Das Nervensystem und die Sinnesorgane der Medusen : monographisch
dargestellt / von Oscar Hertwig und Richard Hertwig.

Contributors

Hertwig, Oscar, 1849-1922.
Hertwig, Richard, 1850-1937.
Royal College of Surgeons of England

Publication/Creation
Leipzig : F.C.W. Vogel, 1878.

Persistent URL

https://wellcomecollection.org/works/jrwfwwum

Provider

Royal College of Surgeons

License and attribution

This material has been provided by This material has been provided by The
Royal College of Surgeons of England. The original may be consulted at The
Royal College of Surgeons of England. where the originals may be consulted.
This work has been identified as being free of known restrictions under
copyright law, including all related and neighbouring rights and is being made
available under the Creative Commons, Public Domain Mark.

You can copy, modify, distribute and perform the work, even for commercial
purposes, without asking permission.

Wellcome Collection
London NW1 2BE UK

E library@wellcomecollection.org
https://wellcomecollection.org



http://creativecommons.org/publicdomain/mark/1.0/

DAN

NERVENSYSTEM UND DIE SINNESORGANE

DER

MEDUSEN.

MONOGRAPHISCH DARGESTELLT
VON

0SCAR HERTWIG vyp RICHARD HERTWIG,

PRIVATDOUENTEN AN DER C

MIT 10 LITHOGRAPHIRTEN TAFELN.

LEIPZIG,
VERLAG VON F. C. W. VOGEL.

ISTR,



Digitized by the Internet Archive
in 2016

https://archive.org/details/b22297108



[HREM LIEBEN VATER

CARL HERTWIG

IN TREUER DANKBARKEIT

GEWIDMET.






Licher Vater!

Wenn wir Dir dieses Werk gemeinsamer Thittighkeit widmen, so steht uns das lebhafte Interesse
vor Augen, welches Du dem Studinm der Naturwissenschaften von frither Jugend an entgegengebrach
und fortdanernd Dir anch inmitten Deines  durch  geschiiftliche Thiitigheit in Anspruch genommenen
Lebens erhalten hast. Verdanken wir doeh selbst diesem Interesse die ersten Anregungen, die fii
unsere ganze Entwicklung Dbestimmend geworden sind.  Sehon in den heranwachsenden  Knaben
erwecktest Dm die Liebe zor Natur, indem Du anf gemeinsamen Ausfiiigen uns mit der PHanzen-
und Thierwelt vertraut zu machen wnd den Sinn filr Beobachtung in uns auszubilden suchtest; als
wir dann die Universitiit hezogen, folgtest Du mit viiterlicher Theilnahme unseren Stwdien und lebrest
Dich spiiter selbst mit in die wissenschaftlichen Aunfgaben hinein, die wns jetzt besehiftigen.

Empfange als ein geringes Zeichen trener Dankbarkeit. lieber Vater, diese morphologischen
Untersuchungen, von denen Dir bereits so mancher Brief erzihlt hat, als wir an den herrlichen Ge-
staden des Mittelmeers gleichzeitig die Schinheit der siidlichen Natur umd die Frende am ungestirten

wissenschaftlichen Arbeiten genossen.
]






VORWORT.

In den vorliegenden Untersnchungen, welche cin Winteraufenthalt in Messina in das Leben gernfen bat,
iibergeben wir das Resoliat gemeinsam avsgefiibrier Studien unseren Fachgenossen. Die ersten hier einschlligigen
Beobachtungen worden von uns in den Monaten November und Deesmber 1576 angestellt zu einer Zeit, wo im
Avschluss an friither antermmemmene Arhbeiten der eine von ws hanplsiichlich sein Augeamerk den ersten Eniwick-
lungsvorgiingen in den Eizellen versehiclener pelagischer Thiere angewamdt hatte, der andere mit der Erforschung
des feineren Banes der Radiolarien besehiiftigt war, jener formenreichien Protistengrappe, dic jim Mafen von Messina
wie an keinem anderen Ort des Mittelmeers sich in oft erstanulicher Fiille zeigt.  Dagegen wurden die Tolgenden
Monate unsercs Messineser Aofenthaltes, die Monate Janunar, Febrnar ond Mire fast ansschiiesslich dem Stodiom
der Medusen gewidmet, indem wir es nos ane Aufgabe setzten, das Nervensystem wmd die Sionesorgane dieser
apseheinend so cinfach gEh:ll:ltl?l'L Mecreshewohner sowoalil im Finzelnen Iui'rglil‘luil. u[‘ﬁﬂllll'-ll:l‘rE]'lll als anch anl breiter
Grundlage an den verschiedensten Arlen zn durchforscheén,  Obwobl der Winter pamentlich wiibrend des Mirs,
der gewibnlich fiir einen der reichsten Monate gilt, zanw anssergewilmlich kalt und stiivmisch war, so hot s
doch die pelagische Fischerei meist reiche Ansbente, nmd versorgten wns die wiichentlich mehrfach unfernommenen
Ansfabrten mit elnem genfigenden Arbeitsmaterial.  Die ilrem wesentlichen Inhalt nach bereits am Mittelmeer
durchgefiilirte  Arbeit wurde nach unserer Rilekkehr wiihrend des Sommers noch weiler fortgesetzt und dureh
Untersuchung zweckmilssig conservirter Medusen nach mebreren Richiungen mebr im Eivzeluen vervollstindigt.

Was unseren beiderseitigen Antheil an der Untersuchiung betrifft, so ist die vorliegende Arbeit in jeder
Bezichung als cine gemeinsame 2 bezeichnen.  Ein jeder von uns hat alle cinzelven Arten selbst unfersuchit, so
dass die meisten Beobachtungen, besonders alle wicltigen, von uns beiden angestellt worden sind. Wenn anch
mich gewonnenem Ueherblick os sich bei der genaneren Austiibrung von selbst ergab, dass der Eine mit dicsem,
der Andere mit jenem Objecte sich cingebender besehiiftigie, so bat doch stets cine gemeinsame Priilang der
erhaltenen Priiparate stattgefunden, so dass wir aoch in den Einzelbeiten fir die Ergebnisse beide einstelien kinnen.
Wir glauben, dass so unsere Untersuchungen eine grimsere Genanigheit vod Vollstiimdigkeit erlangt haben, als es
bei getrennter Arheitsweise wohl miglich gewesen wiive, da es dem Einen hier, dem Anderen dort gelang, durel
Anwendung einer modificirten Methode oder Dank der glinstigeren Beschailenheit seines Unlersuchungsobjecies in
den anatomischen Ban der Organe weiter cinandeinzen wnd  hierdurch auch dem Anderen seine Aufgabe
erleichiern. Ebenso wie die Beohachtungen sind die allzemeinen Anschaunngen, dic am Schluss dieses Werkes
entwickelt worden sind, eine Frueht gemeinsamen Nochdenkens und sind doreh gegenscitigen Gedankenanstansch
zum Theil schon am Mikroskopirtiseh entstanden,

Da in den fliercn Arbeiten, soweit sic den leineren Ban der Medosen belamleln, die Methode der Ghuer-
schoilte wnd geeignete Macerationsverfabren zur Isolivung der cinzeluen Elementartbeile noch in wenig ansgichiger



VI

Weise zur Anwendung gekommen sind, warde zor Veranschaulichuog onserer Besclireibuogen eine grissere Anzahl
vou Abbildingen erforderliel, dic von aus sclbst mit wenigen Awsnabmen mit dem Zeichenprisma eniworfen und
dorch diec geschickte Hand des Herrn Fosee mit grosser Sorglalt lithographisch ansgefiibet worden sind.  Die
Zeichnungen bebandeln nur den feincren Ban des Nervensystems nd der Sinnesorgane; die beobachteten Medusen
selbst mit abeabilden haben wir uoterlassen, da von den meisten sich schon in filleren Arbeiten zum Theil vor-
treffliche Darstellungen  finden.  Dagegen haben wir es, um das Verstindniss der Lagebezichung der unter-
suchien Organe za erleichtern, lir zweckmiissiz erachict, Schemata der verschicdenen Medusenarten anl Tafel X,
. eniwerien.

sz upsere Avbeit in der angedeoteten Weise unseren Wiinschen gemiiss ausgestatte! worden konnte,
verdanken wir dem ilberans frewndlichen Entgegenkommwen unsercs Herrn Verlegers, welcher dic ofl 2o schwicrige
Herausgabe umiangreicherer Untersachnngen uns anf das Lichenswiirdigste erleichiert hat; wir nelimen die Gelegen-

heit walie, ilim bierfiir onseren besten Dank ausznidrieken,

Jena, den 16, Febroar 1575,

Die Verfasser,
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EINLEITUNG.

Bei der Umgestaltumg. welche durch die Sewwasy-Scnieiey'sche Zellentheorie alle Theile
der Biologie erfalren haben, sind anch fir die Entwicklungsgeschichte der Thiere ganz nene Fragen
aufgetaucht und neve Forschungsgebicte erifinet worden.  Willwend man bei entwicklungsgeschicht-
lichen Untersuchungen vor Scuwaxxy sich dacanf beschriinkte, die Fatstehung der Orvgane ans der
urspriinglich gleiehfirmigen Keimmasse zu verfolgen, gesellte sich hierzu jetzt noch die zweite
Aufgabe, die Bildung der Orvgane anf die verschicdenartige Differenzitung der ans der Eizelle durel
Theilung entstehenden Embryonalzellen zurfickznfiihven.  Mit anderen Worten, es galt jetzt nicht
nur die organologische, sondern auch die histologisehe Sonderung festzustellen, wie sie
sich im Entwicklungszleben vollzicht. ]

Am meisten gewann bei diesen Bestrebungen die Zellentheorie zelbst, indem der Zellbegrift
schiirfer gefasst werden konnte.  Man leente die Zelle von dem Zellprodukt scheiden und erkannte,
dass die histologische Sonderung sich in der Weise vollzieht, dass die wespriinglich gleichartizen
embryvonalen Zellen im Laufe der Entwickling versehiedene Zellprodukte liefern und verschicden-
actige Verbindungen unter einander cingelien.

Hiermit war aber nur die allgemeinste Seite der Anfoabe gelist, welche die Entwicklungs-
lehre unter dem Einfluss der Zellentheorie sich zu stellen hatte.  Da die Embrvonalzellen von der
ersten Theilumg an ein bestimmtes Lageverliltniss, das in der Bilklmg der Keimblitter seinen Aus-
druck findet, zu cinander einnehmen wd da einer jeden Zelle von Anfang an anch ilire bestimmte
Entwicklungsrichtung vorgezeiclmet ist, so war gleichzeitig das schwierige Problem zu lisen, den
Zellen im Keime Schritt fiir Schritt anf ilren Wandlungen zn folgen und die verschicdenen Gewele
auf die primitiven Keimbliitter zuriickzufithven,  Dadureh waede ein Gebiet eriffnet, das auch hente
moch den Wettstreit der verschiedensten Ansichten hervorruft,  Die Bedentung der Keimbliitier fiir
die Gewebehildung ist noch jetzt ein viel discutivter Gegenstand embryvologischer Forsehung, Zwar
sind schon mannigfache Errungensehaften zn verzeichnen: so ist man z. B zn dem iiberans wichtigen
rgebniss gelangt, dass die Elemente des Centralnervensystems von Zellen abstammen, die urspriing-
lich dem Ektoderm angeliven und durch Abschniivung von il sich loslizen: aber weiter hat man

in die Finzelheiten dieses Vorgangs nicht einzudringen vermoeht.  Wie wnd woldureh eine Zelle ar
Horbwig, Medwnn. !



Ganglienzelle wind, ein Nerv sich bildet, das werviise Ende mit dem Centralorgan in Verbindung
tritt, sind nach wie vor viithselhafte Vorgiinge.  Die Entwicklungsgeschichte licfert uns iiber sie so
wenig Beobachtungzmaterial, dass auch der Speenlation wenig Anhaltspunkte gegeben simd,  Aeln-
lich geht ez mit anderen Geweben,  Wie ans dem zweiblittrigen Keime das Muskelgewebe sich
anlegt, ist selbst in den allgemeinsten Zilgen noch wenig anfeeklint,

Ein anderes Resultat st bei der Schwierighkeit der Untersnchung kaum zu erwarten. Die
viimmliche Sonderung tritt unter den Embryounalzellen friiher ein, als der Process der geweblichen
Differenzirung an ihnen beginnt.  Die Zellen sehen daher noch gleichartiz zu einer Zeit aus, wo
unter ihnen schon Verlagerungen stattgefunden haben, die fiir ihre weitere Entwicklung hestimmend
simd,  Wie will man zum Beispiel die Beziehungen von Nerven- und Muskelzellen anf den Stadien
der Keimesentwicklung erkennen, wo beide noch den Charakter embryonaler Bildungszellen besitzen ?
Hier stehen uns fiie die ontogenetische Forsclomgsweise zor Zeit schwer zn bewiiltigende Hinder-
nisse entgegen.  Es miissen daler andere Wege der Forschung eingesehlagen werden, wenn anders
wir in der nichsten Zeit cinen weiteren Einblick in die histologische Sonderung der Gewebe erlan-
ren wollen.

