliche Magenhohle fast ganz aushilll.  Ferner kann man sich aber
auch davon an ilteren fast geschlechisreifen Thieren iiberzeugen, da bei denselben lange Zeil iiber
eine Vermehrung der Tentakeln stattfindel.

Wir haben eine junge Tentukelanlage bei einer Cunina sol maris auf Querschuitten genauver
untersueht.  Sie lag ganz in der Nihe des Sehirmrandes, mit dem sie durch einen schr kurzen Ra-
dialstrang  verbunden war, wihrend sie durch einen grossen Zwischenraum von dem Rand des Magen-
raums, an dem die fertigen Tentakeln entspringen, getrennt wurde.  ln diesem Zwischenraum war die
Gallerte in gewdihmlicher Weise vorhanden.  Die Anlage (Tall 1, Fig. 17) war ungelilir 0,1™ gross und
hestand aus einem Strang von Axenzellen, welcher von einer Stitzmembran umgeben und nach aussen
von einem hohen Cylinderepithel  bedeckt wurde,  Die Axenzellen waren kleine, platigedrickle, iber
einander geschichlete Elemente, deren Korper ausser dem grossen Kern nur spirliche Mengen von
Protoplasma besass.  Sie bildeten eine einzige Heihe oder lagen zu zweit neben einander, indem sie
sich dann mit keilformig zugespilzten Randern in einander schoben. An der Basis des Tentakelehens
gingen sie in einen Strang iiber, der guer durch die Gallerte und von derselben durch eine Stiitz-
lamelle getrennt zur Entodermlamelle verliel und mit derselben verschmolz,

Aus diesen entwick

ungsgeschichtlichen Beobachtungen kinnen wir zweierlel entnehmen: 1) dass
die Tentakeln am Schirmrand entspringen, und erst spiter nach dem Centrum der
Scheibe hin verlagert werden; 2) dass ihre Axenzellen aus dem Entoderm stammen.
Wihrscheinlich werden die Axenzellen arspriinglich von dem Zellstrang aus erzengt, der am Schirm-
rand von Cunina sol maris als das Rudiment des Ringkanals verliuft. Bei der spiter eintretenden
Ortsverinderung bleiben sie zundchst wit der Entodermlamelle in Zusammenhang, als deren verdickten
Hand wir jenen warginalen Zellstrang aulfassen kinnen. Um welche Zeil spiter die Axe des jungen
Tentakels ihren Zusammenhang mit dem Entoderm aufgiebt, konnen wir nicht bestimmen.

Die Tentakeln der Aeginiden kann man als Endglieder einer Umbildungsreihe betrachten, die
sich in folgender Weise im Zusammenhang darstellen lasst: die Tentakeln waren urspriinglich hohle
Ausstillpungen  der Wandungen des Gastrovascularsystems und als solche mit einem Geisselepithel
bekleidet.  In dieser Form haben sie sich in vielen Fillen bei Medusen und Hydroiden erhalten. In
anderen Fillen sind sie dadurch umgestaltel worden, dass der gastrovasculare Hoblraum verodete, auf
die Basis der Tentakeln sich beschrimnkte und sechliesslich ganz verschwand. Hierbei hat das Gewebe
der Tentakelaxe eine Verinderung seiner Funetion und demgemiss auch eine Verinderung seiner

1) Metechniketf, Studien uber die Eotwicklung der Medusen und Siphonophoren.  Zeitschr. [ wissensch. fool,
Bd. XXIV. pag. 15.
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]!Iﬁ[ﬁ[ﬂgj:jl‘.hﬁll Beschaffenheit erfabren.  Das bei der Verdauung thitige Geisselepithel wurde zu einem
Zellstrang, der nur noch als Auvsfiillmasse diente und zur Festigkeil des Tentakels beitrug.  Aus voll-
saftigen verdauenden Zellen wurden so protoplasmaarme, derbwandige Stitzzellen, die functionell in
keinem Zusammenhang melr mit dem Gastrovaseolarsystemn stehend bei den Aeginiden  sehliesslich
auch ihren anatomischen Zousammenhang mit demselben aulgegeben haben.

Wie ist es nun zu erkkiren, dass dieselben Bildungen das eine Mal den urspriinglichen Charakter
beibehalten, das andere Mal eine abweichende Beschaffenheit angenommen haben, dass sogar in einem
Falle, bei den Geryoniden, die nach unserer Ansicht secundiiren soliden Tentakeln wiederum durch die
ursprimglicheren hohlen Tentakeln ersetzt werden?

Im Allzemeinen lisst sich hieraul nur antworten, dass die verschiedene anatomische Besehalfenheit
der Tentakeln eine Folge ihrer verschiedenen funetionellen Beziehungen und Aulzaben ist.  Bestimmilere
Anschanungen hieriiber lassen sich nur vermuthungsweise dussern und dureh einzelne fiir sie spre-
chende Thatsachen wahrscheinlich machen.

Die Tenlakeln der Medusen dienen als Fangliden und als Tastorgane. Die erslere Funclion
kommt vornehmlich den hohlen, die letztere vornehmlich den soliden Tentakeln zo und kann in diesem
verschiedenartigen Verhalten vielleicht der Grand zu der anatomischen Verschiedenheit gesueht werden.
Fiir diese Auffassung scheint uns mancherlei zu sprechen.  So besilzen nur die hohlen Tentakeln stels
die Beweglichkeit, wie sie zum Einfangen und Umschlingen der Beule nithig ist; die soliden Tentakeln
dagegen sind meist wenig beweglich und stare, im Allgemeinen kiirzer und in manchen Fallen, wie
hei den Aeginiden, in grosser Entfernung vom Mund angebrachl, was uns nur verstindlich wird, wenn
wir annehmen, dass sie vorwiegend, wenn nicht aussehliesslich zum Tasten dienen.  Ferner sind bisher
nur an soliden Tentakeln besonders modificirte Tastorgane beobachtet worden, wie die Tastborsten der
Trachynemiden und die zwei Streifen eigenthiimlicher Sinneszellen, die wir an den Tentakeln der
Aecginiden gelegentlich beobachtet, aber nichl genauer untersucht haben.

Als besonders modilieirte solide Tentakelehen ergeben sich die kleinen Kiolbehen, welche
in den Hiororganen der Aeginiden aultreten.  Sie besitzen ebenfalls eine Axe von zwei oder melr Zellen,
die genetisch aus dem Entoderm stammen. im ausgebildeten Zustand aber sich von demselben voll-
kommen abgeschniirt und die Bedeutung von (tolithenzellen erworben haben. In unserer [riiheren
Arbeit haben wir genanere Miltheilungen iiber sie gemacht und kinnen wir daher hier aul dieselbe
verweisen,

4, Die Gallerte.

Zwischen dem Epithel der Schirmoberfliche und der entodermalen Zellenschicht, wie sie durch
das Epithel des Magens, der Radialkanale und des Ringkanals und durch die Entodermlamelle dargestellt
wird, liegt. die Gallerte, eine je nach den einzelnen Medusen dickere oder dinnere, lestere oder weichere
Masse, die den Geweben des Kirpers als Unterlage und Stilze dient.  Von den beiden an sie angren-
zenden Zellenschichten ist sie durch eine feine Stitzlamelle getrennt, die zwar nur bei einigen Arlen
von uns heobachtel wurde, woll aber in allen Fillen vorhanden isl. Die beiden Stiitzlamellen ver-
einen sich am Schirmrand mit der Stitzlamelle der Subumbrella, um sich dann in das Velom hinein
fortzuselzen.

e Festigkeit der Gallerte wird durch Fasern erhoht, die sich zwischen dem Epithel der Sehirm-
oherfliche und dem Entoderm ausspannen.  Dieselben wurden zuerst von Max Schultze bei Acraspeden
und von K. Haeckel bei Craspedoten beobachtet und spalerhin von Kalliker und F. E. Schulze
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wieder beschrieben, wibhrend sich Allman und Agassiz von ihrer Existenz bei Ocellaten nicht hatten
iiberzeugen konnen.  Sie sind bei allen Medusen vorhanden, die wir aul ihre Anwesenheit gepriifl
haben, unter den Craspedoten bei den Aeginiden, Geryoniden und Trachynemiden, bei den Vesiculaten :
Aequorea, Mitrocoma, Phialidium und Octorchis, und bei den Ocellaten: Lizzia und Oceania; unter den
Acraspeden gehoren hierher Nausithoe, Aurelia und Pelagia. Wir halten es fir wahrscheinlich, dass
die Fasern wenigstens bei den Craspedoten allgemein verbreitet sind.