Wer die Entwicklung der Morphologie im letzten Jahrzelnt verfolgt, dem wird der wach-
sende Werth nicht verborgen Meiben, den das Stodinm er wiederen Thiere fiir das Verstiindniss
der hisher entwickelten Organizationen erlangt hat.  Die vergleichend anatomische Methode, die am
© Studium der Wirbelthiere sich heransgebildet hat und aof’ dieselben zondichst mehr beschriinkt blich,
wewinnt jetzt eine immer allgemeinere Bedeutung,  Aunch die Entwicklungsgeschichte kann sich
ihrem FEinfluss nmicht entzichen. Mehr und mehr bricht sich das Bestreben Balin, die Formzustiinde
niederer Organismen mit den Entwicklungserscheinungen der hiheren Organismen zn vergleichen
und letztere dadurch verstiindlicher zu machen.

Zur Avfkliivung der Organbildung ist diecser Weg schon vielfach betreten worden, und wenn
anch die anf ihm erhaltenen Resultate noch vielfach bestritten sind, so ist doch schon jetzt der
Fortzseliritt mnverkennbar, der in der Richtung erzielt worden ist und noech mehr erzielt werden
wird. Fiir die Genese der Gewebe dagegen liegen bis jetzt nur Ansiitze zu einer derartigen Be-
handlungsweise vor, Eine solche scheint uns aber fiir die Zonkunft um so mehr geboten zn sein,
als die Fiagen, die hier zu lisen sind, ecine hohe morphologische Bedentung besitzen und an der
Hand der Entwicklungsgeschichte allein woll selwerlich ihre Losung finden werden. Eine wirklich
vergleichende Histologie wird hier dieselben Dienste leisten wie die vergleichende Anatomie fiir die
Organbildong. Von ganz besonderem Werthe fiir die Lisung histogenetischer Fragen wind namentlich
das Studinm derjenigen Thierclassen werden, wo znm ersten Male eine Sonderung der Gewebe eintritt.
Als eine solche Thierclasse betrachten wir die Coelenteraten, auf welche schon Konuker (52),
Haecken (3%) und Kiemsvessere (49) die Aufmerksamkeit gelenkt haben.

Die Coelenteraten zeigen in ihrer Organisation verliiltnissmiissig geringe Complicationen,
indem ihr Kirper mehr oder minder nur aus zwei Zellschichten besteht, die sich den beiden Keim-
blittern, den embryonalen Primitivorganen der hisheren Thiere vergleichen lassen. Ein Mesoderm
oder mittleres Keimblatt feblt oder ist in einer sehr unvollkommenen Beschaffenheit angelegt. Trote-
dem vollzichen diese morphologisch so einfach beschaffenen Organismen schon hohe physiologische
Leistungen, die anf einer hisheren histologischen Sonderung der Elementartheile beruhen. Sie besitzen
cine kriiftig functionivende Musculatur, aueh ein Nervensystem wml Sinnesorgane werden bei vielen
von ilmen beschrieben, wie man denn schon a priori erwarten sollte, dass bei vielzelligen Orga-
nismen mit der Genese einer besondern Musculatur auch diejenige eines Nervensystems und von



Sinnesorganen Hand in Hand gehen miisse.  Wir kiinnen daher die Coelenteraten als dicjenige
Abtheilung  bezeichnen, wo imnerhalb der Zellen cines zweibliittvigen Ovganismuns die wichtigsten
higtologizehen Differenzirungen zu Stande kommen., Differenzirungen. die bei hisheren Organismen
schon am Anfang ihrer Keimesentwicklung vor sich gehen wnd bei dem raschen Verlanf derselben
unserer Beohachtung sich entziehen.

Die hier kwrz zusammengefassten Ldeengiinge haben uns in den letzten Jahwen melwtach
beseléiftigt und haben wiser Angenmerk anf cine histologische Untersncliung der Coclenteraten
welenkt.  Einige der versehiedenen histogenetischen Fragen, welche an das Studinm der Gewebe
dieser Thicreruppe sich ankniipfen lassen, werden wir in den folgenden Blittern bebandeln.  Wir
haben in ilmen das Nervensvstem und die Sinnesorgane der Medusen zom Gegenstand
einer genanen Analyse gemacht. DBeides sind Organsysteme, die, wenn wiv ihren Ausbildungszustand
bei hisheren Thieren in Rechnung bringen, bei den Medusen gleichsam noch in ilwer Entstehung
begriffen sind.  Sie geben uns daher fiir das Verstiindoiss frithzeitiger embrvonaler Bildungen der
hisheren Thiere eine Grundlage unil lassen wns in die Phylogenese des Nervensystems and der
Sinnesorgane, in ein Capitel der vergleichenden Anatomie. das bisher noch wenig Beachtung ge-
fumden hat, weiter eimdvingen, als dies olne ihre Kenntuiss misglich ist.

Fiir die Bearbeitung unseres Themas bot uns Meszina mit seiner reichen pelagischen Fanna
die beste (zelegenheit. Wiihrend eines Winteranfenthaltes haben wir uns 19 verschiedene Medunsen-
arten, die meisten in grisserer Anzahl, versehatfen und hierdureh nnsere Beobachtungen iiber fast
alle Familien der eraspedoten und acraspeden Medusen ausdebnen kimnen.

Aus der Gruppe der Trachvmedusen untersuchten wir wmelrere Aeginiden: Aeginopsis
mediterranen, Cunina lativentris und . ol maris, — zwei Trachynemiden: Rhopalonema velatum
und Aglanra bhemistoma, — zwei Gervoniden: Glossocodon mwueronatum nnd  Carmaring hastata.
Von vesiculaten Medusen fanden wir bei der pelagischen Fischerei Obelia polyvstyla, Phialidinm
viridieans, Mitrocoma Annae, Eucheilota (7), Octorchis Gegenbauri und Aequorvea Forskalea,  Die
Ocellaten waren vertreten durch Ovceania conica und Lizzia Koellikeri.  Die acraspeden Me-
dusen stellten sich in geringerer Anzall von Arten im Hafen von Mesgina ein. Von diesen konn-
ten im frischen Zustand nue Pelagin noctiluea, Nausithoi albida, Auvelin aurita wd Phacellophora
camischatica untersuchi werden.

Bei der Benennung der Arten haben wir uns der gebriiuchlichen und in die Lehebiicher
iibergegangenen Namen bedient, indem wir es der Zokunft fiberlassen, die Verwirrong, welche in
der Nomenclatur durch hiinfige Beschreibung identischer Avten uanter verschiedenen Namen entstan-
den ist, durch ecine griindliche Revision zn beseitigen.  Eine solche ist zwar fiic einen grossen
Theil der Medusen durch Avex, wmd L. Acassiz versneht worden,  Doch hat die von ilmen durch-
gefiihrte Restitution der dilteren Benennungen in unsere Lehebileher wnd wissenschaftlichen Scehriften
keinen Eingang gefunden,  Auch scheint wns dieselbe in manchen Punkten, wie z. B, in der e
nennung der Eucopiden als Oceaniden ete., keine gliickliche zn sein.

Die namhaft gemachten Medusen wurden schon in Messina auf die Beschaffenheit ilrer Sinnes-
organe wnd ihres Nervensvstems cingehemd untersueht, so dass dort bereits die Hanpteesultate ge-
wonnen wirden,  Fine wesentliche Fovderung aber erwnehs aneh noch spiiter amserer Arbeit dadureh,
dass es uns an einem zweckmiissig conservirten Material miglich war, wnsere Untersnclnngen
in Jena withrend des Sommers fortzusetzen.  Hierdwreh waren wir in der Lage, zum Theil noeh
Miingeln abzuhelfen, die gewihnlich Arbeiten anhaften, die am Meere wnter erschwerten Verhiilt-
nisgen ausgefiibrt werden., wo alle Beobachtongen anf einen immerhin beschrinkten Zeitranm sich
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gusammendrdingen miissen.  Wir haben daler in Jena nicht nur alle Punkte noch einmal gepriift
wld alle wichtigeren Priiparate noch einmal angefertigt, sondern es liessen sich jetzt aneh noch
Liicken in der Untersuchung auvsfiillen wnd in viele Verhiiltnisse tiefere Einblicke gewinnen, wie
dies mit jedem Gegenstand geschieht, wmit welchem man durch Lingere Beschiiftigung  vertrant
reworden ist.

Um bei der subtilen Untersucliung des Nervensystems und der Sinmesorgane iiber die Er-
sebnisse unserer Vorgiinger hinanszukommen und die von uns aufgeworfenen Fragen beantworten zu
kitnnen, mussten wir uns der vervollkommneten Methoden bedienen, wie sie sich nach nmd nach im
Laufe der letzten 10 Jahre auf histologisehem Gebiete herausgebildet haben; wir mussten weiter anch
selbst diese Methoden zu vervollkommmen und dem einzelnen Object jedesmal besonders anzupassen
versichen.  Das Verfahren, welehes wir nach vielen Versuchen schliesslich ecingeschlagen haben,
ist leicht zu handhaben und wird Jeder, der sich desselben bedienen wird, die Priiparate erhalten
kiimnen, anf denen unsere Darstellung berubt und von denen wir miiglichst naturgetrene Abbildungen
gegehen haben. Da wir der Behandlungsweise znm grossen Theil die von uns erhaltenen Resultate
verdanken, =0 wird eine kurze Beschreibung der angewandten Methoden hier zweck-
miissiger Weise cinen Platz finden.

Bel den kleinen und durchsichfigen Mednsen kann man schon einen Einhlick in viele feinere
Organisationsverhiiltnisse durch die Untersnchung des lebenden Thieres gewinnen. Nament-
lich kann man in den allgemeinen Ban der Sinnesorgane schon ziemlich weit eindringen. Um die
Form der Otolithen festzustellen, ist man sogar allein anf die Beobachtung des lebenden Thieres
angewicsen, da auch in sebr verdiinnten Siuren cine rasche Auflosung derselben erfolgt. Dagegen
muss als eine grosse Schattenseite bei dieser Untersuchung bezeichnet werden, dass die unter dem
Deckglas beunrubigte Meduse sich lebhaft contrabivt und dadoureh eine bestiindige Verlagernng des
g tixirenden Gegenstandes herbeifiihet, was namentlich bei stivkerer Vergrisserung ddas Znstande-
kommen  eines  dentlichen Bildes sehr erseliwert,  Gewilinlich schliiet die Medose ihy Velum sehr
energisch nach Innen ein ond nimmt cine melr kuglige Gestalt an, wobei die Oeffoung der Glocke
verkleinert wied, Lo hohem Maasse wird hier die Untersuchung erleichtert, wenn man das Ohject
in selr verdiinnter Osminmsinre abiivdtet,  Fiir durchsichtige pelagische Thiere ist dieses
Reagens allen andern vorzuzichen. Wenn man dasselbe nur wenige Minuten einwirken lisst, so
behalten alle Gewebe ilire Durchsichtighkeit fast vollkommen bei, die Contouren der Zellen und ihre
Kerne treten ein wenig deutlicher hervor.  In diinnem Glyeerin kann man das Object leicht priipa-
riven, alle einzelnen Theile anseinanderlegen und in eine fiir die Beobachtung zweckmiissige Lage
bringen. Um die Zusammensetzung der Sinnesorgane und die Lageverhiiltnisse der einzelnen Theile
2u erkennen, wind diese Methode in den meisten Fillen vollkommen ansreichen. Dagegen erhiilt
man in die Beschaffenheit des Nervensystems sowie iiberhaupt in die Form der einzelnen Elementar-
theile ohme gute Isolationspriiparate einen nur ungeniigenden Einblick.

Auf die Herstellang von Isolationspriparaten haben wir besonders Zeit umd Miihe
verwandt.  Wir versnchien zaniichst dureh Anwendung von verdiinnter Essigsiinre oder von ver-
diinnter Osminmsiinre zum  Ziele zn  gelangen.  Mit beiden Reagentien kann man  brauchbare
Ltesultate erhalten, doch besitzen beide Nachtheile, die eine bessere Methode wiinschenswerth
erscheinen lassen.

Bei Einwirkung diinner Kssigsinre verlieren die einzelnen Theile des Medusenkiirpers
rasch ihren Zusammenhalt. sie zerfliessen firmlich. Hierdureh wind cine Handhalbung des Objectes,
eine genaue Isolirong bestimmter Theile, eine genane Lagebestimmung unmiglich gemacht.  Auch




Eisst der Conservirungsgrad der einzelnen Elemente Manches zu wiinschen iibrig,  Die besten Dienste
leistet noch die verdiinnte Essigsiinre. wenn man kleine. gallertfreie Theile, wie z. B. die Tentakel
oder die Randkirper der Acraspeden fiir sich zu maceriren versucht.