Die Beschaffenheit der Fasern ist selbst bei nahe verwandten Arten eine sehr wechselude. Bei
Cunina sol maris sind sie spiarlich und nor mit Mihe zu erkennen, bei Cunina lativentris dagegen derh
und scharf contourirt; ebenso sind sie unter den Geryoniden bei Carmarina hastata sehr deutlich, wih-
rend sic bei der ganz nabe verwandlen Liriope nur bei starken Vergrisserungen und engem Dia-
phragma wahrgenommen werden kénnen.  Das von Lirope Gesagte gilt auch fir Aurelia, bei der ans
eine Zeit lang die Existenz der Fasern sogar zweilelhatt erschien.  Meist sind ibrigens in der Gallerte
desselben Thieres Fasern von verschiedener Dicke gleichzeitig vorhanden; die feinsten sind eben noch
als doppelt contourirt zu erkennen, wahrend die dickeren bei Cuning einen Durchmesser von 2 p, bel
Aequorea von 3 und bei Pelagia von 5p besitzen.  IThrer Form nach sind sie entweder drehrund
oder plattgedrickl.

Bei der Mehrzahl der Craspedoten verlaufen die Fasern ungetheilt und von gleicher Dicke von
einem Epithel zum anderen; sie beschreiben hierbei Zickzacklinien oder rollen sich korkzicherartig auf,
ein Verhalten, das wohl, wie F. E. Schulze vermuthet, nur auf Rechnung der erhiirtenden Reagentien
zu setzen ist, wibrend der Verlaul beim lebenden Thier gerade gestreckl ist.  Bei Octorehis und Mitro-
coma haben wir an verschiedenen Stellen, wenn auch vereinzelt, unzweilelhafle Veristelungen wahr-
genommen, die unter spitzem Winkel erfolglen, ohne dass es jedoch hierbei zur Bildung von Anasto-
mosen gekommen ware, wie sie Haeckel fir Carmarina schildert.  Selir zierliche Theilungshilder
ergeben die Fasern von Nausithoe. Dieselben sind ziemblich dick und zerfallen sowolil nach der (ber-
fliche des Sehirms als nach der Subumbrella zu durch raseh auf einander folgende dichotome Theilung
in feine besenreiserartige Faserbindel.  Noch entwickeller als bei den genannten Medusen sind die
Fasern bel Pelagia.  Hier veristeln sie sich nicht allein, sondern verschmelzen und verflechien sich
anch zu Netzen. Namentlich losen sie sich aul der dorsalen Seite unter dem Epithel in ein dichles
Gewirr von Faden auf, die sich nach allen Richtungen kreuzen und so der oberflachlichsten Gallert-
schicht eine grosse Festigkeil verleihen.

Wiihirend die Gallerte abgesehen von den Fasern meist structurlos ist, so finden sich bei einigen
Acraspeden Zellen in ihr, die leine Ausliufer in sie hinein entsenden. Bei Aurelia liegen die Zellen
entweder isolit oder in Gruppen von zwei und vier oder auch in Reihen an einander. Unter den
Craspedoten haben wir nur bei Rhopalonema Zellen in der Gallerte gefunden und zwar in sehr ge-
ringer Anzahl im Umkreis der Radialkanile. Diese ihre Lagerung spricht dafiic, dass sie aus dem
Entoderm stammen. Das Gleiche gilt wohl auch fir Aurelia, wir sind daher mit Claus (Acalephen
pag. 38) der Ansicht, dass die Gallerte ein Produet des Entoderms ist, und haben wir sie von diesem
Gesichtspunkt aus beim Entoderm ahgehandelt.
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Die Stellung der Medusen zur Keimblittertheorie,

Aul den vorhergehenden Seiten haben wir die Medusen bei der Schilderung ihrer Gewebe als
gweiblittrige Organismen betrachiet und dem entsprechend der ganzen Darslellung die Eintheilung in
Ektoderm und Entoderm zu Grunde gelegl.  In der That Fisst sich nieht bestreiten, dass eine solele
Eintheilungsweise sich in vieler Hinsicht am meisten empliehlt, einmal weil die Mehrzahl der Medusen
nur zwei Kirperschichten besitzl, und zweilens weil unter allen Umstinden die Gewebe aul eines der
heiden primiren Keimblatter zuriickgeliihrt werden kinnen.  Aul der anderen Seite muss aber im Auge
behalten werden, dass bei einer wenn aueh relativ kleinen Zall der Medusen ein hiberer Ditferenzi-
rungsgrad erreicht wird, indem zwischen Entoderm und Ekloderm sich ein unzweitelhalles Mesodern
entwickelt. Ihe Bildungsweise desselben verdient unsere besondere Beachtung.  Denn die Frage nach
idem Ursprung  des Mesoderms st eine walre Achillesferse i der modernen Entwicklungsgeschichie:;
sie schliesst bei den hiheren Thieren die Frage nach dem Ursprung der wichtigsten und mannich-
faltigslen Gewebscomplexe ein, dureh deren Ausbildung nieht zum kleinsten Theil die  hohere oder
niedere Entwicklung in der Organisation der Thiere bedingl wird.  Solehe Fragen kinnen nieht duoreh
cinseitiges Studinm der Ontogenese hoherer Thiere gelist werden, sondern nur dadureh, dass man von
unten mit den einfacheren Organismen beginnt und von diesen zo den hiheren emporsteigt,  Fir die
Erkenntniss der Genese des Mesoderms miissen daler Thiere, bei denen dasselbe gleichsam im Status
nascens sich befindet, wie die Zoophyten, als Ausgangspunkt gewihlt werden.

Bei der anatomischen Sehilderung der Zoophyten gehen die Ansichlen iiber das, was man
als Mesoderm zu bezeichnen hat, sehr wesentlich avs einander.  Einige Forscher, wie z B,
E.v. Beneden'), nennen schon die Stitzlamelle der Hydroiden mit der ilie aulliegenden Sehicht von
Muskelfibrillen ein Mesoderm, wihrend andere wieder, wic Haeckel2), nur da von einem Mesoderm
sprechen, wo sich zwischen Ektoderm und Entodern eine mit Zellen versehene Zwischenschicht ein-
geschoben hal.  Diese Verschiedenheil der Ansichien ist in der Natur der Verlilinisse begriindet.  Wie
alle Theile der Urganismen, so sl auch das Mesoderm nicht pliotzlich, sondern allmahlieh entstanden,
und es ist nur Sache der Begriffshestimmung. wo man die Grenze, die ja stets nur eine kiinstliche
sein kann, zichen will.

Wir stimmen Haeckel bei, wenn er es als ein Erforderniss e die Aufstellung eines beson-
deren Keimblatles  hetrachtet, dass die Gewebsschicht den iibrigen Gewebsschichten  gegeniber cine

1) K v, Beneden, Mecherches sur les THeyemides, survivants scinels dun embranchement des Mdsozoaires, Bl
leting de I'Académie Royale de Belgique, 2" sér. t XLIL po. 6 et t. XLIL ne. 7. pag. 90 des Separatabdrucks.

2} K. Haeckel, Nochtrige aur Gastracatheorie.  Jeonaische Zeitachrift B, X1 pag. 75,
Hevrtinig - Medfiigen B
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gewisse Selbststindigheit in ihrem Wachsthum behauptet.  Hierzu ist zweierlei erforderlich: 1) dass sie
ihre eigenen Lebensherde, d. h. ibre eigenen Zellen enthalt; 2) dass diese Zellen nicht mehr mit den
Zellen von einem der beiden Keimblitter zusammenhingen, sondern ein ahgelistes, in sich wachsendes
Ganze darstellen.

Wenn wir von diesem Gesichispunkt ausgehen, so kinnen wir nur folzende drei Gewebe bei
den Medusen zum Mesoderm rechnen: 1) die Gallerte in allen den Fillen, wo in ihre Zellen ein-
geschlossen sind, wie bei Auvrelia; 2) die Axenzellen der soliden Tentakeln, wo sie wie bei den
Aeginiden nicht melir continuirlich in das Epithel des Gastrovaseularsystems - iibergehen, sondern ah-
geschniiel sind und in einer zellenreichen busalen Ansehwellung ibre selbststaindige Wachsthumszone,
i Cambium, besitzen; 3) die subumbrellare Muskellamelle der Aequorea und Milrocoma, weil
dieselbe mit besonderen Muskelkorperchen ausgestatlel ist und von dem Ektodermepithel dureh eine
Stittzlamelle getrennt wird.  Dieser letzleren Bildung schliesst sich dann ansserdem noch der Muskel-
strang  an, der in der Gallerte des Seyphistoma und der  Lucernaria in longitudinaler Richtung
verliuft.  Wir erwiihnen denselben nur anhangsweise, da wir seine Beschaffenheit nicht selbst unter-
sucht haben.