Ein anmderer nnid zwar entgegengesetzter Nachtheil ist mit der Anwendung der Osminm-
siinre als macerirendes Reagens verbunden.,  Es ist ganz erstannlich, dureh weleche kleinen
Quantititen Osminmsiinre sehon eine Erhiirtung der Gewebe herbeigefiihet wird,  Schon Lissungen von
0,05 % rafen nach Einwirkung ven 3 Minuten nicht nur eine Gerinnung des Protoplasma. son-
dern anch der die Zellen verkittenden dwischensubsiang hervor.  Indessen Lisst sich dureh Einlegen
in Glyeerin eine bessere Lockerung der Elemente nach einiger Zeit erveichen, so dass Meduosen,
die 23 Minuten mit 0,05 %0 Osminmsiure behandelt worden sind, in Glyeerin cingelegt sich zn
ganz brauchbaren Isolationspriiparaten verwenden lassen.

Die gewissermaassen entgegengesetzten Nachtheile, die wit der Anwendung der Essigsiinre
und der Osmivmsiinee zor Gewinnung von Isolationspriipavaten verbunden siml, hestimmien uns eine
Combination beider Reagentien zun versnchen,  Dieselbe licferte uns denn aneh in zweck-
miissiger Mischung angewandt ganz vorziigliche Resultate. Wi verfuliven gewihnlich in der Weise,
dass wir die zu behandelnden Objecte je nach ihrer Grisse 2 bis 3 Minuten in eine Mischung von
0,2 g Essigsiinre nmd 0,05 "o Osminmsiinre zu gleichen Theilen brachten und mit 0.1 %o Esgigsiinre
ifters auswuschen, bis die geringsten Mengen freier Osminmsiinee entfernt waren.  Die Priiparate
blichen dann einen Tag lang in einer 0,1 %0 Essigsiurelisung, wurden darant” wit reinem Wasszer
anggewaschen, mit DBeale’'schem Carmin gefiicbt und in Glyeerin autbewahet,  Dhie Wirkongen beider
Reagentien haben sich zur Herstellung vorziiglicher Macerationspriiparate in zweckmiissiger Weise
combinirt. Trotz ihver hohen Verdiinnung hat die Osminmsiiore dem ganzen Priiparat cinen gewissen
Halt gegeben.  Die cinzelnen Epithelzellen haften besser an einander wl lisen sich nieht so leicht
von ihrer Unterlage ab.  Alle histologischen Elementartheile zeigen sich vortrefflich erhalten.  Da-
gegen hat die Essigsiinre durch Lisung der Kittsubstanzen eine leichtere Isoliung evmiglicht ond
zigleich der dureh Osminms=iinre cintretenden gleichméissigen Gerimiung entgegengewirke. Nament-
lich macht sich dieser Finfluss bei den unter dem Epithel gelegenen "Theilen wie den Nervenfibrillen
geltend , die sich in grosser Ausdelmung trotz ibeer beteiiehtlichen Feinheit ganz isolirt darstellen
lasgen. Die Essigsiiure dringt in die Tiefe der Gewebe rascher als die Osminmsiinre vor.

Ein weiterer Vortheil stellte sich noch bei der Awwendung des Gemisches herans.  Schon bei
der Untersuchung anderer Objecte, wie #. 1. Kleiner durchsichtiger Eizellen, war es unsg aufzefallen,
dass die Osminmszinre bei Gegenwart von Essigsiiure weit rascher von den Fiweiss-
stoffen reducirt wird, als es ohnedem der Fall ist.  Wenn dies gewilinlich ein Nachtheil der
combinirten Anwendung ist, so bictet es dagegen bei den durehsichtizen und wenig zellenreichen
Medusen fiir die Untersuchung des Nervensystems grosse Vortheile dar. Es veduciren niimlich
die Ganglienzellen nnd Nevvenfibrillen die Osminmsiure in hiherem Grade als
gewihnliche Epithelzellen, Sie nelmen ein griinlich-raunes Colorit an und  sind - dadurel
von den pmgebenden Theilen leicht nod wit Sicherheit zo unterseheiden.  An  diinnen  Partieen
kann wman daher die Ganglienzellen in sitn antersuchen und  selbst in ihren feinsten Auszliinfern
liber grosse Strecken verfolgen.  Namentlich fiir das Studimn der Sulwmbrella ist diese stirkere
Schwiirzung der nerviisen Theile von dem grissten Werthe.

Die in der angefiibrten Weise hergestellten Macerationspriiparate lassen sich in Glyveerin
lnge Zeit unveriindert conserviren, olme anseinander zn fallen.  Noeh nach Ablaof eineg halben

Jahres haben wir sie zn sehr branehbaren Isolationen verwenden kimmen, da aneh die feinsten
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mervenfibrillen vollkommen wohl erhalten, dabei aber in ihrem Zusammenhalt mit andern Theilen
wut gelockert waren.

Bei der Herstellung der Isolationspriiparate haben wir uns einiger Kunstgriffe bedient, die
auch sonst wobl von Nutzen sein kimnen.  Dureh Zerzupfen wmit feinen Nadeln gelingt eine voll-
stiindige Isolation einzelner Zellen nur selten und wind ganz dem Zufall iiberlassen. Dagegen kann
man ein ecinzelnes Epithelstiickehen in seine einzelnen Elemente ganz vollstindig zerlegen. wenn man
das Priipavat durch rasch wiederholtes leichites Klopfen anf das Deckgliischen einem rasch weehseln-
den leichten Diruek aussetzt. Man kann diese Manipulation unter dem Mikroskop selbst vornelmen
umd dabei das allmithliche Zerfallen des Priiparates controliven.  Bei Vorsicht und einiger Geduold
werden Binnes- und Ganglienzellen mit feinen und langen Auslinfern weit schonender und voll-
stiimdiger als durch Zerzupfen mit Nadeln isolirt.  Will man die dureh das Klopfen abgelisten Theile
des Priparates entfernen, so brancht man nur einen Strom in der UntersnchungsHiissigkeit ver-
mittelst eines Stiickehens Viltrirpapier zu erzengen.  Schon von Max Scnvirze ist diese Art der
[solation bei der Untersuchung der Hetina mit Frfolg angewandt worden,  Sie eignet sich auch
besonders filr Osminmpriiparate, wo die einzelnen Zellen cine grosse Festigheit besitzen.

Ferner hat sich nns die Verwendung eines feinen Pinsels bei der Behandlung von mace-
rivten “Theilen der Medusen als sehr zweckmiiszig erwiesen. Man kamn so in selr schonender Weise
Epithelzellen von ihrer Unterlage vollstindig abpinseln und hierdurch in rascher Weise sich gute
Sitnspriiparate herstellen, wie dies an speciellen Fiillen noch éfters gezeigt werden wird.

Zur genaneren Untersuchung der Medusenorganization sind emdlich Sehnittpriparate uner-
lisslich. Dieselben lassen sich von jedem Object gewinnen, sofern dasselbe zweckmiissig erhiirtet
wnd eingebettet ist,  Alkoholpriiparate sind wenig empfehlenswerth.  Dagegen erhielten wir ein zu
Sechmitten gut verwendbares Material, indem wir die Medusen in 0.5 % Osminmsiiure je nach ihrer
Griisse 510 Minuten einlegten, in verdiinntem Beale'schen Carmin oder in Pikrocarmin fiirbten nnd
dann in verdiimntem Spiritus aufhoben. Die Carminfiichung sollte in keinem Falle unterlassen wer-
ilen, da hierdurch allein ein Nachdunkeln der Osmiumpriiparate verhindert wird.

Beim Einbetten der zu schneidenden Stiickehen verfulwen wir in der schon mehr-
fach beschrichenen Weise. In Alkohol erhiictete Leberstickehen werden mit dem Rasirmesser in
2 Hilften zerlegt, die anfeinander passenden Flichen werden mit einer der Grisse des Objectes ent-
sprechenden Aushihlung versehen und mit diinnem Gummiglyeerin bestrichen.  In die mit Gummi-
glveerin erfiillte Aushihlung wird das zu schoeidende Object iibertragen und mit Nadeln in die
richtige Lage gebracht.  Die beiden IHiilften des Leberstiickehens werden jetzt wieder aufeinander
seklebt und zur Erhiirtung des Gummis in diinnen Spiritus eingelegt.  Diese cinfache und nicht
zeitranbende Methode hat sich. uns bis jetzt auch bei den zartesten Priiparaten als gentigend und
schonend erwiesen.  Durch den Schirmrand der Medusen lassen sich in dieser Weise Schnitte an-
fertigen, anf denen nor 1 oder 2 Zellenlagen getroffen sind.

Von den Befunden, die mit Hiilfe der angerebenen Methoden erhalten wurden, werden wir
zuniichst eine genane und miglichst sachliche Darstellung im ersten oder analytischen Theil
dieser Arbeit liefern. Hierbei werden wir uns aber nicht allein anf die Anatomie des Nervensystems
und der Sinnesoreane beschriinken, sondern jedesmal auch eine kurze Darstellung der angrenzenden
Organe geben.  Bei so einfach gebanten Gesehiipfen, wie die Mednsen sind, stehen die einzelnen
Theile des Kirpers in so naher Bezichung zn einander, dass eine villig getrennte Behandlung eines
Theiles nicht olme Beeintrichtizung des Verstiindnisses miglich ist. Die Gegend, wo bei den
Medusen das Nervensystem und die Sinnesorgane sich vorzogsweise entwickelt haben, ist der




Schirmrand, der anch sonst in der Anatomie der Medosen eine wichtige Rolle spielt,  Finen korzen
Abriss von dem Ban desselben werden wir daher bei jeder einzelnen Medusenfamiliec unserer Dar-
stellung vorausschicken, s war dies um so mehr geboten, als wir anch hier im Lanfe unserer
Untersuchung in manche Verhilinisse weiter eingedrungen wml vielfach 2o anderen Ergebnizsen
als frithere Forscher gelangt sind.

In cinem zweiten allgemeinen oder synthetischen Theile werden wir die Resultate
ungerer Untersuchung  zusammenfassen, die Dentongen, welche den einzelnen Defunden gegehen
wurden, niiher begriinden, wnd werden anf weitere allgemeine Fragen cingehen, die sich anf Grund

der gemachten Beobachtungen anfwerfen lassen.
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Indem wir das Nervensvstem und die Sinpesorgane der Meduszen nach ihrer Beschaffenheit
inmerhalb der cinzelnen Familien besprechen, sind wir geniithigt, e¢in mehr oder minder kiinstliches
System dieser Thiere unseren Betrachtungen zo Grunde zun legen. — Bei der systematischen
Anordonung der Medusen hat der Zoologe mit cigenthibmlichen Verhiilinissen zn rechnen, wie
sie in keiner amderen Abtheilung des Thierreichs wiederkehren.  Auf der einen Seite lat er Orga-
nismen vor =ich, die nach ihrem anatomischen Ban ecine scharf umschriebens einheitliche Classe
im Stamm der Zoophvten bilden wnd sich dureh grissere und geringere Verschiedenheiten in der
Beschaffenheit einzelner Organe naturgemiiss zn Ordnungen und Familien groppiren.  Aof der anderen
Seite haben entwicklungsgeschichtliche Untersuchungen in Erfahrung  gebracht, dass viele dieser
Thiere im Generationsweehsel mit der sehr abweichend beschaffenen Classe der Hydroidpolypen
stchen, in weleher man vor Erkenntniss dieser Thatsache gleichfalls sehon Arten. Gattungen und
Familien unterschieden hatte.  Hierdurch ist der Zoologie dic Aufrabe erwachsen, zwel bisher
unabhiingiz neben einander herlanfende Systeme in ein einheitliches zu verschmelzen.

Die Lisung dieser Aufgabe stellt Anforderungen an unser zoologiselhes Wissen, denen das-
selbe zur Zeit nur in unvollkommener Weise genilgt. Nur von einer verliilinissmiissig geringen
Anzahl von Medusen ist die Abstammung von Hydroiden beobachtet, wiilwend doch die lickenlose
Kenntniss einer grisseren Swmme von Entwicklungsgeschichten ans jeder Familie der Medusen fiir
die Kinreibung der letzteren in das System der Hydroiden eine unerlissliche Vorbedingung ist.
Noch grissere Schwierigkeiten ergeben sich bei der Frage nach der Stellung derjenigen Medusen,
welche diberhaupt nicht von Hydroiden aufgeammt werden:. der Trachymedusen und Aeraspeden.
Wie sollen wir uns den Trachymedusen gegeniiber verhalten, die den auf dem Weg des Genera-
tionsweehsels entstehenden Medusen in ihrer Organisation so nalie verwandt sind, dass nur die
Kenntniss ihrer Entwicklungsgeschichte cine Absondernng ermiglicht? Sollen wir anmelmen, dass
bier eine frither vorhandene Ammengeneration ausgefallen ist umd dass I.lt'rip]'ﬂl-]g]if_',ll dic Trachy-
medusen wie die iibrigen Craspedoten an Hydroidenstickehen durch Knospung sich entwickelt haben?
oler liegt hier ein ganz aussergewilnlicher Fall convergenter Ziichtung vor und sind die Trachy-
medusen direct ans Umbildung eines Hydra dhnlichen Polypen entstanden? — Noch unklarer sind

[ap—

e ey




!

die Verhiiltuisse der Aeraspeden; sind doch die Bezichumgen des Seyphistoma zum Hydeoidenstadinm
der Craspedoten, der Strobilation zor Medusenknospung noeh visllig unverstindlich.

Alle dieze Erwiigungen fiilren zn dem Resnltat, dass eine Unterordnung der Medusen unter
das System der Hydroiden sich zur Zeit nur in wnvollkommener Weise durchfiibren Eisst. s
empfichlt sich daher aus praktischen Gribnden neben jenem woch ein besonderes Svstem der
Meduzen heizubehalten, welches sich allein anf die inmerhalb der Gruppe bestehenden anatomisehen
Verschiedenheiten stiitzt,  Fin solches werden wir anch der vorliegenden Arbeit zu Grande legen,
zumal da es uns nur davant ankommt, die gleichartigen Organisationsverhiiltnisse im Znsammenhbange
zit hehandeln, wiithrend die Frage nach den Ursachen der Gleichartigkeit, ob convergente Ziiclhtunge?
oh libereinstimmende Abstammung? uns ferner liegt.

Mit Escoscronz (26), Forees (29) und Georxpave (33) theilen wir die Medusen in die
beiden Hauptgruppen der Craspedoten und Aeraspeden ein.  Dieselben zeigen im Baw der wieh-
tigsten Organe durchgreifende Verschicdenheiten, dureh welehe cine durehans scharfe Abgrenzung
ermiglicht wird. Mit Reeht hebt daher Groeexvave hervor, dass der Begriinder dieser Eintheilung,
Facpnscnorz, sciner Zeit dureh dieselbe eine grosse Selidirfe des systematischen Urtheils bethiitize
habe. — Wir geben den von Greexpavr gewiihlten Benennungen ., Craspedota® und [ Acras-
peda® vor allen anderen den Vorzug, da dureh sic der Cardinalpunkt, weleher die Verschicdenheit
der beiden Abtheilongen bedingt, das Verhalten des Schivmamds, treffend bezeichnet wivd,  Noel
ifters werden wir in unserer Darstellung anf das Abhiingiskeitsverhiiliniss, in dem die Wvige Orpa-
nisation zur Bildung des Schivmrands steht, zoriickzokommen haben,

Auch in der Umgrenzung der beiden Hauptgruppen stimmen wir mit Greexeacr diberein.
Zwar haben nach dem Vorgang vom Freovz Moweer (70) die beiden Acassiz, gestiitzt auf ihre
umfassende svstematische Kenntniss der Medusen, eine Neverung durelznfithren versucht.  Der Gltere
Acassiz (4) hat die Aeginiden, der jiingere (2) auch die fibrigen Trachymedosen den Acraspeden
eingereiht und die nengebildete Gruppe als Discophorae im engeren Sinne hezeielnet.  Diese Newernng
ist jedoch eine unberechtigte, denn das Gastrovasenlarsystem, der Schirmeand, das Velum und das
Nervensystem der Trachymedusen sind, wie avs dem Folgenden hervorgeben wird, wie bei den
iibrigen Craspedoten beschaffen, unterscheiden sich dagegen wesentlich von den betreffenden Organen

der Acraspeden.

A. Craspedota.

Im Vergleich zu den Acraspeden werden die craspedoten Medusen gewihnlich als die niedriger
organisirten angeschen.  Diese Auffassung geht im Wesentlichen von der Beurtheilung des Gastro-
vascularsvstems, der Gallertscheibe und der Geschlechtzorgane ans,  In der That liegen hier anch
cinfachere Verhiiltnizse bei den Craspedoten vor: es fehlt die starke Entwicklung der Gallerte und
diec mit dicser im Zusammenhang stehende Aushildung der Subwenitallishlen: es fehlt die reiche
Veriistelung  des verdanenden Hoblraums, welehe die grisseren Rhizostomeen und die Mehrzahl
der Semaeostomeen auszeichuet; es fehlen anch die eigenthiimlichen Tentakelchen. die  sich
bei allen Aeraspeden anf der Inmenfliche des Magens finden und als secretorische Apparate e
dentet werden.

Wiihrend somit dic vegetativen Organe zweifellos bei den Aceraspeden stiivker entwickelt sind.

ist ehenso zweifellos das Uehergewicht im Differenzirungsgrad der animalen Organe anf Seiten der
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Craspedoten.  Diese Ansicht wird sich jedem Beobachier schon aufilciingen, wenn er die grosse
Beweglichkeit wd Reizbarkeit der letzteren mit der Triigheit und Indolenz der ersteren vergleicht;
sie. wird weiterhin anch durel die anatomische Untersuchung der animalen Organe bestiitigt.  Denn
ohne Zweitel nehmen die Sinnesorgane und das Nervensystem bei den Craspe-
doten eine viel hivhere Entwicklungsstufe als bei den Acraspeden ein und sehliessen
sich noch am meisten an die Verhiiltnisse an, wie sie uns von den hither organisirten Thieren
bekannt sind.  Dieser Umstand hat es uns zweckmiissig erscheinen lassen, die Craspedoten an die
Spitze unserer Untersuchung zu stellen.

Bei der Beschreibung  denken wir uns die craspedoten Medusen stets in der Weise aus-
gebreitet. dass die Subumbrellaseite nach abwiirts gekehrt ist wnd dass das Velum unter der
Gallertscheibe hervorgezogen in die onwittelbare Verlingernng derselben zn liegen kommt.  Alles
was bei dieser Stellung dem Mittelpunke der Scheibe niiher ist, nennen wir proximal, alles nach
der Peripherie zu gelegene distal, ferner kimnen wir daon am Kiérper der Medusen, sowohl an
der Scheibe als am Velom zwei Flichen vnterscheiden, eine obere oder dorsale Fliche, die der
Convexitiit der Glocke entspricht, und eine untere oder ventrale Fliche, die in ihrer Mitte die
Mundiffuung triigt.  Deide sind von einem Epithel bedeckt, das wir in entsprechender Weise als
dorsales und ventrales bezeichnen und in allen Figuren durchgiingig das dorsale mit 41, das ventrale
mit (2 heziffern wollen. Von den beiden Epithellagen zeichnet sich die ventrale dadurch aus, dass
sie mit der Bildung der Musculatur betraut ist.  Letztere Dbesteht aus ciner Lage feinster Fibrillen,
die zum Theil dem Velum angehiren (m?), zum Theil unter der Gallertscheibe liegen und hier den
Namen der Subumbrells (') filhren. Das dorsale Epithel erzengt wur an umschricbenen Stellen
Muskelfasern, so namentlich iiberall da, wo es die Tentakeln iiberzieht,

Im Bereich des Velum wind das dorsale und ventrale Epithel nur durch eine diione Membran,
die Stiitzlamelle des Velnm, getrennt. Wenn wir dic Muskeln als eine bezondere Lage rechnen, kinnen
wir somit 4 Schichten unterscheiden, die von oben nach unten in folgender Weise angeordnet sind:
I. das dorsale Epithel, 2, die Stiitzlamelle, 3. die Muskelfaserschicht, 4. das untere Epithel,

Am Schirm werden die beiden Epithellagen vornehmlich durch die bei den einzelnen Arten
verschieden entwickelte Gallerte geschieden. Dieselbe ist in ihren oberflichlichen Schichten zu einer
festeren Membran erhiirtet, auf welche unmittelbar das Epithel folgt. Diese Membran ist diion und
kaum wahrnehmbar anf der oberen Seite, bildet dagezen auf der ventralen eine derbe Stiitzlamelle
fiir die hier liegenden Muskelfasern der Subumbrella, Beide Membranen stossen unter einem spitzen
Winkel am Schirmrand zosammen und vercinigen sich hier mit der Stiitzlamelle des Velum. Am
Schirmrand gehen somit, wie es besonders schin auf Querschnitten zo sehen ist, 3 Membranen in
cinander iiber. Die Linie, in welcher die Vereinigung stattfindet, bezeichnet die Grenze des Schirms
und den Anfang des Velum.

In dem Winkel, der durch die Vereinigung der dorsalen und ventralen Membran des Schirms
gebildet wird, mithin onmittelbar nach Innen von der Insertion des Velum, liegt der Ringkanal. Der-
selbe wird mehr oder minder deutlich von 3 Flichen begrenzt; die eine derselben stiisst unmittelbar
an die Stiitzlamelle der Subumbrella und ist fiir gewhnlich die am meisten ausgedelnte, die zweite,
gumeist die kleinere, wird durch die dorsale Membran des Schirms nach aussen abgeschlossen, die
dritte Fliche endlich grenzt an die Gallerte. Auch hier findet sich zwischen dieser und dem Epithel
des Ringkanals eine besondere Lamelle, die namentlich an grisseren Medusen deuntlich zu erkennen
ist.  Soweit das Epithel sich mit der Schirmgallerte beriihrt, bestelit es aus niedrig cubischen
kleinen Zellen (r'), sonst aber wird es von grossen vollzaftigen Elementen (r?) gebildet.
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An der Zusammensetzung des Schirmrands nehmen ferner noch die Tentakeln Theil, welche
in ihrer Zahl nach den einzelnen Mednsenarten in weiten Grenzen variiven,  Meist sind  dieselben
unmittelbar iiber dem Ursprung des Velum angebracht, nur in seltenen Fillen riicken sie an der
Schirmwilbung weiter empor, ein Verhiltniss, welches als seeundiives zu bewrtheilen ist.  Die Ten-
takeln entstehen durch Wucherung von Zellen sowohl des Entoderms als anch des Ektoderms, die
ersteren bilden den Axentheil. die letzteren das il ecinhiillende ein- oder melesehichtige Epithel.
Beide Bestandtheile sind von einander duwreh eine oft betviichtlich dicke Stiitzlamelle abgegrenst.
In der Axe ges Tentakels sind die Entodermzellen bei vielen Medusen in pHlanzenzelliihnliche Gebilde
umgewandelt (solide Tentakeln), bei anderen dagegen setzt sich die Hihlung des Ringlanals
selbst in das Tomere des Tentakels hinein fort und es behalten in diesem Fall die Entodermzellen
ihren epithelialen Charakier bei (schlancehfirmige Tentakeln). Zwischen der Stiitzlamelle
md dem Ektodermepithel wird niemals eine Sehicht Eings verlanfender, bald glatter bald guer-
gestreifter Muskelfibrillen vermisst.

Unter den eraspedoten Medusen unterscheiden wir 3 Grappen, die mit den Trachymedusen,
Vesiculaten und Oeellaten Hapcrpn's (35) zusammenfallen.  Von denselben werden, so weit es sich
jetzt schon iberblicken Lisst, die Vesiculaten und Ocellaten von Hydroiden anfgeammt, dagegen
zeichnen sich die Trachymedusen, welche wir hier an erster Stelle betrachten wollen, durch directe
Entwicklung ans.

Die Trachymedusen werden von drei Familien gebildet, von den Aeginiden, Trachynemiden
und Geryoniden, Da dieselben sich wesentlich in ihrem Ban von einander unterscheiden, werden
wir sie getrennt behandeln und nicht eine zasammenhiingende Darstellong  der  ganzen Gruppe
geben, wie wir es bei den Vesieulaten mnd Oeellaten thun werden; wir beginnen wit den Aegi-
niden, da die Gehiirorgane derselben uns den Schliissel fiir das Verstiindniss der Gehirorgane der
iibrigen licfern.