Bei den Medusen kann wman Schritt fiie Schritt verfolgen. wie die genannten drei Theile des
Mesodernms aus den beiden primdicen Keimblitlern entstanden sind. Das Gallertgewebe hetrachten
wir als ein Produoet des Entoderms; beim Hydroidpolypen dureh die Stitzlamelle repriisentirt,
wiichst es bei der Meduse zu solcher Michligkeil heran, dass es schliesslich besonderer erniihrender
Zellen bedarf, welche sich, wie wohl kaum zweilelhaft sein kann, ebenfalls vom Entoderm herleiten.
Die Gallerte entstelit also, wie so manche Bindesubstanzformen, zuerst als Seerel einer epithelialen Zellen-
schicht, in welches erst spiter Zellen eingeschlossen werden.  Einen ganz analogen Fall kennen wir
von der Gallerte der Echinodermenlarven,  Dieselbe bildet sich kuarz nach der Gastrolaeinstiil pung
zwischen der Zellenschicht der Korperoberfliche und derjenigen des Darms: anfangs zellenlos erhilt
sie aus letzterer spiter ibe Zellenmaterial, indem sueeessive Entodermzellen auswandern, wie dies zuerst
Hensen ') bei Seesternlarven und spater Selenka®) bei Larven von Holofhurien beobachtel haben
und wir selbst fiir Asleracanthion bestitigen kounen.

In anderer Weise vollzeht sich die Bildung des mesodermalen Knorpelstrangs der
Tentakeln, in welchem wir eine zweite Arl Stitzsubstanz vor uns baben.  Auch dieses Gewebe isi,
wie wir oben gezeigt haben. aus dem Epithel des Gastrovascularsystems hervorgegangen.  Die zahl-
reichen Uebergangsstadien, die uns diesen Process veranschaulichen und bei den verschiedenen Arten
der Medusen reprizentirt sind, lehren uns, dass die Verinderung der Funetion und der histologischen
Beschalfenheit das Primére ist, indem die urspringlich als Epithel fungirenden entodermalen Zellen zu
einemn Stiitzgewebe sehon zu einer Zeit umgewandelt sind. wo sie noch mit dem Epithel des Gastro-
vascularsystems zusammenhangen; ihre |:]||||J‘|I|Iu|ugi'.~i-r:|ll' Sonderung , ilre Ablosung vom Entoderm, ist
erst ein spater sich vollzichender Process, der nur in der Familie der Aeginiden zuom Abschluss ge-
laingt. Man kann daher sagen, dass hier die Mesodermbildung eine Folge der histologisechen Differén-
gzirnng des Entoderms st
Die Umbildung der Entodermzellen zo einer Arl Knorpel oder besser einer Arl von blasiger

17 V. Hensen, Ueber die Entwicklung des Gewebes und der Merven im Schwanze der Froschlarve. Virchow's
Archiv Bd. XXXI. pag. 53.
2) E Belenka, Zur Entwicklung der Holothurien. Heitschr. f. wissensch, Zool. Bd. XXVIL pag. 160,
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Bindesubstanz, wie sie uns bei den Medusen enlgegentritt, bietet viele Vergleichspunkle zur Genese
eines der wichtigsten Organe des Wirbelthierkorpers, der Chorda.  Wie die Tentakelaxe der Medusen
bestehil auch die Chorda aus grossblasigen, derbwandigen Zellen und entwickelt sich nach den neueren
iibereinstimmenden Angaben der verschiedensten Autoren ehenfills vom Eatodermn aus. Der Unler-
schied in der Bildungsweise beider Organe  beseheinkt sich daraul,  dass der stablormige Rorper
der Chorda der Linge nach sich absehniil, wilrend die Tentakelaxe als ein seitlicher Auswuclis
hervorwucherl.

Das dritte Gewebe, welches bei einzelnen Medusen zur Bildung des Mesoderms belzulragen Lal,
isl das Muskelgewebe. I Gegensalz zu der Gallerle und den Axenzellen der Tenlakeln Bbilden sich
die Muskelfasern im Ektoderm und bebalten auch bei den meisten Medusen diese ibhre primitive Lage-
rung bei; erst secundar treten sie ins Mesoderm iiber, so dass auch hier die histologische Differenzirung
das Priméire isl. Wir haben friher die Processe . welche die eklodermale Muskulatur zu elper  mieso-
dermalen machen, naher erlintert und sind dabel za dem Besultal gekonmumen, dass diese Uniwandlune
durch den Gebraneh und zwar durch die Volumszunahme . die eine Folge des Gebrauchs ist, bedingt
wird. Denn wie wir saben, wird durch die Volumszonabme die Muskellamelle gezwungen, sich i
Falten zu legen; hierbei wird ein grosser Theil der Muskelzellen von der Begrenzung der Kirperober-
Niche ausgeschlossen.  Indem selliesslich alle Muskelzellen aus dem Epithel ansscheiden, entstelit eine
eigene mesodermale Muskelschicht,

Wenn wir die hier korz skizzivte Enlwickluonge des mittleren Keimblattes bel den Medusen iber-
blicken, so ergeben sich einige wichtigere allgemeine Gesichtspunkte. — Wir schen, diss er-
stens das Mesoderm sich von den beiden primiren Keimblittern gleichzeitiz ableitel und zwar die
Bindesubstanzen vom Entoderm, die Muskeln vom Ektoderm und dass zweitens die Mesodermbildung
kein einmaliger Vorgang ist, sondern sich allmablich an den verschiedensten Stellen mid den versclie-
densten Orten vollzogen hat.  Es hat sich npicht von einem oder von heiden Keimblitlern aus eine
Zellenmasse abgespalten, die, urspriinglich indilferent. erst spaler die manniglichen Gewebe des mittleren
Keimblatles erzeugt hat: sondern wmgekehrl, die Gewebe sind im Ektoderm und  Entoderm entstanden.
sind dann erst in den zwisehen beiden befindlichen Zwischenraum ibergetreten und haben die Zellen-
mimsse, die wir mitleres Keimblall pennen, in das Leben zerafen.

Dieser letztere Punkt wirlt zugleich ein Lieht auf die Ursachen der Mesodermbildung . und
ewar konnen wir als solche zwei Momente geltend wmachen: 1) die histologisehe Differenzirung
und 2) die mit dem Gebraueh Hand in Hand geliende hibere Ausbildung der Gewebe  Die
histologische Differenzivung ist die Vorbedingung zur Mesodermbildung, da die Zellen aus den priméren
Keimbliattern nicht ausceschieden sein wiirden, wenn sie nichl iliren Charakier suvor verinderl hatien
die hihere Ausbildung dagegen st die direcle Veranlassung, denn je melr ein Gewebe in Funetion
tritt und dabei an Leistungsfihigkell zewinnl, wm so mebe nimmt es an Masse zu, um so selbststin-
diger wird es in seinem Shoffwechsel, um so mehr entwickelt es sich zu einer gesonderten Einleil.

Wir kinnen daber unsere Ausichten diber die Mesodermbildung in foleender Welse susammen-
fassen.  Unter dem umgestallenden Einfluss  der Aussenwell erleiden die wesprimglich  gleichartigen
Zellen der beiden primiren Keimblitter histologische Umgestaltungen. die hieraus resultivenden Pro-
ducte scheiden im Laul und in Folge ihrer hibieren Entwicklung aus and erzeugen das Mesodernu:
letzteres ist somit niehts Anderes als das Produet der histologisehen Differenzirung
des Ektoderms und Entoderms.

Die erirterlen Gesichtspunkte besitzen zondehst our fic die Medusen, aus deren Studium sie

g
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abgeleitel worden sind, Geltung; wir hoflen aber, dass es in Zukunft moglich sein wird, sie auch [ir
die iibrigen Thierstimme durchzaliihren und so fir das Mesoderm der gesammten Thierwelt ein
cinheitliches Entwicklungsprineip aufzustellen.

Dass das Mesodermy von einem der beiden primiren Keimblitter oder von beiden zugleich ab-
stammt und diesen gegemiber daher als eine secundire Bildung angesehen werpden muss, dariiber
kann in der Neozeit kein Zweilel mehr bestehen; es handelt sich hier um Thatsachen, die durch zahl-
reiche entwicklungsgeschichiliche Untersuchungen sicher gestellt sind und  deren  phylogenetische Be-
dentung von den versehiedensten Seiten, namentlich aber von Haeckel geniigend gewiirdigt worden
isl, |'”r:-;.;'|]1_'l| bleibt dabei allein die At und Weise, in weleher das Mesoderm entstanden ist.  Nach
unserer Ansicht wiirden nun aueh hier die Grundformen der Gewebe sich urspriinglich im  Ansehluss
an das physiologische Bedirfniss des Organismus in einem der primiren Keimblitter entwickelt haben;
sie wiirden dann spiter nicht aul einmal, sondern suecessive aus ihrem Mullerboden ausgewandert
and zu einer Zwischenschicht, dem Mesoderm, zusammengelreten sein.  Vielleicht sind dabei die Binde-
substanzen allzemein aus dem Entoderm, e willkiirlich beweglichen Muskeln aus dem Ektoderm
hervorgegangen wie hei den Medusen.  Der ganze Entwicklungsproeess hat damit seinen Abschluss
cefunden, dass bei den Wirbelthieren vom Entoderm ans die Chorda, vom Ektoderm aus das Central-
nervensystem, welches unter allen von der Oberfliche ausscheidenden Theilen am Eingsten seine pri-
mitive Lage beibehalten hat, in das Mesoderm iibergelreten sind.  In beiden Organen kommt der
|||'~_-;1]|_'|'|]|§1'f1h_'1]l_' Bildungstypus auch jetzt noch am meisten zum Ausdruck, wihrend derselbe fir die
Bindesubstanzgrappe und die Muskulatur, vielleicht sogar fir die Theile des peripheren Nervensystems
sich verwischt hat.