I. Trachymedusae.
I. Aeginidae,

Die Aeginiden bilden ecine scharf wmszcheichene Familie, deren Arten von Gropspave (335)
unter die 4 Genera Cunina, Aegineta, Aesina und Aeginopsis  vertheili werden. Von den zahl-
reichen Vertretern dieser Gattungen standen wns wiilwend des Winters in Messgina 3 Arten zn
Gebote, Zwei derselben gehivten dem Genns Canina an, wenn wir die von Gecexeave herrithrende
Definition dessellien beibehalten; unter ihnen liess sich die eine als Cunina lativentris {Groexeav)
bestimmen: sie ist ferner wahrseheinlich wit Haveken's (36 w. 37) Conina rhododaetyla identisch, da
die fiir letztere angegehenen Besonderheiten der Firbung woll von keiner ststematischen Bedentung
sind,  Die zweite glich vollkommen der Aegineta sol marizs Geeexpave's; da diese Meduse nach
des Letzteren Schilderungen und Abbildungen zn schlicssen ebenfalls eine Cunina ist, so hehalten
wir fiir die von uns beobachtete Art den Speciesnamen bei uwnd wemmen sie Conina sol maris /).
Die dritte Acginide endlich ist zweifellos die Aeginopsis mediterranea J. MULLers (72°),

In ilrem Ban wnterscheiden sich die Aeginiden selr wesentlich von allen iibrigen eraspedoten
Medugen.  Namentlich spricht sich dies in der Anatomie ilires Schirmrands ans.

I Wie eine gennpere nutomisehe Unteesaehang belet, sind die Arien der Grepseavn'schen Gatlimg Conina selie verschicden
gelaut; cin Theil besitzt cinen wohl cutwickelten tingkanal, zublreiche Nesselatreifen winl Gelibrorgane, dic ans cinem kleinen ir-
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a. Dic dwatomie des Selirmrands der deginiden.

Der Gallertsehivm der Acginiden besteht aus zwei Theilen, cinem scheibenfirmigen mitt-
leren von bedentender Michtizkeit ond einem membranartiz diionen, der ersteren wie eine Borde
umgieht.  Jenen wollen wir als Schirmscheibe, diesen als Schirmsaum bezeichnen (Taf. X,
Fig, 4—6 Sch. w. 8.). Die Schimscheibe bedingt die Festigkeit der Medusenglocke, sie verdindert
bei den Bewegungen des Thieres ihre Form entweder gar nicht oder nur in sehr geringem Maasse.
Bei Cunina sol maris besitzt sie die Gestalt cines stark gepolsterten runden Kissens, bei Cunina
lativentris ist sie in der Mitte loch gewilbt fast wie cine Halbkogel, bei Aeginopsiz ist sie am
wenigsten entwickelt und ldsst sieh in ihrer Form cinem Spitzlat vergleichen.  Der Schirmsanm
dagegen ist diinm und sehr beweglich,  Im Ruhezustand hiingt er vom Umkreis der Schimmscheibe

wie cin Vorhang schlaff herunter und scheint dann unmittelbar in das Velom iiberzogehen, das von

seinem freien Ramd entspringt: bei der Bewegung wird er sammt letzterem unter die Schirmscheibe
cingeschlagen.

Die diinne Gallertlage, welche dem Schirmsaum zur Stitze dient, zerfillt durch tiefe Ein-
kerbungen des Randes in einzelne Lappen, deren Zahl je nach der Art eine verschiedene
ist.  Bei Aeginopsis finden sich constant deven 4, bei den Cominen steigt die Zahl mit dem Alter
widd der Grissenzunalime des Thieres von 4 anf 12 und dariiber,  Naeh den Abbildungen friiherer
Autoren kimnen mehr als 20 Lappen bei manchen Cominaarten geziihlt werden. — Die Form der
Lappen st im Grossen wnd Ganzen cine quadratische; die zngewandten Riinder zweier benach-
barter Lappen lanfen ecinander parallel und sind nur durch einen schmalen Spalt von einander
eetrennt.  Der dritte freie Rand ist leicht gebogen.

Die Gallertlappen werden unter einander durch die Subumbrella wnd das Epithel der dor-
salen Schirmfliiche verbunden; im nnverletzten Zustand bildet daher der Schirmsanm ein einheit-

liches Ganze. Wenn man Aeginiden was nur an ansgeschnittenen Stiicken abgetiidteter Thiere
vollkommen gelingt — glatt ausbreitet, so gewalit man nur seichte Einkerbungen des Schirmrands;

dieselben wicderholen sich in regelmiissigen Abstinden und verlingemn sich in die Furchen, die in
radialer Richtung anf der Schirmobertliche zwischen zwei benachbarten Gallertlappen verlanfen,
Diese selbst werden erst deutlich, wenn dureh Maceration die Subnmbrella und das Epithel entfernt
worden sind.

Der Zusammenhalt der Lappen wird namentlich durch die Muosculatur der Subumbrella
bedingt, welehe anf den Schirmsaum  beschriinkt ist und unterhalb der eigentlichen Schirmscheibe
fehlt. Die Muskellamelle besteht aus circuliic verlaufemden, deutlich guergestreiften Fibrillen, die
sich in einer einschichtigen Lage anordnen.  Sie liegt fiir gewdhnlich der unteren Fliche des Schirm-
saums glatt anf und noe an den Stellen, wo der letztere cingekerbt ist, legt sich ihr insserer Theil
in zahlreiche Falten, welche wie die Muskelfibrillen ecirenliic verlaufen.

polster und cinem grossen Horkilbchen bestehen; der andere Theil charakterizsict gich dunreh die Backbildung des Ringkanals, den
Mangel der Nesselstreifen uml durch Gehdrorgane mit grossem zu einer Papille differenzirtem Hirpolster und kleinem Mirkdlbchen nmd
nihert sich in seiner (rganisation den Gattungen Aezina und Aeginopsis. Zu den ersieren pehdirt die Conina lativentris, 2o den letz-
teren die Cusina sol maris, Die hervorgelobonen Unterschicde sind 20 bedeutend, dass zweifllos die Gattong in zwel gespalten wenden
Wenn wir dies gleichwoll nicht gethan haben, so geschab es in Ricksicht darauf, dass schon Meczmigow von den Cuninen
cinen Theil als Tolyxenien abgelist hat, wic ans seinen Stodien @ilor dic Entwicklung der Medusen (65) hervorgebt, Leider wissen wir
aber micht, in wilehor Weise Meczsimow die Gattungen Polyzenio und Cunina s. st definirt hat, da die Schrift, welche die Anatomic
umid Systematik der Aeginiden ansfubriicher behandelt, in russischer Sprache geschrieben und ans dabier nicht augdngiz ist (i1, Wahr-
seheinlicl jst nnsere Cuning sol maris eine Polyzenia im Slune Meczmigow's,
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Von der Schirmgallerte werden die Muskeln durch eine derbe Stiitzlamelle getrennt, nach
aussen siml sie von einer Lage platter ziemlich protoplasmarcicher Epithelzellen bedeckt, welche
als die Matrixzellen der Muskelfibrillen gelten miissen.  Die Cuticola des Epithels st ein diinnes
Hiutehen. das auf seiner inmeren Seite mit stibehenformigen Verdickungen besetzt ist.  Wie man
auf Querschnitten sieht (Taf. 1. Fig. 1. 2. 7. S¢), ragen die Venlickungen in die Rindensehicht der
Zelle vor, vom der Fliche betrachtet bedingen sie cin kirniges Aussehen des freien Zellenemles.

Weniger bedentsam alz die Subumbrella ist fir die Festigheit der zwizschen den Gallert-
lappen bestehenden Verbindung das dorsale Fpithel. Dasselbe ist eine diime Lage grosser
platter polygonaler Zellen, die arm an Protoplasma sind, dagegen von einer dicken Cutienla iiber-
zogen werden.  Letztere zeigt bei Conina lativentris und Aeginopsis eine netzfirmige Zeiclmng,
bei Cunina sol maris dicht neben einander gelagerte ringfirmige Figuren, was beides wohl anf
Yerdickungen in der Cuoticnla zoriickznfithren ist.

Zwischen den Plattenepithelien finden sich bei Aeginopsiz wnd bei Cunina =0l maris Tanfen
von Nesselzellen, die namentlich bei letzteren ansebnlich simd.  Die Nesselzellen sind selir kleine
Kirper und seleinen nnr ans dem Keen und der Nesselkapsel zun bestehen.,  Frsterer schmicgt
gich so um letztere hevum, dass es anssicht als lige die Kapsel im Kern selbst, nnd wiinde woll
mancher, der die Nessellkapszeln im Kem der Zelle entstehen  lisst, in diesen Bildern Stiitzen fiir
seine Ansicht zo finden meinen.  An gefiichten von der Fliiche betrachteten  Préiiparaten erblickt
man Nichts als einen Haufen von dicht an einander gefiigten Kernen mit dieht eingestrenten Nessel-
kapseln.  Bei Cunina lativentris felilen die Nesselhaofen, werden dagegen dureh die Nesselstreifen
ersetzt, eigenthiimliche Epithelleisten, anf deren Besprechung wir beim Nervensystem zurlickkommen
werden. In der Nihe des Sehirmrands liegt unter dem Epithel eine zarte Membran, dieselbe fehlt
anf der Convexitiit des Schirms oder sie ist hier so zart, dass sie nicht mehr nachgewiesen wer-
den kann.

An den Stellen, wo Spalten in die Gallerte des Schirmsaums eindringen und dieselbe in
Lappen zeilegen, lagert das dorsale Epithel onmittelbar anf der Subumbrella; zugleich nimmt es
hier eine abweichende Beschaffenheit an, iwdem an einer zclarf gezogenen Linie seine platten Ele-
mente in einen dicken aus zablreichen kleinen Zellen gebildeten Strang sich wmwandeln, den wir
als Radialstrang (ns) bezeiclmen und nach seiner histologischen Beschaffenheit spiiter noch ans-
filhrlicher besprechen werden.  Indem so die Spalten zwischen den Gallertlappen  dureh ddas dor-
gale Epithel und die Subumbrella nach nnten abgeschlossen werden, entstehen die Radialforehen,
welche vom Rande aus den ganzen Schirmsanm durchsetzen.

Dhie geschilderten Verliiltnisse lassen sich besonders an Schoitten demonstriren, welehe senk-
recht zn den Radialstriingen gefiilet sind.  Dergleichen Selmitte gind in den Figuren 7.9 und 10
von Cunina lativentris, in Figur 11 von Comina sol maris auf Tafel 11 dargestellt.  An denselben
gicht man, dass die Schirmgallerte von den Radialfurchen vollkowmmen duwrehselnitten wind; dass
dagegen das dorsale Epithel (47} ond die Subuwmbrella (42) erhalten bleiben.  Beide werden von
einander durch eine dentliche Membran (s) getrennt, welehe sich beiderseits in die Stiitzlamelle der
Subumbrella und die Membran der dorsalen Schirmfliche spaltet.  Die in dem  Spaltungswinkel
gelegenen Zellen gehiren dem Gastrovasenlarsystem an,

Wie ans dem Gesagten hervorgeht, unterscheidet sieh der Sehirmrand der Aegi-
niden sehr wesentlich von dem der Acérvaspeden, mit dem er sonst vielfach verglichen
worden ist.  Bei den Aeraspeden wird die Schirmglocke von einem  Sanm viillig von  einamder

getrennter Lappen wmgeben, erst nach einwiicts von der Basis derselben beginnen die Moskelfasern



der Sulumbrella: ein einheitlicher glatter Schirmrand wird hierdurch unmiiglich gemacht.  Bei den
Acginiden dagegen ist nur die Schivmgallerte gelappt, die morphologiseh viel wichtigere Subumbrella
ist unveriindert und wie bei den iibrigen Craspedoten beschaffen: hier kommt es denn aueh in der
That zur Bildung eines glatten oder riehtiger nur unbedentend eingekerbten Schirmrandes, von
dessen Umkreiz das charakteristische Organ der Craspedoten, das Velum, entspringen kann.

Das Velum besteht aus folgenden nach ihrer Anovdnnng von oben nach unten anfgeziihlten
Schichten: 1. dem oberen Epithel (), 2, der Stiitzlamelle (s), 3. der Muskelfaserschicht (m?), 4. dem
unteren Epithel (d%).  Seine Festigkeit wird hanptsiichlich durch die Stiitzlamelle bedingt, welche
besonders bei Cinina sol maris recht ansehmlich igt, sich aber in der Niihe des Schirms so beden-
tend verdiinnt, dass sie an ihrer Ursprungsstelle selbst auf diinmen Sclmitten nur mit Miihe oder
iiberhaupt gar nicht nachgewiesen werden kann.  Hier reisst daher das Velom auch leichter als
an irgend einer anderen Stelle ein nnd kann durch einen kriiftizen Zug als Ganzes vom Sehinm
losgelitst werden,  Seine Stiitzlamelle geht am Sehirmrand einerseits in die Membran der Subumbrella,
andererseits in das dilone Hiutchen anf der dorsalen Seite der Gallerte iiber. Da alle 3 Membranen
nicht sehr stark sind, so lisst sich ihr Zusammenhang weniger deutlich zar Anschauung bringen,
als es z. B. bei den Gervoniden der Fall ist.

Vion den 3 dibrigen Schichten des Velum ist das obere Epithel die Fortsetzung der Zellen-
lage, welche die Convexitiit des Schirms iiberzieht, unterscheidet sich aber von ilir wesentlich durch
seine Beschaffenheit.  Seine Zellen sind kleiner als anf der Oberfliiche der Gallerte, dagegen proto-
plasmareicher und hidher.  Thre peripheren Enden ragen iiber die Oberfliiche des Velum hiickerartig
hervor, wie dies an Querselmittshildern gut zu schen ist (Taf. 1. Fig. 1. 2. 7. 8d4"). — In dGihnlicher
Weise weicht das untere pithel vom Epithel der Subumbrella ab, wit dem es im Uebrigen eben-
fallz eine einzige continuirliche Lage hildet.

Die zwischen der Stiitzlamelle und dem unteren Epithel gelegene Muskelzehicht enthiilt allein
cireuliiv verlanfende, selr lange spindelige Fibrillen von betriichtlicher Dicke,  Sie sind quergestreift
und in der Weise abgeplattet, dass ilire Kanten einerseits das Epithel, andererseits die Stiitzlamelle
beriihren.  Dhe Fibrillen lassen sich leicht nach vorangegangener Maceration isoliren, hiiufiz gelingt
¢s hierbei sogar den Zusammenhang mit den Epithelzellen zn erhalten, von denen sie ausgeschieden
worden sind.  Nach radialen Muskelziigen, welche Hagcken (37) beschreibt, haben wir uns ver-
oebens umgesehen und glanben wir die Existenz derselben in Abrede stellen zn miissen, da wir
sic weder beim Zerzupfen haben auffinden kimnen, noch bei der Betrachtung von Velumstiicken,
von denen das ]".]rirh{'l dureh Pinseln entfernt war.

Die Muskelfaserschicht des Velom nmd der Subumbrella hiingen nicht unmittelbar zusammen,

wie es gewiholich dargestellt wind, sondern sind durch einen schmalen Samm getrennt, innerhalb

dessen die Muskelfasern feblen,  Dieser Sanm liegt zur Hilfte unter dem Velom, zor Hilfte unter

dem Schitm. Wir werden anf ilm noeh bei der Besprechung des Nervensystems zuriickkommen,

An der anatomizehen Zusammensetzong des Schirmrands betheiligt sich das Gastrovas-
cularsyvstem bei den einzelnen Aeginiden in gehr verschiedener Weise, Dasselbe zeigt iiber-
haupt innerhalb der Fawmilie ein selir cigenthiimliches Verhalten, so dass wir etwas ausfiihrlicher
anf seine Schilderung cingchen.

Anf der unteren Seite der Schirmscheibe lagert der sehr ansehnliche, grosser Erweiterung
filige Magen mit der in hohem Grad avsdehnbaren Mundiffaung in seiner unteren Wanid; er
bildet nach der Peripherie zn zahlreiche Anssackungen von ungefibr quadratischer Gestalt, in deren
unterer Wand die Geschlechtsprodukte entstehen,  Bei Aeginopsis (Taf. X. Fig. 5) sind 8 derartige
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Magentasehen («) vorhanden; bei den Cuninen (Taf. X. Fig. 4 und 6) nimmt ilhre Zahl it dem
Alter bedeutend zu, bei grossen Exemplaren betrug sie 12—16, scheint aber noch betriiehtlicher
werden zu Kinnen; sie entspricht genan der Zabl der Gallertlappen.  Magentasehen il Gallert-
lappen alterniren bei den Cuninen mit einander in der Weise, dass der zwischen zwei Lappen
gelegene Spalt oder richtiger die Radialfurche gerade anf die Mitte der Cirenmfercnz einer Magen-
fasche trift und hier ewdet.  Bei Aeginopsis sind doppelt soviel Taschen als Lappen vorhanden,
Jene vertheilen sich in der Weise, dass genan zwei Magentaschen ant cinen Lappen kommen, was
zur Folge hat, dass die Radialfurchen in die Einbuehtung zwischen zwei Magzentaschen eindringen.
Die Lagebeziehungen, in denen die Magentaschen und Randlappen zu einawder stehen, scheinen
gomit anf den ersten Blick bei Conina wd Aeginopszis wesentlich verschicden zu sein, in so fern
das cine Mal die Radialfurehen an den Magentaschen, das andere Mal zwischen denselben emnden.
Indessen liizsst sich das Verhalten von Aeginopsis leicht auf das von Cunina zuriickfiibren, wenn
wir annelinen, dass eine einzige Tasche der letzteren einem Taschenpaar der ersteren entspricht,
dass somit bei Aeginopsiz cine Verdoppelung der nespriinglichen Anzahl Statt gefunden hat,  Wir
wiirden damn bei dieser Art unter den Einbuehtungen, welche zwei benachbacte Taschen trennen,
primiive und secundiive zu unterscheiden haben.  Die primiiven allein wiirden den Einbuchtungen,
die seeundiiven dagegen den Enden der Magentaschen von Cuning entzprechen.

Das Gleiche wiinde fiir die von Escnscnovz (26) anfgestellte Gattung Aegina gelten. Aueh
hier treffen die Radialfurchen aof die Mitte zwischen zwei Magentaschen, dafiic ist aber ebenfalls
die Zahl der letzteren doppelt so gross als die der ersteren. Wenn wir die von Escusenovz gegebene
Abbildung der Aegina rosea (Taf, X. Fig. 3 a) betrachten, so kimnen wir fiic dic verteetene Auf-
fassung cinen weiteren Stiitzpunkt darin finden, dass die den Radialfurehen, resp. was gleichibedentend
ist, den Tentakelbasen l."-]l.t.‘illl'l'l‘.lll',l:li]l; Einkerbung weniger tief ist als die zwischen denselben gelegene.
Hier wird es uns nahe gelegt, die tieferen Kerben als die primiiven, die weniger tiefen als die
seeundiiren zu betrachten. Bei einer zweiten von Fscngenorz beschrichenen Art, der Aegina citrea,
sehen wir (Tall XI. Fig. 4 a) sogar tertifive Einsclmilrungen auftreten, die sich als gang schwache
Kerben am Ende der 8 Magentaschen bemerkbar machen, so dass eine Tendenz zur Unterabtheilung
der Taschen wnverkenmbar ist.  Die Bildung der seenndiiven Finselmiivungen Lizst sich ansserdem
noch durch ein Hinaufriicken der Tentakelbagsen erkliven, auf deren eigenthiimliche Ursprungs.
verhiiltnisse wir sogleich niher eingehen werden.

So kimnen Aeginopsis, Cunina und Aegina auf eine gemeinsame Grondform zuriickgefiilet
werden,  Bei allen entspringen die Tentakeln auf homologen Punkten; diese entsprechen, wie wir
bei Cunina aus der Art, in der sich der Ringkanal mit den Magentaschen verbindet, schliessen
kisnnen, genan den Punkten, an denen wir die Radialkaniile suchen miissten, wenn solehe vorhanden
wiiren, sind somit radial. Da mun bei keiner craspedoten Meduse die radialen Tentakeln fehlen,
noch weniger aber interradiale Tentakeln ohne radiale vorhanden sind, so ist dies ein
weiterer Punkt, der uns zur Annalme der oben gemebenen Vergleichung niithigt.

Noch verschiedenartiger als die Magentaschen sind bei den einzelnen Arten der Aeginiden
die an den Schirmrand grenzenden Theile des Gastrovascularsystems beschaffen.
Bei ilwer Schilderung gehen wir von Cunina lativentris aus, bei der die Verhiltnizse am leichtesten
i untersuchen sind. Um hier das Gastrovasenlarsystem gut iibersehen zu kiinmnen, mmss man eine
Cunina lativentris viilliz aunsbreiten, so dass Schirmscheibe, Schirmsawm und Velom in einer Ebene
liegen., Es gelingt dies nur mit grosser Miihe an lebenden Thieren, da bei ilnen der Randsaum

und das Velum keampfhaft unter die Gallertscheibe cingeschlagen werden: leichter fillt es an
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abgetidteten Exemplaren und empfichlt ¢s zich denn, solehe zu nehmen, die mit Carmin gefirbt
worden sind, wm das Gastrovascularsvstem dentlicher zn machen.

In der geschilderten Lagerung erkennt man an der Cunina cinen deuntlichen Ringkanal
(Taf. X. Fig. 4r}, der ecinen cigenthiimlichen Verlaut besitzt, imdem er genan den Grenzen der
Gallertlappen folgt.  In jedem Lappen bildet er der Insertion des Velum entsprechend einen flachen
Bogen, dann biegt er der Mitte jeder Magentasche gegeniiber rechtwinkelig wn und verliuft nun
am Rand der Radialfurche hin bis zur Magentasehe (o), in deren Mitte er einmiimdet. Der einem
Lappen angehiirige "Theil des Ringkanals bestehit somit ans 3 Abschnitten, zwei radialen vom
Schirmrand zu den Magentaschen verlanfenden Schenkeln und dem bogenfiirmizen Verbindungsstilek
derselben.  Die corvespondivenden radialen Schenkel zweier benachbarter Lappen sind  paarweis
genidhert wnd nur durch den Radialstrang (ns) von einander getrennt.  Bei der Betrachtung von
oben kann man daler versucht sein, sie fiir cinen einzigen radialen Kanal zu halten, der sich am
Sehirmramd nach rechts und links gabelt,  Querschnitte durch den Hadialstrang sehiitzen vor diesem
Irrthum und zeigen, wie ans den Figuren 7. 9. 10 aof Tafel 11 ersichtlich ist, dass zwei viilliz
zetrennte Kandile vorliegen,  Die Querselnitte derselben sind  anf den ecitivten Abbildungen nur zu
einem schr kleinen Theil eingezeichnet, es siml die zu beiden Seiten des Radialstrangs gelegenen
Masigen Epithelzellen, welche klein sind soweit sic an die Gallerte grenzen (v'), gross und hoeh
dagegen diber der Basalmembran der Subumbrella (r).

Bei Cunina sol maris und Aeginopsis scheint auf den ersten Blick ein Ringkanal villig zu
fehlen.  Genauere Untersnchung lehet jedoch, dassz da, we bei Cunina lativentris sich ein wohl-
entwickelter Kanal befindet, bei den genannten Arten ein Zellstrang verliinft.  Aunf feinen Quer-
schnitten doreh den Schirmrand  iiberzengt man sich am leichiesien von sciner Anwesenheit; man
gewahrt dann in dem Winkel, in dem die Basalmembran des dorsalen Epithels und die Stiitzlamelle
der Subumbrella zusammenstossen. stets eine kiirnige Masse, in der ein bis zwei Kerne liegen
(Taf. I. Fig. 7. Sr von Cunina, Taf. 1L Fig. 2r von Aeginopsis); desgleichen findet man anf Quer-
selimitten dureh die Eadialstreifen beiderseits von ilmen 1 bis 2 Zellen (Taf. 11 Fig. 11r von Cunina).
Entfernt man an wacerivten Exemplaven das Epithel der oberen Schirmfliche und der Subumbrella
durch vorsichtiges Pinseln, so kann man den auf Querschmitten pachgewicsenen  Zellstreifen anf
liingere Strecken isolivt darstellen (Taf. 1L Fig. 12 r von Cunina) wnd verfolgen, wie er zeitweilig
in seinem Verlanf Anschwellungen hildet, die sich an der Basis der Sinneskiirper vorfinden.

Da wir demnach bei Cunina 2ol maris und Aeginopsis einen Zellstrang nachweisen kinnen,
der in seiner Anordoung  volliz mit dem Ringkanal der Cunina lativentris iibereinstimnt, so sind
wir berechtigt. beide Bildungen fiir einamder homolog zn halten und den Zellstrang als das Rudi-
ment eines Ringkanals zn dewten.