Nachdem einmal die Gewebe zu mesodermalen geworden sind, haben sie sich gegenseitig durch-
wachsen. in ihren Bahnen gekreuzt und so das bunte Durcheinander hervorgerufen, in welchem es
nicht mehr miglich ist, anatomisch den urspringlichen Zusammenhang festzustellen.  Ausserdem aber
haben sie vielfach weitere wichtize Umngestallungen erfaliren; so sind pamentlich aus den anfinglich
sweilellos einfacheren Formen der Bindesubstanzen innerhalb des Mesoderms dureh seeundéire Dilferen-
zirung zahlreiche neue Gewebe hervorgegangen.

Wenn wir nun fragen, wie sich den hier aufgestellten Anschavungen gegeniiber
die ontogenetischen Beobachtungen verhalten, so kommen wir zu einem wenig belriedi-
genden Resultal.  Bekanntlich weichen die Angaben iiber den Ursprung des Mesoderms so selr von
einander ab. dass selbst bei Thieren desselben Stammes das mittlere Keimblatt bald ausschliesslich aus
dem Entoderm, bald ausschliesslich aus dem Ektoderm, bald aus beiden gemeinsam abgeleitet wird.
Auch kinnen wir aus einem Studium der Entwicklung héherer Thiere, das ja bisher mit Vorliehe von
den Embryologen betrieben worden ist, kaum cine Bestiligung der von uns vertretenen Aulfassungs-
weise erwarlen.  Hier werden die drei Keimblitter, ja sogar die wichtigsten Organanlagen schon zu
einer Zeit gebildet, wo noch keine histologische Differenzirung Platz gegriffen hat.  Unter allen Um-
stinden ist der Causaluexus zwischen der histologischen Dilferenzirung und der Lageverinderung der
Theile gelost.  Beide Vorginge treten ontogenelisch zu verschiedenen Zeiten ein, ohne dass jedoch
daraus gefolzert werden kdinnte, dass sie nicht ursprimglich durch cinander hedingl waren, Lankester,
dessen Ansehanungen in diesem Punkte sich mit den unsrigen beriihren, spricht daber in seiner ideen-
reichen Sehrift  Notes on the embryology and  classification of the animal kingdom (Quarterly Journ.
of microse. Seience N. 8. Vol XVIL pag. 416)° mit Heehl von einer .precocious segregation®
der Zelleneomplexe im Keim.
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Wenn das mittlere Keimblatt der héheren Thiere in der That, wie wir vermuthen, eine Ab-
lagerungsstitte der histologisehen  Differenzirongen  von Ektodern und Entoderm ist, so kann dies
ontogenetiseh nur allein darvin zum Ausdruck  kommen, dass sein Zellenmalerial, wie es Hensen
neuerdings wiederum mil Bestimmtheil fiir die Siougethiere vertreten hat und aueh Haeckel in seiner
Gastraeatheorie walwscheinlich zu machen sueht, von heiden prinicen Keimblittern gelielert wird,  An-
dererseits haben wir jedoch nicht die Hoffwung aulgegeben, dass durch das Studinm der Coelenteraten,
der Echinodermen und der organologisch am tiefsten stehenden Wiirmer es maglich sein wird, weitere
Einblicke in das Weechselverhiiliniss zwischen Keimblitterbildung und histologischer Differenzirung zu

gewinnen,



Vierter Abschnitt.

Die Homologien zwischen der Medusen- und der Hydroidenform.

Als von verschiedenen Forschern dureh eine Reihe avsgezeichneter Untersuchungen die iiber-
raschende Thatsache festzestellt war, dass an Hydroidenstocken Medusen hervorknospen, sich ablisen
und zu selbststindigen Individuen werden, und dass ferner aus den Eiern der Medusen wieder Hy-
droidenstickehen sich entwickeln, erwuehs fir den Morphologen von selbst die Aulgabe, die Bezie-
hungen festzustellen, in welehen die so verschieden gestalteten Hydroidpolypen und Medusen zu ein-
ander stehen.  Hierbei bildeten sich von Anfang an zwei Ansichten aus, die einander entgegengesetzt
bis in die Neuzeit ihre Vertreler gefunden haben.

1) In seiner vortrefllichen Sehrift _zur Lehre vom Generationswechsel und der Fortpllanzung bei
Medusen und Polypen® suchte Gegenbaur?) nachzuweisen, dass die Geschlechisorgane der Siiss-
wasserhvdra, die so verschieden beschallfenen  sessilen Gesehleehtsgemmen und  endlich die sich ab-
lisenden Medusen der Hydroidpolypen eine zusammenhingende Entwicklungsreihe darstellen.  Bei einer
Beurtheilung dieser Entwicklungsreilie gelangte er zu der Ansicht. die am hestimmtesten in den Grund-
ziigen zur vergleichenden Anatomie ?) formulid und an schematischen Zeichnungen veranschaulicht ist:
dass bei den Hydromedusen ein auf seinen niederen Stufen als Organ erscheinendes Gebilde zu einem
selbststindigen Individoum wird, welches dem Thiere, an dem es entstanden, in Gestall unihnlich, erst
durch seine Brut wieder zu dem Iritheren Hydroidzustand zuriickkehrt.

Eine nalere Durchfiilbrung hat diese Apsieht veuerdings dureh E. v. Beneden3) erfahren,
welcher gleichfalls die Medusen fiie individuell gewordene Geschlechisorgane hilt und in der Anlage
des Hodens den Schliissel zom Verstinduiss der Medusenform  erblickt.  Nach seinen Untersuchungen
an Hydraetinia sind  die sessilen Geschlechisorgane oder die Sporosaes  hermaphrodite Bildungen; die
Ovarien nehmen aus dem Entoderm, die Hoden ans dem Ektoderm ihren Ursprung und zwar entstehen
die letzteren (Tall 111, Fiz. 23 u. 24) in der Weise, dass das Ektoderm sich an der Spilze der Ge-
schlechisknospe einstilpt und hierhei das Entoderm in einen centralen, den Magenraum auskleidenden
Theil {en) und in ein peripheres Blatt, die lame medusoide (el). trennt.  Bei der frei werdenden Ge-
schlechisknospe oder der Meduse bildet sich die Ektodermeinstilpung zar Hohle der Schwimmglocke
am; die Anlage des Hodens iibernimmt somit hier beim Mannchen ausser der Bildung der Spermato-
zoen noch die Funetion eines Bewegungsorgans und erhilt sich in dieser Bedeutung aueh bei dem
weiblichen Thier: der Ringkanal aber und die Radialkanile entwickeln sich nen in dem durch die Ein-
stillpung .'ull-gr.-:-;p;litmmll dussern Blatt des Entoderms, der lame medosoide.

1) C. Gegenbaur, Zur Tehre vom Generationswoechsel und der Fortpflanzung bei Medusen und Polypen.  Wiirs-
hure 1854
2) G Gegenbaur, Grundstige der vergleichenden Anatomie. Leipzig 1570, 2. Aufl. pag 144—147.
4} E. v. Beneden, De ln distinetion originelle du testicule et de Uovaire. Extrait des Bulleting de ' Avaddmie
royale de Belgique, 270 sdrie, 1. XXXVIL 1874,
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2) Nach der zweiten enlgegengesetzten Ansicht sind die Medusen nicht individuel] rewordene
Organe, sondern selbsistindige Geschlechisindividuen, eigenartig metamorphosivte Personen eines Hy-
droidenstockes. Leuckart?), der das Geselz des Polymorphismus aulstellle, und der um die Natur-
eeschichte der Hydromedusen hoch verdiente Allman 2) erklirten so den Generationsweehsel zwischen
Hydroiden und Medusen.  Spiter hat v. Koeh®) dureh phylogenetische Specalationen diese Ansicht
weiter auszubilden gesucht.  Die Medusen sind dadurch entstanden, dass sich Hydroidpolypen abgelist
und durch Anpassung an eine schwimmende Lebensweise ilre eigenartige Gestall erworben haben,
Aus den Medusen sind dann weiterhin die medusoiden Geschlechtsgemmen hervorgezungen, diese sind
Medusen, welche ihren Zusammenhang mit dem Stock nicht aufgegeben und sich riickgebildet haben,
Auch Gegenbaur®) trat im Grandriss seiner vergleichenden Anatomie dieser Erklirungsweise hei.