[m Zunsammenhang mit der so eigenthiimlichen Beschaffenheit des Schirmrands und des Gastro-
vascnlarsystems steht endlich noch die ganz abweichende Befestigung der Tentakeln. Wihrend
dieselben bei den meisten Craspedoten am Schirmrand befestigt sind, enfspringen sie bei den Aegi-
niden in grosser Entfernung von il anl der convexen Seite des Schirms wnd am Emle einer
vadialfurche, die sich zur Aofualime der Tentakelbasis ansehnlich verbreitert.  Bei den Cuninen
(Taf. X. Fig. 5 und 6t) sind sie in gleicher Anzahl wie Radialfurchen vorhanden; da diese an
den Magentaschen enden, sitzen sie gleichfalls der obern Wand derselben anf.  Bei Aeginopsis
dagegen (Taf. X. Fig. 5) lagern die Basen der Tentakeln auf den Einschniirungen, welche zwei
benachbarte Magentaschen trennen: zugleich kommen nur zwei Tentakeln anf die in Vierzall vor-

handenen Radialfurehen, so dass zwei der letzteren, olme eine Tentakelbasis zu beriiliren, anf der
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Schirmoberfliiche verlanfen.  Dieselben sind die weniger entwickelten und erseheinen demgemiiss
im Vergleich zu den beiden anderen riickgebildet, ein Umstand, der fiiv die Annabme spricht, dass
an ihren Enden urspriinglich ehenfalls Tentakeln gestamden haben miigen. Aeginopsis medi-
terranea wiirde sich somit von den Aeginen dureh partielle Riickbildung der Ten-
takeln ableiten. Das Gleiche wiirde auch fiir dic von Braxor (12) beschrichene Acginopsis
Laurenti gelten, bei der alle Organe in verdoppelter Anzahl als bei A, mediterranea vorkommen,
Wie sich aus der vortrefflichen Megrexsschen Abbildung (12, Taf. V1) mit Sicherheit entnelinen
Bisst, sind hier 4 Tentakeln und 8§ Radialfurchen vorhanden, diesen 8 Rudialfurehen entsprechen wie
bei den Aeginen 16 Magentaschen '),

Ist die hier versuchte Ableitung der Aeginopsisarten von den Aeginen wnd die Rilekfithrung
dieser letzteren auf die Cuninen, wie wir sie friiber gegeben haben, berechtige, so wiieden die
Aeginiden eine fortlaufende Entwicklungsreihe bilden.  An den Anfang dieser Teihe wiirden Cuninen
mit Ringkanal (Cuninen s. str, nach Meczxiwow?), wie z B Cunina lativentris, zo stchen kowmen ;
an diese wilrden sich Coninen mit riickgebildetem Ringkanal (Polyxenien nach Meczsimow?) an-
gehliessen, z. B. Cunina sol maris; weiterhin wiirden die dureh Verdoppelung  der Magentaschen
sich ansgeichmenden Aeginen folgen; den Abschlnss emdlich wiirde die Gattung  Aeginopsis it
]mrtil:llem-H:-lm“alml der Tentakeln bilden.  In dieser Entwicklungsreibe findet nur Gecexsavir's
Gattung Aegineta keinen Platz: wie wir jedoch spiiter zeigen werden, haben wir begritndete Zweifel
an der Existenz derselben.  DBemerkenswerth erscheint uns noch, dass die mit der Verlagerung der
Tentakeln im Zusammenhang stehende Einkerbung des Schirmrands am  ausgesprochensten st bei
den Cuninen s. str., bei den iibrigen Arten dagegen sich mehr und welr verwiselit, cin Deweis.
dass diese sogenammte Lappung des Schirmrands nicht wmit der Lappung bei den Aeraspeden ant
rleiche Stufe gestellt werden darf. .

Die Tentakeln der Aeginiden sind wenig beweglich wul  zeichuen sich dadureh ans,
dass sie von der Oberfliiche des Sehirms stare abstelen.  In ileer Axe findet sich eine einzige
Reile grosser blasiger Zellen, dic von dem Epitheliiberzog durch eine dicke Stiitzmembran getrennt
werden. An der Basis verliingert sich die Reibe der Axenzellen in cinen zogespitzt endemlen
Fortsatz, der in der Gallerte verkiuft und der oberen Fliche der Magentazehen wnmittellar anfliegt.

Fassen wir zum Schlusg noch einmal kure zosammen, wodnreh sich der Selirmrand  der
Aeginiden von dem der iilvigen Craspedoten unterseheidet, so miissen folgende 3 Punkte hesonders
hervorgehoben werden:

1. Die Gallerte wird im Bereich des Schirmsaums durch tiefe radial verlanfende Furchen
eingeschnitten.

2. Die Tentakeln sind an das Fade dieser Furchen vom Schirmvand  hinaofgeriickt, iloe
Basen stehen aber mit letzterem noch mittels eines Zellstrangs im Zusammenhang, den wic im
Folgemlen als Radialstrang niiher beschreiben werden.

4. Der Ringkanal oiler dessen Rudiment lenkt am Rande jeder Radialfurche von semmem
gewihnlichen cireuliiren Verlauf ab, indem er rechiwinkelig nmbiegt und an das Ewde der Magen-
taschen tritt.

1) Wenn wir die Aeginopsis mediterranea und A, Lourenti mit cinander vorgleichen, so wenlen wir anf den Panlt geleiter,
in dem wit das Charakteristicom der Aeginopsizarten xu suchen habong wir wonden vorschlagen, letetere als Aeginen an definiven,
bei demen sich jeder zweite Tentakel rickgebildot bat, bei denen somit Badialfurchen mit Temtakeln wed Badialfurchen ol ne solehe
regelmassig mit einamler abweelseln, Jedenfalls hat L. Aoassiz (4, 5 169 Unrecht, wenn or zwei cinuwler 8o mahe stebende Arten
wig die genanoten beiden genevisch von elpasder tremnt, fwmlem er die A, weditereagen (). Moveee) zoe Gattung Campanolls hiniber-
githt, die A, Laweenti {Braser) bel der Grattung Aeginopsis belasst,

Harkwig Modwess. 3
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Alle dicse Abweichunzen vom normalen Verhalten stehen offenbar in ursiichlichem Zusammen-
hang, ohne dass wir jedoch entseheiden micliten, von wo aus der Anstoss zu den Umwandelungen
ansgerangen st

Vi den Umiinderumgen  nicht betroffen sind  allein unter den  hesprochenen Organen das
Velum und die Subumbrella: ibmen schliessen sich, wie wir spiiter schen werden, das Nervensystem
wid die Sinmesorgane an.

Literatur. Die Organisation der Aeginiden hat in der Literatur eine sehr verschiedene Dar-
stellung erfaliren wnd zo wanpigfachen Irrthiimern Veranlassung gegeben, die zum Theil spit, zum
Theil gar wicht berichtigt worilen sind.  Die erste genauere Schilderung rithet von Escrscnonz (26)
her, der namentlich zwei der Gattung Aeginag und zwei der Gattung Cunina angehiivige Arten in
ciner fiir die damalige Zeit ganz vortrefflichen Weise beschreibt.  Dei den Aeginen, die sich nach
i dadurch charakterigsiven, dass doppelt so viel Magentaschen als Tentakeln vorhanden sind und
dass letztere in den Zwischeniimnen zwischen ersteren stehen, bezeichnet er die Radialfurchen als
Furchen, die vom Schirmeand naeh den Fangfiden hinanfeehen und sich noch etwas iiber dicselben
hinaus nach dem Mittelpunkt der Scheibe hin fortseizen. Ferner erwithnt er ddas zugespitzte Ende,
mit dem sich der Tentakel in der oberen Magenwand befestigt, denn als soleches mmss wohl die
mit der Wurzel der Fangfiiden zusammenhiingende blassgelbe Blase, welche sich iiber dem Magen
nach dem Mittelpunkt der Scheibe hin erstreckt, gedentet werden.  Bei den Cuninen, bei denen
die. Tentakeln am Ende jeder Magentasche entspringen sollen, wird die lappige Beschaffenheit des
Bandes der Gallertscheibe nnd die Lagerung der Lappen zn den Magentaschen richtiy dargestellt.

Vortreftliche Abbildungen von Aeginiden, einer Acginopsis mit 5 Radialfurchen und 4 Ten-
takeln, einer Polyxenia mit 36 Tentakeln und Radialfuorehen und einer filsehlich als Aequorea rho-
doloma besehrichenen Cunina finden sich avch in der dureh Brasvpr (12) besorgten Ausgabe der
Menrvess=chen Medusenmonographie; die zugehirizen Schilderungen stehen freilich wesentlich hinter
den von Bsenscnonz gegebenen zuriick.  Die gut abeebildeten Randfurchen werden das eine Mal
als | Radien™, das andere Mal als _rippenartige Verlingernngen der Magentazchen aufgefiihrt.

Lidlem wir uns davanf beschriinken, die Untersuchungen von Wik (836), Kovager (31) wnd
Jon, Mueeer (72) hier korz zu nennen, da dieselben nicht mehr gesehen haben, als was schon
dureh Escuscnovz bekannt war, wenden wir uns zo einer ansfiibrlicheren Besprechung der Dar-
stellung, die Geeeseavn (33) in seinem ,, Versuch cines Svstems der Medusen von dem Bau der
Aeginiden gegeben hat. Der genannte Forscher bestreitet fiie alle Aeginiden die Existenz der von
fritheren Antoren iibereinstimmend angenommenen Einkerbung des Sehirmreands nnd  fiihet den An-
gehein derselben anf Contractionszustinde der Medusen zuriick ; vom Gastrovascularsystem beschreibt
er den Magen und die Magentazsehen; die Tentakeln liisst er bei einigen Arten, den Cuninen, am
Ende der Magentaschen, bei Aegina, Aeginopsis nml Aegineta dagegen zwischen denselben ent
sprimgen und zwar sollen bei Aegineta chensoviel Tentakeln als Magentaschen. bei Aegina die
doppelte Anzahl der Magentasehen vorhanden sein.

Die Sehilderungen der cinzelnen Arten, von denen diese allgemeine Aunffassung  abstrahict
worden ist, stimmen in mehrfacher Hinsicht nicht mit den Ervgebnissen unserer Untersuclung iiberein.
Bei den Arten, die Geeespave der Gattung Cunina zurechnet, scheint er uns den Randsaum noch
filr einen Theil des Velum gehalten zn haben.  Wir glauben dies darans schliessen zn miizsen,
dass er in seimen Zeichoungen wnd Sehildernongen das Ende der Magentaschen bis an den Ursprung
des Velum veichen Kisst und eben dahin die Basen der Tentakeln verlegt, wiihirend thatsichlich

hier erst der Ramdsamm des Schinms beginnt; weiterhin schlicssen wir es aus der Angabe, dass
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Hlas Velum von mehreren am Ende der Mageuwsiicke entspringenden Kaniilen durchsctzt sel, deren
jeder am Rande des Velum geschlogsen ende”.  Nach den Abbildungen zu urilieilen wir ver-
weisen hier besonders auf die Figur 1. Tafel X, die sich auf Cunina vitrea beziecht — hat Grogseare
hier die Radialfurchen des Schivmsaums fiir Kanpiile des Velwm gehalten. Wie aber zchon Froz
Miier (69) hervorgehoben hat, existiven gastrovasenliive Kandile im Velum bei den Aeginiden
ebenso wenig wie bei den iibrigen Craspedoten.

Auf der anderen Seite scheint uns Gecexpavr bei den Formen, ans denen er die Gattung
Aegineta gebildet hat, die Lappen, welehe den Randsaoum des Sehivms bilden, mit den Magentascehen
verwechselt zn haben; es liisst sich dies fiir jede der gegebenen Schilderungen ond Abbililungen
mehr oder minder wahrscheinlich machen,  Bei Aegineta rosea sollen die Magentazchen bis an den
Rand des Velum heranveichen und in einem besomderen diinnen membranisen Kiorpersanm licgen.
sie sollen nur durch eimen ganz sclmalen Ramm von einander getrennt sein und fhee Wandung
durch spangenartize Gebilde mit dem Velnm verbunden werden. Was hier Gueeseave beschiveibt,
ist offenbar der Randsaum, dessen Radialfurchen fiir die Zwischenrinme zwiselien den Magentaschen
gehalten worden sind.  Die spangenartigen Gebilde sind die bei wanchen Aeginiden vorkommenden
Nesselstreifen, die wir beim Nervensystem noch niiher besprechen werden.  Dieselben entzpringen
am Schirmrand, verlaufen auf der Oberfliiche des Randsanms und bedingen hier Hervorwillmgzen
der Oberfliiche, wie sie Geonxpavr in Figur 7 der Tafel X abbildet; dagegen stehen sie in keinen
Beziehungen zn den Magentaschen, bis an welehe sie nicht cinmal heranreichen.

Die gleiche Form und Lagerung der Magentaschen wivd fiir Aegineta globosa, A, prolifera,
A. flavescens und A. sol mavis, weleh letztere wir mit unserver Cunina sol maris fiir identiseh halten.
geschildert.  Fiir einen Theil derselben ist die Bemerkung, dass die Randblischen am Rand der
Magentaschen sitzen, ein weiterer Beweis, dass die Gebilde, die Gecesmavk als Magentaschen deutet,
den Lappen des Schirmsaums entsprechen.

Die hier niiher begriimdete Aunaline hat schon friiher vermuthungsweise F. MinLez aus-
gesprochen.  ,.Da die Umgrenzung des Magens wd seiner "Taschen®, #Sussert sich MiLeee (69 5. 50)
in seiner Abhandlung iiber die Cunina Koellikerd, nne schwicriy 2o erkennen sind, kann man el
in Versuclung kommen, die Randlappen der Gallertseheibe fiie Magentaschen zn nelmen.  Bei De-
trachtung der Figuren, die Grepxpavr von scinen Aeginctaarten gieht, kann ieh mich des Ver
dachtes nicht entschlagen, dass bei den meisten derselben dieser Missgriff geschehen sei, dass sie
also zu Cunina gehiven . = w.  Wie berechtigt die Annabme ist, wag man darvans entnelimen,
dass wir zu derselben schon gelangt waren, hevor wir Monuer's Arbeit gelesen hatten,

Was wir hier iiber die Magentaschen der Aegineten gesagt haben, gilt anch von den An-
gaben von Keversrers nnd Envers (47), die nicht iiber die von Grepspavr gegebene Darstellung
hinaus gekommen sind und deren newe Aeginetaarten sich woll sehwerdich von den Gecesesgsclen
werden unterscheiden lassen. Da nun die Schilderungen der genannten deei Autoren die einzigen
sind, welche in der Literatur iiber das Genus Aegineta vorliegen, so sind in uns Zweifel wacl
geworden, ob ilberhanpt die Auofstellung des Genns zu Recht besteht.  Hievbei munss noch o
Betracht gezogen werden, dass Conina, Acginopsis und Aegina, wie wir oben gezeizt haben,
auf eine gemeinsame Grundform zuviickgefiihit werden kimnen, was fiie Aegineta nicht migelich
ist; ausserdem wiirden die Aegineten die einzigen Medunsen sein, bei denen nur intervadiale und
keine radialen Tentakeln vorhanden wiiren. Im Uebrigen beschriinken wir uns hier eine Frage
m Anregung zu bringen, in der nur durch hiinfige Beobachtung vieler Arten Sicherheit gewonnen
werden kann,
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Von dem Verliiltnisz, in dem dic Magentaschen und Tentakeln bei Cuning zu einander
stehen, gieht Levekart (55) eine mit Geouspave's Angaben iibereinstimmende Darstellung: der Ein-
kerbung des Schirms und der von diesem ansgehenden Radialfurchen thut er keine Erwiilimung.
Eigenthiimliche Angaben macht er iiber eine nach seiner Ansicht nene Art, die als Paryplasma
planinseulnm bezeichnet wird, uns aber eine Cunina zn sein scheint.  Ist letztere Annahme richtig,
soo werden wir piimlich in den 24 diinnen Radialkaniilen, die unter der Wurzel je eines Tentakels
ans der Peripheric des Magensacks entspringen und bis an das untere Ende des Mantelsanms
reichen, die Radialfurchen zun erblicken haben.

Auf die lappige Beschaffenheit des Schivmrands der Cuninen hat zuerst wieder Frorz MiLiex (69)
in der Schilderung der Cunina Koellikeri anfmerksam gemacht.  Seine Angaben unterscheiden sich
Jedoch darin sehr wesentlich von den unseren, dass er den radialen Spalt bis zur Tentakelbasis
alle Schichten des Schirms durehsetzen lisst.  Ausserdem wird der Spalt viel breiter dargestellt,
als er bei den von uns untersuchten Arten ist, und es wird die Membran, welche il ilherbriickt,
als Velum gedeutet, welches somit bis an die Tentakelbasiz reichen wiirde.

In dem letzterwiihnten Punkt stimmt Hagckes (37) mit F. Mitcier fiberein.  Nach ihm wird bei
Cunina rhododactyla der  krageniihnliche Saum® des Schirms in 816 rundliche Lappen gespalten
und der Zwischenranm zwischen den Lappen von dem Velum aunsgefiillt. Die Magentaschen deuntet
Havcken als die ausserovdentlich verbreiterten Radialkaniile, zugleich weist er znm ersten Mal anf
die Anwesenheit eines Ringlkanals hin, dessen Mangel frither als ein wichtiger Charakter der Aegi-
niden angesehen worden sei.  Der Ringkanal solle von einer Magentasche zur andern verlaufen
und hierbei dem Rand der Schirmlappen folzen.

Dias Verhalten des Ringkanals bei den Aeginiden hat endlich in der Neuzeit Meczyigow (64. 65)
genauer untersucht und st oz dem Resultat gekommen, dass ein Theil derselben mit einem solchen
versehen sei und zwar alle die, welehe sich durel den Besitz der Nesselstreifen und nungeschlechtliche
Vermehrung auszeichnen, dass er bei anderen dagegen fehle. Unter letzteren fiihet er Greespaun's
Acgineta flavescens, die er mit Wini's Polyxenia leucostyla identificirt, und Cunina albescens (Po-
Iyxenia albescens nach Meczxiow), endlich die Aeginopsis mediterranca auf; es sind dies Formen,
die nach wnseren Beobachtungen an Cunina sol maris und Aeginopsis mediterranea  jedenfalls nur
cin Hudiment von Ringkanal besitzen, Ob Meczsigow noch einen besonderen Radialkanal bei den
Formen mit entwickeltem Gastrovascularsystem annimmt, kimnen wir nicht entscheiden; einige
Aecnsserungen in seinem Aufsatz | Studien iiber die Entwicklung der Medusen umd Siphonophoren®
lnssen es uns wahrscheinlich erscheinen. Leider kenmen wir Meczxmow's Ansichten nur aus dieser
die Anatomie nur gelegentlich beriilrenden Arbeit, wilvend die ansfiihelichere Darstellung der Orga-
nisation in einer russisch geschrichenen Abhandlung niedergelegt ist.

Zum Schluss sei noch in Bezug auf die Anatomie von Aeginopsis hervorgehoben, dass eine
richtige Darstellung der Magentaschen nur von Konage und von Greexpavr gegeben worden ist,
dass ersterer die Zabl der Einkerbungen des Selirmrands zn hoch angiebt (5 anstatt 4), wiihrend
letzterer die Existenz derselben bestreitet.

b, Das Nervensystem der Aeginiden.

Wie sehr auch das Nervensystem der Medusen eine primitive Beschafienheit erkennen lLisst,
g0 ist es gleichwohl misglich, an il einen peripheren und einen centralen Theil auseinander 2u
halten.  Beide werden von denselben Bestandtheilen gebildet und sefzen sich aus Nervenfibrillen
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und Ganglienzellen zusammen; das centrale Nervensystem zeichmet sich aber vor dem peripheren
dureh die grissere Menge der Elemente aus, die sich in ihm zu einew ansehnlichen Strang ver-
cinen. Da letzterer bei allen Craspedoten am Schivmrand lagert und hier einen ringfirmigen Faser-
zig bildet, wird er nach dem Vorgang von F. Micier als Nervenring bezeichnet; er zerfillt
in zwei bei allen Craspedoten nachweisbare Portionen, die wir nach ilrer Lagerung zur Stiitz-
lamelle des Velum als den oberen und unteren Nervenring unterscheiden werden.,

Der obere Nervenring der Aeginiden lagert in dem Winkel, der durch das Zuzammen-
stosgen der Stiitzlamelle des Velom und der Membran der dorsalen Schinmfliche gebildet wind.
Die Stelle ist durch einen hei oberfliichlicher Betrachtung nur wenig in die Augen fallenden Wulst
gekennzeiehnet, der iiber wnd iiber mit feinen lebhaft schlagenden Wimpern bedeckt ist, welehe an
anderen Punkten des Velum und der Gallertseheibe fehlen (Taf. I Fig. 1 und 7). T Innern des
Whnlstes verlinft ein Strang von feinfaseviger Beschaffenheit. Derselbe ist im frischen Zustand sehr
zart wmd blass wnd daher nur milthsam zu schen: er wind dentlicher bei Behandlung wit Osminm-
giinre, welehe ilim eine granbriinnliche Firbung verleibt, wiihremd die bedeckenden Epithelzellen
noch lingere Zeit durchsichtig bleiben und zuniichst wnr schiirfere Contonren annchimen, so dass
iiber dem Faserring die polygonale Zeichnung der Epitheloberfliche erseheint. Noch klarere Bilder
erhiilt man, wenn man ein mit Osmivmsiinre behandeltes Priiparat mit Carmin ficbt.  Hierbei imbi-
biren sich nicht allein die Kerne der Epithelzellen, sondern es werden anch Kerne im Faserstrang
selbst sichtbar.  An solehen Carminosminmpriiparaten ist die Gegend des Nervenrings von seiner
Umgebung iiherans dentlich zo unterscheiden.  Zwischen den grossen platten Zellen der Schirm-
oberfliiche und den ehenfalls ansehnlichen triiben Zellen des Velum zieht ein sclimaler Streif, in
dessen Dereich das Epithel cine ganz andere Beschaffenheit besitzt.  Die Zellen, welehe am lehenden
Objeet so schim die Flimmerung zeigen, sind so klein und dichtredriingt, dass anf gleichem [Ranm
mehr als die 10fache Zahl als an anderen Stellen sich vorfindet,  Von der Fliiche sicht man fast
Nichts als dic rothgefiichten Kerne, so dazs man einen Strang Zellkerne vor sich zn haben glanbt.
Die Cuticula dariiber ist zarter und hat das grobkirnige Aunsselien, durch welehes sie sich sonst
anszeichnete, verloren.

Der bisher von der Fliiche betrachtete Nervenring kanm an guten  Macerationspriiparaten
anf grosse Strecken isolivt werden, wenn man dureh Zerzupfen oder Abpinseln das ilin bedeckende
Epithel entfernt.  Als Ganzes betrachtet (Taf. 11 Fig. 13) bildet er einen durch die Osminmsiinre
gebriiunten Strang mit spiiclich cingestrenten Kernen, weleher der Stiitzlamelle des Velmn unmittelbar
an ihrem Ursprung vom Schivmrand anflagert; er setzt sich ans Fasern zusammen, die zwar jn
Allgemeinen einen civenliiven Verlauf einhalten, sieh dabei aber regellos krenzen ond durehflechten,
ohne sich zn Biindeln zun gruppiven; dazwizchen sind zahllose kleinere und grissere Kirnehen
eingebetter,

Bei fortgesetztem Zerzopfen list sich der Strang in ein Gewirr von Ganglienzellen wnd
Nervenfazern auf. Letztere sind dureh die Osminmsiiore, namentlich bei Combination derselben
mit Fssiggiiore, stark gebriinnt und sind Féadehen von ganz ausserordentlicher Feinheit, die sich
gleichwohl unter giinstigen Umstiinden anf grosse Strecken villig isolirt darstellen lassen.  Dhie
stiirksten wnter ibnen lassen bei Tmmersion 2 Oc. 2 eben noch doppelte Contonren erkennen, die
Mehrzahl jedoch ist so zart, dass sie nur als Linien erscheinen; Verdistelungen haben wiv an ilimen
nicht beobachtet. Die Ganglienzellen simd meist spindelfinmige kleine Kirper, die zwei an
den zugespitzten Enden entspringende Auskinfer besitzen. Nieht selten theilt sich einer der Ans-
linfer oder anch beide im weiteren Verlanf. Dagegen finden sich Zellen mit zahlreichen Fortsiitzen,
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wie eine in Figur 16 ¢ auf Tafel IT dargestellt ist, nure spiicdich. vielleicht wiivde sich jedoeh iloe
Zahl bei verbesserten Macerationsmethoden vermehren: darvanf dentet das hiiufige Vorkommen von
Zellen hin, deren Kirper oder AusEinfer mit Spitzehen besetzt zind nnd somit aussehen. als wiiven
hier wespriinglich feinste beim Zerzupfen abgerissene Fiiserchen vorhanden gewesen. — Der Kern
der Ganglienzellen ist verhiiltnissmiissig schr gross und hildet den Kirper derselben fast allein:
er enthiilt 1—2 punktformige Kernkiorperchen; woll in der Hilfte aller Zellen sind zwei Kerne
vorhanden.

Auch die Besehaffenheit des Epithels ist am besten an Macerationspriiparaten zn stidiven.
Daszelbe hesteht aus niedrigen Cylinderzellen. die eine einschichtize Lage bilden (Taf. 11. Fig. 8)
Die Zellen enthalten einen ronden oder ovalen Kern wit cinem oder zwei kleinen Kemkirperchen
umd sind g0 schmal, dazs der Kern eine wenn anch geringfiigize Anschwellung ihres Kirpers ver-
ursacht. Dies hat zur Folge, dass sie sich cinander accommodiven miissen, indem sie entweder eine
mehr conische oder flaschenfirmige Gestalt annehmen, je nachdem der Kern seinen DPlatz im peri-
pheren oder centralen Ende einnimmt.  Auf Querschuitten gesehen (Taf. 1. Fig. | und 7) lagern die
Keme auf verschiedener Hithe wd zwar ardnen sie sich meistens in zwei Schichten an. — Das
periphere Ende der Fpithelzelle ist mit einer diinnen Cuticnla bedeckt und triigt ein einziges feines
Haar, das jedoch bei Macerationspriiparaten nur selten erhalten ist.  Das centrale Ende verlingert
gich in feine Fortsiitze, die gewdhnlich zn zweien, selten in grisserer Anzahl vorhanden sind.  An
Priiparaten, bei denen die