Wenn die Medusen umgewandelte Hvdroidpolypen sind.  dann miissen aueh im Einzelnen Ho-
mologien zwischen beiden Formen sieh aullinden lassen!  Namentlich Allman und Claus haben
diese Aufgabe zu lisen gesuchl, sind hierbei aber zu abweichenden Ergebnissen gelangt. Allman
bespricht in seinem grossen Werk diber die Tubulariden in cinem besonderen Abschnitt die Homologien
zwischen Sporosac unid Meduse und in einem zweiten Abschuitt die Homologien zwischen Meduse und
Hydroidpolyp.  Er vergleicht den in der Mitte des Schirms herabhiingenden Magensaek  der Medusen
dem Spadix des Sporosacs, sowie die Umbrella der Mesotheca. von welcher dje Geschlechisproduete
wie von einem Sack umschlossen werden, Homologien, die auch v, Beneden in seiner Seliriflt (iber
Hydractinia gezogen hat.  Ferner vergleicht er das Hypostom des Hydroidpolypen dem Manubriam
oder Magenschlauch der Medusen, dagegen will es il niclt gelingen, fir die Gastrovaseularkansile
und die Umbrella entsprechende Theile beim Polypen aulzulinden und  fasst er sie daher als Neubil-
dungen aufl, die er in folgender Weise entstehen Lisst: Er denkt sich in einer Zone, welehe den Ten-
takelwurzeln entspricht, das Ektoderm in einer so ungewaohnlichen Weise verdickt, dass es die Form
einer Scheibe gewinnt, welche in radialer Richtung von rihrenartigen Forlsetzungen der Magenhihle,
den vergrisserlen Wurzeltheilen der hohlen Tentakeln durchsetzt ist.  Aus der Ektodermverdickung
nun gehl die Umbrella und ans den in der Verdickung eingeschlossenen Wurzeltheilen der Tentakeln
gehen die Radialkanile hervor.  Bei dieser Annalme vergleicht Allman nur die an Ende der Radial-
kanile gelegenen Tentakeln der Meduse den orspriinglichen Hydroidientakels, die interradialen Tenta-
keln dagegen, sowie das Velum und den Bingkanal bezeichnet er als secundive Bildungen,  Als Stiilze
fiir seine Ansicht fihrt er Laomedea flexuosa an, deren Polyp zwischen den Basaltheilen seiner Ten-
lakeln eine diimne Membran ausgespannl zeigl, so dass eine Arl von Schirm zu Stande komnt,

In ganz verschiedener Weise hat Claus die Homologien bestimmt,  In jingster Zeit hat sich
derselbe iiber das Verhiliniss von Meduse und Polyp in ein Paar kurzen, aber zulrelfenden Siilzen
ansgesprochen, welche wir hier warllich folgen lassen: In Wahrheil besteht* — heisst es in den
Acalephenstudien (pag. 18) — ein fundamentaler Gegensatz von Scheibengualle und Polvp iiberhaupi
nicht, wnd man kann mil gleichewn Recht die Seyphistoma fiir eine polypenformige Meduse, wie fir
cinen medusenfiormigen Polypen erkliren.  Die Meduse ist eben ein hreiter, scheibenformig abgeflachier
Polyp, der seine Befestizung aufzegehen und dureh den Muskelbelag der als Schwimmsack eingebuch-
teten Mundscheibe zur schwimmenden Bewegung  befahigl ist.  Die FanglGiden simd die Tentakeln des
Bandes, an denen sich Randlappen oder ein Velom entwickeln.  Der Mundkegel des Hydroiden oder

I} K. Lenckart, Uskier den Polymorphismus der Individuen. 1850, und Wagner's Hondwirterbueh der Physio-
logie. Bd. IV. pag. 086—091.

2) G, I Allman, A menograph of the h'}'|;||.:|u|r|.||h1:iq: of Tubulavian Mydreids.  London 185,

4) U v. Kech, '\1u]‘|iiul'l;;|: Mugheilungen Uber Uoelenterateu. Junsizche deitschrie. Bad. Vil pag. 164 —4ob.

4) €. Gegenbanr, Grundrise der vergleichenden Anatomie. 1874, pag. 80—92,
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das Magenrohr des Anthozoenpolypen ist der Mundstiel der Qualle.  Die radiiren Taschen des Gastro-
vascularraums enlsprechen den Radifirgefissen.  Die Gallertscheibe erscheint eine besonders michtige
Mesodermlage, die bei den Hydroiden als feste Stiitzlamelle, bei den Anthozoen als michtige, von Saft-
piumen durchselzte, Skelet bildende Underhaut anftritt.”

Indem wir uns nach diesem  historischen Ueberblick an die eigene Beantwortung der von frii-
heren Forschern aulgeworfenen und in verschiedener Weise erirterten Fragen wenden, stellen wir
cleich an die Spitze unserer Befrachitungen den allgemeinen, zuerst von Allman ausgesprochenen
Satz, dass Hydroidpolyp, Meduse und Sporosae homologe Formen sind. - Man kann diesen Satz schon
jetzt als gut begrindet ansehen. da die enlgegengesetzte Auffassung bei ihrer Durchlihrung, wie be-
sonders (G, v, Koeh gezeigh hal, 2u vielen Schwierigkeiten filwt und daher woll allgemein aulzezeben
isl.  Jeder Zweifel aber wird schwinden miissen, wenn sich jetzt bei eingehender Vergleichung wird
nachweisen lassen, dass Hydroidpolyp, Meduse und Sporosae keineswegs so selw verschieden gestaltet
sind, dass vielmelir bei ihnen die wichtigsten Theile in gleichen Lageverliltuissen wiederkehren.

Bei der Vergleichung gehen wir von der Hydra-Grandform aus, und glioben wir zwischen ihr
und den ausserlich so wshnlich aussehenden Medusen und Sporosaes leste Avsgangspunkte fiir weitere
Deductionen in folgenden drei Punkten za nden: 1) Die Mundioffoung von Hydra und von den Me-
dusen entsprechen einander: am Spadix der Sporosacs hal die Mundilfuung sich riickgehildet.  2) Die
Anheftungsstelle des Hydroidpolypen und des Sporosacs entspricht dem aboralen Pol der Meduse, die
Lingsaxe des Kiorpers ist daher bei den Medusen und Sporosacs stark verkizl.  3) Der Rand des
Peristoms oder der Mundscheibe von Hydra entspricht dem Schirmrand der Medusen
und dem Rand der kleinen Oeffnung., welche hei vielen Sporosacs sich im oralen
Pol der Mesotheca vorfindel.

Wihrend die beiden ersten Sitze sich von selbst ergeben, muss dagegen der dritte Satz, welcher
die wichtigste Homologie enthalt, erst naher begrimdet werden.  Bei seiner Begrindung glanben wir
aul zwei Punkte ein besonderes Gewichl legen zoa miissen.  Einmal scheint uns die Homologie der
verglichenen Theile daraus hervorzugehen, dass am Peristomrand der Hydroidpolypen (Tal 11, Fig. 14)
and am Band der Umbrella der Medusen (Taf. 111, Fig. 15) stets der Kranz der Tentakeln seinen Ur-
sprung nimml und dass, wo dies nicht der Fall ist, wie bel den Aeginiden, abgeinderte Verhillnisse
vorliegen,  Wenn bei den Sporosacs ein Tentakelkranz fehilt, so ist dies woll dureh Ruickbildung zu
erkliren und dadurch bedingt, dass die Sporosaes am Hydroidenstock ihre selbststindige physiologische
Individualitit verloren haben und zo Behaltern fir die Geschlechtsproduete geworden sind.

Der zweite und hauptsachlichste Punkt betriflt das Verhalten des Entoderms.  Dasselbe  reicht
nimlich in einer zusammenlingenden Schicht bei den Hydroiden bis zum Peristomrand, bei den Me-
dusen bis zum Schivmrand, wo der Ringkanal verlaft, und bei den Sporosacs (Tall LI Fig. 20el) bis
zur Oefinung im apiealen Pol, welche dem Eingang zur Schwimmglocke entspricht und nur bei den
medusenihnlicheren Formen noch zu beobachten, bei einem anderen Theil dagegen durch Verwachsung
seschwunden ist.  Non besteht freilich zwischen den drei unter einander verglichenen Objecten ein
wichtiger Unlerschied in der Beschaffenheil des Entoderms.  Denn bei Hydra begrenzl das letztere einen
arossen, einfachen Gastralraum, der sich bis zum Peristomrand ausdehnt.  Bei den Medusen und Sporo-
saes dagegen wird das Entoderm anl” grosse Strecken nur dureh eine einschichtige, dinne Zellenlage
reprisentirt, durch die =ogenannte Entodermlamelle, welche sich bei den Medusen zwischen dem central
gelegenen Magen, den Radialkanilen und dem Ringkanal ausspannt (Taf. 1, Fig. 15 u. 20el).  Dieser
Unterschied wird jedoch nach den Anschauungen, zu denen wir im vorhergehenden Capitel iiber das Ento-
derm der Medusen gelangt sind, hinfillie.  Wie wir daselbst durchzufiibren versuehit haben, hat bei der
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Stammborm der Medusen urspriinglich anch ein einfacher Darmcaum bestanden, der his zum Sehirm-
rand gereicht hat, wie sich dies anf ontogenetischen Stadien noeh beobachten lisst.  Aus ihm hat sich
das complicirtere Gastrovasculusystem der Medusen in der Weise entwickelt, dass sich die gegeniiber-
liegenden Darmwiinde aul weite Strecken an einander gelegt haben und zu der einfachen Entoderni-
lunelle verselimolzen sind.  Von dem geriumigen Hobleamn haben sich nur im Centrame der Glocke der
Magen und nach der Peripherie zu die Radialkandle und der Ringkanal zur Aufabme fiie Nalrung
wegsam erhalten.

Fiir die Sporosacs miissen wir dholiche Vorgiinge annehmen, welehe indessen hier meisl zu
einer noch weiter gehenden Verddung des Gaslralraums gefithet haben.  Die verschiedenen Arlen der
Hydroidpolypen bieten uns eine eihe von Uehergangsformen dar. Wie schon von Allman wezeixl
wurde, sind die am medusenibnlichsten Sporosaes von Tubularia indivisa mil vier Radialkanilen und
cinem Ringkanal aunsgestatltet, weleh letzterer eine kleine Oelfoung (den Fingang zar Schirmhahle) wme-
wichl.  Bei Garvein nutans dringen von der Basis des Spadix nur vier blind endende Aussackungen,
vier Dudimente von Badialkanilen. i den unteren Theil der Mesolheen cine kleine Strecke weil ein.
Bei den meisten Sporosacs aber ist im Bereich der Mesotheca der verdauende Holilraum diberhanpt
vollstindig verddet und an seiner Stall findet sich nur noch wie bei Hydeaetini (Tall 1, Fig. 24 el)
und Myriothela (Taf. I, Fig. 20 el) eine einschichtige Entodermlamelle.  Wenn daher v. Beneden
hei einem Vergleich der Meduse mit dem Sporosac bemerkl, dass das System der Badialkanile und der
Ringkanal sich gebildet haben anl Kosten der Entodermlamelle, welche er aus dem Grund Jame medu-
soide” bepannt hal, so sind die homologen Theile zwar richtig bestivont, nur muss das Verhéiliniss um-
gekehrt und der Satz dann in der Weise formulivt werden, dass die Enfodermlamelle und  die  peri-
pheren Gastrovascularkandle sieh aus einem weiten Gashralaom: entwickell haben, welchen wrspritnglich
die den Sporosacs unid Medusen gemeinsame Grundform besessen hal. Es entspricht mithin die ein-
fache und weile Darmhbahle der Hydroidpolypen nieht in oo dem Magenviam der Medusen und der
im Spadix der Sporosacs enthaltenen Hohlung, wie friihere Forscher angenommen haben, sondern es
entspricht  demselben  nur der vom Mundkegel  wmsehlossene  und  der zuniehst an ihn angren-
zende Raum.

Wenn wir aul Grond dieser Erovterungen den an deitter Stelle von uns anfgestellten Satz als
hewiesen annehmen, so ergeben die noch weiter zu zichenden Homologien zwischen der Hydroiden-
form, der Meduse und den Sporosaes keine Schwicrigkeiten: es kann dann keinem Zweilel anterliegen,
duss die Schwimmglocke der Meduse und die Mesotheea der Sporosacs der Peristomscheibe von Hydra,
sowie der gesimten, vom Peristomeand bis zor Anheftungsstelle (dem aboralen Pol) sich erstreckenden
Leibeswand, welehe man sich stark verkirzl vorslellen muss, homolog ist. Die Umbrella ist daher
nicht, wie Allman annimmt, eine Neubildung , sondern ist in der Hydeagrondforn, wenn anch nur
schwaeh angedeulel, bereits vorgebildet: eine Anschanung, die aueh in den oben eilirlen Silzen von
Clans ausgesprochen ist.  Ferner entsprichl die Hihle der Schwimmeglocke der Medusen der flachen
Aushillung des Peristoms von Hydr und dem spaltformigen Bavm, der sich zwischen der Innen-
Miche der Mesotheea und der Oberfliche des Spadix oder zwischen den  beiden Blittern des organe
testiculaire von v, Beneden (Tal 111, Fig. 23 und 24 ¢k? . ek®) hinzieht.

Nachdem wir so die Kiorperform im Ganzen verglichen und hierbei die homologen Theile  he-
stimmt haben, ist es von Interesse zo sehen, wie bei den drei verglichenen Formen die Dilferenzirungs-
producte des Ektoderms, die Gesehlechtsorgane, die Muskulatur und das Nervensystem heschalfen sind.

Hier treten uns nicht unerhebliche Verschiedenheiten entgegen.
f.rl'lﬂ.-l.:.r_' Melwprm. 1]
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Wihrend bei Hydra die He:;uhlm:thprmluum im_Ektoderm zwischen dem Tentakelkranz und der
aboralen Befestigungsstelle des Korpers entstehen, kommen sie bei den Medusen und Sporosacs nur
im Ektoderm, welches die Hihle der Glocke auskleidet. zur Entwicklung und zwar sind sie hier ent-
weder allein aul die Subumbrella und das Bereich der Radialkanile wie bei den Trachymedusen und
Vesiculaten oder anfl die Wandung des Magenschlauchs wie bei den Ocellaten und den Sporosacs be-
schrinkt.  Eine Auspahine macht nach Allman’s Angaben Eleutheria, welche dberhaupt der Hy-
droidenform sich am meisten nahert and welehe die Gesehlechtsorgane anf der dorsalen Fliche des
Schirms legen hal.

Die Muskulatur ist bei Hydra am gluiuhmiiﬁsigﬁhau tiber die Korperoberfliche vertheilll und Fisst
zwel verschiedene Fasersvsleme erkennen, ein circolir verlaufendes an der Peristomseheibe unid longi-
tudinal gerichtete Fasern an den Tentakeln und der iibrigen Leibeswand.  Bei den Medusen hat sich
dus cirenliive System der Peristomscheibe zur Ringmuskulitur der Subumbrella weiter entwickelt, bei
den Sporosacs dagegen hat es sich vollstindig zuriickgebildet, da der Ektodermiiberzug an der Innen-
iiche der Mesotheca, das dussere Blall des organe testiculaire v. Beneden’s (Tall 1, Fig. 23 u.
24 ¢k?2), nar dinne abgeplattete Zellen ohne Muskellibrillen anfweist.  Mit dem longitudinalen Faser-
systemn verhill es sich gerade umgekehrl,  Wiihrend bei den Sporosacs der dossere Ektodermiiberzug
der Mesotheea (ek') muskolis ist. ist bei den Medusen die Muskulatur anl der Sehirmoberfliche ge-
sehwunden und hat sich nur an den Tentakeln erhalten, :

Das Nervensystem muss bei den Hydroiden, ehe sich die Homologien leststellen lassen, zuvar
wenauer untersucht werdens doch glanben wir jetzt schon die Vermuthung aussprechen zu diirfen,
dass ein Homologon fiie den Nervenring der Medusen am Peristomrand der Hydroiden existiven wird.
Dieser Ort erscheint Gie die Aushildung eines nervisen Centraltheils in sofern am meisten geeignel, als
hier die Tentakeln, welehe selr contractile und sensible Organe zngleich sind, ihren Ursprung nelmen.

Es bleibt uns jetzt noch ein einziges Organ, das Velum, zu hetrachten dibrig, welches bei den
Medusen (Taf. 1, Fig. 15 v) allein ausgebildet st und bei den Hydroiden und Sporosacs kein Homo-
logon besitzt,  Das Velum ist dabier eine secundire amd  zwar eine rein cklodermale Bildung des
Schirm= oder Peristomrandes, welche erst verhaltnissmassig spit in Anpassung an eine schwimmende
Lebensweise erworben worden st Bei seiner Entstehung hat das Velum — wie wir an einem andern
O wahrscheinlich zu machen gesueht haben — die phylogenetisch altere und daher urspringlich
cinfache Anlage des Nervenrings in einen oberen und einen unteren Strang zerlegt, die beide durch
feine Verbindungstidehen in Zusammenhang gebliehen sind.  Diese Trennung ist dadureh herbeigelihirt
worden. dass mitten dureh den Nervenring die Stitzlamelle des Velums hindorehzieht, wm sich  mit
der Stitzlamelle der Subumbrella zu verbinden.

Nachdem wir im Vorhergehenden bis ins Einzelste die Homologien und die Verschiedenheiten
gwischen den drei in das Auge zefassten Formen hesprochen haben, wird es wohl keinem Zweifel mehr
unterliegen konnen, dass sowohl die Medusen als auch die Sporosaes von der Hydvagrundform sich
albleiten lassen: dagegzen sind die genetischen Verhaltnisse awischen Meduse und Sporosac noch nieht
wentigend aufgeklirt.  Es ist moglich, dass zuerst die Umbildung zu Medusen statigefunden hat und
dass dann die Sporosaes aus der Medusenform dureh Rickbildung, wie viele Forscher annehmen. ent-
standen sind; es st aber ebenso gul auch denkbar, dass sowohl die Medusen als auch einzelne Formen
der Sporosacs sich selbststindig direet aus der Hydragrundform entwickelt haben.  Mit Erfolg werden
sich diese Fragen erst beantworlen lassen, wenn man anch die feineren Organisationsverhiltnisse, die
vielfach noch nicht geniigend hekannt sind, allseitig mit beriicksichtigt.




Nachtrag.

Die vorliegende Arbeit war zum grossten Theil im Manuseripl ferlig gestelli, als zwei Abhand-
lungen erschienen, von welchen die eine ebenfalls die (rganisation der Medusen, die andere die Or-
ganisation der so nahe verwandien Siphonophoren behandelt.  Die erstere wurde von B Biahm in der
Jenaischen Zeitschrift Bd. X1, die andere von C, Claus in den JArbeiten aus dem zoologischen In-
stitul zu Wien® Bd. 1 verdllentlicht.  Da wir die beiden Abhandlungen im Text picht mebr beriick-
sichligen konuten, geben wir eine Besprechung und Beortheilung  derselben in Form eines Nachtrags.

Mit Claus belinden wir uns in den wichtigsten Punkten in einer erfreulichen Uebereinslimmung.
Namentlich ist es dem genannten Forscher gelungen, die Entodermlamelle — oder die | Gefassplatte®,
wie er die hedeutsame Zellensehicht in Uebereinstimmung mit der von ihm fir die Acraspeden an-
gewandien Terminologie bezeichnel — hei den Sehwimmglocken der Siphonophoren nachzoweisen; er
hat ferner an jungen Anlagen verfolgen kimnen, dass die Lamelle in der That aus dem Entoderm
stamml, indem er die von L. Agassiz iber die Entwicklung der Medusenglocke gemachten, von L
Allman und F. E. Sehulze aber bestrittenen Beobachtungen fir die Siphonophorenglocken hestitigie,
Bei der morphologischen Dentung der erbaltenen Besultate gelangt Clans zun denselben  Ansichiten
wie wir: die Entodermlamelle hilt er fic den Uebervest des Epithels. welehes den urspriinglich  bis
zum Schirmrand  reichenden einheitlichen Gastrovasenlarraum auskleidete, und leitel er demgemiiss die
Organisation der Meduse aus dem Ban des Hydvoidpolypen in der oben von uns nither dargestellten
Weise ab.

Weiterhin sind von grossem Inleresse die Angaben iber die Muskulatur.  Bei den Siphono-
phoren findet sich an den verschiedensten Stellen der Colonie, namentlich an der Schwinmsinle . den
Senkfiden. den Tentakeln von Physophora, eine Faltenbildung der Muskellamelle, wie wir sie auch bei
den Medusen am Magenstiel and an den Tentakeln von Carmarina, sowie in der Subumbrella von
Mitrocoma  und - Aeguoren beobachtet haben.  In wie weit hierbei die Muskolatur aus dem Epithel
ansseheidet, lisst sich aus den vorliegenden Angaben pieht mit Bestimmtheit entnelimen: der Umstand
jedoeh, dass naeh aussen von den gelalteten Langsmuskeln feine Ringmuskeln besehiriehen werden, Lisst
vermuthen, dass die Muskelzellen nicht mehr zogleich die Bedentung von Epithelzellen besitzen, son-
dern schon eine Arl Mesoderm bilden.

Das Vorkommen von Muskelfasern im Entoderm, iiber welches bisher allein die sich aul Sarsia
tbulosa bezichenden Angaben von F.E Schulze vorlagen, hat Claus ebenfalls in meliweren Fillen
hestitigen konmen.  So sollen cireuléire, sehr feine Muskelfasern auf der Innenseite der Stitzlamelle an
den Tentakeln von Physophora und ebenso an dem Stamm mehrerer Siphonophoren vorhanden sein.

Wihrend somit die unabbiingiz von einander entstandenen Untersuchungen von Claus und
uns sich in willkommener Weise gegenseitiz bestiligen und erginzen, ergeben sich sebr bedeulsame
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Differenzen mit den Resultaten, zu denen Biohwm in einer Arbeit iiber die Helgolinder Medusen ge-
langte, die in systemalischer Hinsicht und wegen der sorglilligen Zusammenstellung der Literatur rechi
verdiensivoll ist.  Bohm giebt an, dass fast bei allen Medusen die Muskelfasern eigene Zellen be-
sitzen, aus dem Epithel ausgeschieden sind und ein drittes Keimblatt erzeugt haben, wihrend das Ge-
sagle nur fie wenige Arten und aueh hier nur Fir bestinte Stellen des Kirpers gill; er bezeichnet
daber die Medusen im Gegensatz zu den Hydroidpolypen allzemein als Triblasterien.  Die Geschlechis-
organe leitet er mit v. Beneden die minnlichen aus dem Ektoderm, die weiblichen aus dem Ento-
derm ab: in seiner Deweisfihrung stiitzl or sich zum Theil davaul, dass bei den Hoden ein iiusseres
ektodermales Epithel stets fehle, welches wir in allen Fillen haben nachweisen kinnen, dass bei den
Ovarien dagegen ein solehes vorbanden sei, wilrend hier das gastrovaseulare Kpithel stellenweis durch-
brochen sein soll.  Die Entodermlamelle halt er Gir einen Theil des Ektoderms und Eisst dieselbe bej
allen Leptomedusen dureh einen Spaltranm, der thatsichlich sich nur bei den Ocellaten vorfindel, von
der Subumbrella getrennt sein. Ein weilerer wichtiger Differenzpunkt zwischen unseren Untersuchungen
und denen Bahm's betriflt die Angaben iber die Apwesenheil einer Stiitzlamelle zwischen Ektoderm
und Entoderm.  Im Gegensatz zo F. E. Schulze lengnet Biahm die Stitzlamelle an den Tentakeln,
in den Wandungen des Magens und in der Subumbrella und erwithnt sie auch nicht bei der Be-
sprechung des Velums. Wir kinnen dem gegeniiber nur mit Bestimmihieit die Darstellungen F. E.
Schulze’s aufrecht erhalten.

Die vielen Differenzpunkie, die wir hier zusammengestellt haben, erkliren sich aus der
Verschiedenartigkeit der angewandten Untersuchungsmethode.  Bohm hat weder Quersehnitte noch
methodisehe Isolationspraparate angefertigt, sondern seine Auffassung  vornehmlich an Flachenbildern
gewonnen: wie wenig zuverlissig dieselben sind und wie selr dieselben der Controle bediirfen, haben
wir wiederholl hervoreehoben.




Erkldarung der Abbildungen.

Fiir alle Figuren gelten folgende Bezeichnungen:

a  Axenzellen dor Tentakeln. gl Genitallamelle, r Radislkanal.
b Stiitezellen und Stitziasern. b Keimblizchen, & Hitzlomelle zwischen Ektoderm und
e Cuticula. k  Keimzellen. Entederm; &' innerhalb des Ekto-
d Epithelzellen des Ektoderms. | Tentnkelscheide. derms entstandenc Stiitzlamelle,
¢ Entodermzellen der Gallerte. m  Muzkelfibrillen. t Teuntakel
el Entodermlamelle. mi Muskelzellen, welehe aus dem Epi-  u  Subepithelinles Gewehe,
¢k Ektoderm; ek' Elktoderm der dor- thel ausgeschicden simd. v Velum,
salen Sehirmfliche; ek? derventralen 1 Nesselzellen. w  Tentakelwurzel.
HSchirmfliche; ok® dor Magenwand, ¢ Eier. x  Gallerte.
i Kirnerzellen. I Spermatozeen. v Herne der Stiitzfascern,
g Geschlechteorgane. q  Hpermatozoenmuttereellon,
Die Bezeichnungen dor Linsen bexichen sich aul Zeiss'sche Sysleme.
Tafel 1.
Fig. 1. Stiick emes Querschuitts durch do: Ovarium von Mitrocoma Anoae., F. Oe L
Fig. 2. Stiick eines Querschnitte durch das Uvarinm ven Lizzia Keellikeri. F, Ow L
Fig. 4. Querschnitt durch ein bandlGrmiges Geschlechtsorgan von Mitvocoma Anpee.  Die linke Hilfte von cinem  weib-
lichen, die rechte HiElfte vou einem minnlichen Thier gezeichnet. ©. Oe 1L
Fig. 4. Quorschnitt durch ecine Hodenlamelle von Oeeanin eomica. F. Oc L
Fig. 5. Ein Stiick der Hodenlomelle von Fig, 3 beim Uebergang i den Paltenvand. F. Ow L
Fig. 6. Querschnitt durch dic Uebergangsstelle der Magenwand in die Subumbrells von Cunina sol muaris.  F. e, T,
Fig. 7. Radialschnitt durch den Bchirm, dic Subumbrelln und die Entodermlomelle von Lizzia Koellikeri, F. Os L
Fig. 6. Querschnitt durch die Hodenlamelle von Ocepnia conioa am Uebergang in die Magenfalte. Ik Oo 1.
Fig. 9. Hwei Epithelzellen mit Cuticnla ven der Obertliiche des Schirmg von Cunina sol waris, F. Oo 1,
Fig. 10, Cuerschoitt durch die Entodermlamelle von Auvelia beim Uoborgang in einen Gastrovasewlarkanal. F. Oe. I
Fig. 11. Enfedermlamelle von Carmarina hastats von der Subumbrelln aus geschen, F. Oe, [
Fig. 12, =tick eines Quersclhnitta durch das Ovarium von Lizzia Koellikers. F. e L
Fig. 13. Entedermlomelle von Aequorea Porskales von der Fliche gesehen. F. Oc L
Fig. 14. Stiick vines Unerselmittz durch cinen schlavelfirmigen Tentakel von Carmarin
Fig. 15 Radialzclhnitt durch diec Sulumbrells von Acquores Forskales unterbalb des Ringkanalz. F. O¢ L
Fig. 16, Unerschnitt dureh den interradislen Muskel des Magensticls von Carmarina hastata. D O L
Fig. 17. Querschuitt durch vcine Temtakelnnlage von Cunina sol maris, 1L O L
Fig. 18. Radialschnitt durch die Subumbrella von Aequoren Forskalea medianwiirts vom HRingkanal F. O¢ L
Fig. 1%,  Radialschnitt dwreh daz Velum einer jungen Carmarina hasiata, F. Oc 1.
Fig. 20. Radialsehnitt durch das Velum einer der Geschlechisreife nabe stehenden Carmarina hastata.  F. Oe L
Tafel IL
Fig. 1. Stibek cines Querschnitts durch den Kadislmuskel, der das Geschlechtsblatt von Carmaring hastata in zwei Ge-
sohlechislomellen zerlegt. F. (o L
Fig. 2. Stiick cines Querschoitts dureh cine Overinllamelle voun Carmaring hastata, F. Oe, L
Fig. 3. Stiick eines (uerschnitts durch eine Geschlechislamelle von Carmarina hastata. Junges Thier. F. O L
Fig. 4. Stiick eines (Querschnitts durch das Owvarialblatt von Glossecedon mucronstum; mittelgrosses Exemplar. F. Oo L
Fig. 4. Stiick ciows Querschnitts dopeh dos Ovaeiallblan von Glossocsdon mueronatum;  der Geschlochisreife nabe stehendes
Thier. . (hx 1,
Fig. 6. Stiiek ecines Querschnitis durch das Ovarialblatt von einem sehr jungen Thicr von Glessoeodon mucronatum. F. Oe, 1.
Fig. 7. Uuerschnitt durch den Kand eines Owvarialblattes von einem mittelgrossen Thicr von (ilossocodon muerenatum. F.
Oe, 1.
Fig. 8. Querschnitt durch das Dvarium von Rhopalonems velatuwm.  Ix Oe L
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Eridirung der Abbildungen,

9 und 10. Querschnitte durch Eiersticke von Cumina sol maris. Fig. 9 Ovarialanlage ohne Ei, Fig. 10 Ovarinm mit
grossem Ki und einigen in der Reifung begriffenen Eikeimen. Thie Keimmosse wird durch eine Stitzlamelle vom
Ektodermepithel getrennt. €. Oe 1L

11. Querschoitt durch das Ovarium ven Octorchis Gegenbauwri. 1L O¢ L

12, Theil cines Querschnitis dupch die Magentasche einer jungen Cuning lativentris, bei der ale erste Anlage der Ge-
sehiechfzorgane eine Vermehrung der subepithelialen Zellen cingetreten ist. 10, Oe L

13, Theil cines Querschnitts durch die Magentasche ciner noch nicht villig geschlechtsreifen minnlichen Cunina lati-
ventris. D Os L

14. Querschnitt durch die Magenwand ciner weiblichen Cunina sol morie. . Oc L

15, Stick ecines (uerschnitts durch die Magentasehe einer méinnlichen geschlechisroifen Cuninoe lativentris. 1) Oe. L

1. Die an die Obertliiche uod an die Stitzlamelle grenzenden Ektodermtheile cines derortigen Querschnitts bei stiir-
kever Vergrtisserung, Imm. 2. Oo, L

16 und 17. Theile aus der Figur 10 bei stiickerer Vergriosserung, Imm. 2 Oc L

19—22. Querschnitte durch die Geschlechtsfalte von Aequorea Forskalea, Fig. 22 Stiicke ans verschiedemen Gegenden
viner Geschlechtslamelle: A. der an die Gallerte (x) grenzende Theil; B, Anfangstheil und C. mittlerer Theil der
eigentlichen Ovariallamelle; I der den Faltemrand bildende Theil, in dem der radiale Muekel liegt. ©. e L

19—21. Btiicke aus dem Anfangstheil bei stiickerer Vergrisserung, um den allmihlichen Urhergang der subsapithelialen
Fellen in Eigellenm su zeigen, Imm. 2. Oc L

Tafel III

1. Querschnitt durch den Schirm von Aeguoros Forskalea senkrecht wzur Richtung der Kadialkonile, von denmen vier
mit ihrem Geschlechtslamellen @w sehen sind: ciwa vierfach vergrissert.

2. Die Halite eines Querschnitts durch den Magen von Lizzio Koellikeri mit swei Ueschlechtsorganen, von denen ¢in
jedes dureh den Hadialmuskelstrang o zwei gefaltete Geschlechtslamellen zerlogt wird; bei zwanzigfacher Ver-
ETHILETUNE.

g, Die onters, die Geschlechtsorgane onthaltende Wand cines Radialkanals von Aequorca Forskalea vom Hehirm  los-
gelist und ausgebreitet; bei ungefiihr doppelter Vergrosserung; der Radinlmuskel, welcher die heiden Geschlechts-
lamellen trennt, eingezeichnet.

4. Die Hiilfte eines (uerschnitts durch den Magen von (Ogeanin conica ungefilhe in der Mitte =zwischen Basis des
Magens und Munditfoung. Die interradialen Geschlechizorgane werden durch radiale Muskelziige von einander ge-
trennt; bei swanzigfacher Vergrésserung.

. 6. Der Magen von Oceania conica in seitlicher Ansicht, ungefiihr um daz Doppelte vergrissert.
. 6. Der Mogen von Lizsia Koellikeri von dem die Mundiffnung tragenden Fnde aus betrachiet, eiwa um das Doppelte

virgErassert.

. 7. Die Hiillte cines Yuerschnitts durch Magen und Sclirm einer Oceania conica dicht an der Stelle, wo die Radial-

kaniile vom Magen entspringen;: bei swanzigfacher Vergrisserung,
B—13. Cunina sol maris.

. 8, SBeitliche Ansicht der Tentakelwurzel, das Verhalten der Magentusche nach cinem Gucrschnitt eingezeichnet; bei

ungefihr swanzigfacher Vergrisserung,

. 9—11.  Querschnitte durch die wotere, dic Geschlechisproducte erzengende Wand des Gastrovascularsystems. Fig 9.

(uerschnitt durch den Magen. Fig. 10 dureh den Magen und einen Zipfel der Magentasche. Fig. 11 darch die
Mitte der Magentnsche,

12. Ansicht der Tentakelaxe. C. Oe 1. elwas verkleinert.

14, Die an die Stitzlomelle grenzenden Theile zweier fellen bei stiickerer Vergrisserung A, anf dem Lingsschnitt,
B. von der Fliche betrachtet. F, Oe [,

14 und 15 Hchemats sur Heduction der Meduse auf den Hydroidpolypen: Fig. 14 des Hydroiden, Fig. 15 der Meduse.

16, Quevschnitt durch dus Geschlechtsblall einer Carmarina senkreght zur Hichtung des Radialkanals.

17. Quersehnitt durch den Anfang der Teatakelwurzel, wm zu zeigen, wie sich das Epithel des Tentakels und der
Hchirmoberfliiche in die Wurzelscheide forteetzt. F. Oc. L aof die HiHlfte verkleinert.

18, Ende der Tentakelwurzel. ©. Oe, L awf die Hilfte verkleinert,

19, Querschnitt durch den Magensticl ciner Carmarina, etwa siebenfuch vergrissert.

20—24, Copion nach Allman, Agoassiz und v. Benceden.

20,  FEine Geschlechtsknospe von Myriothela nach Allman,

21—22. EKine junge, in Entwicklung begrifenc Sarsin mirabilis: Fig. 21 auf dem oplischen Lingsschunitt, Fig. 22 aunf
dem optischen Querschnitt; nach A gassis

23—24.  Miinnliche Geschlechtsknospen von Hydractinia echinata in verschiedenen Entwicklungszustinden nach v. Be-
neden.




e

5 -u..;“}j ?"yg-}jfgl‘:_: s

{i dil 1.'..'-l.1§-,- Cpmay Finpfer oy e






1o MEDUAER. tab i

[ == e o R (T3
- s B R

| .

e -‘} "
12 |;".- o

1ﬂ ok IIJ "l‘l'!‘ rj 1

@ A

| P
. i
T e e
R el DR S«

- L L

I  Werhg v.Coatav Fischar Jena ' 12






i, MEDUSEN.

"I'af i

i e L

Yaslag v Suctav Fiachet, Juns







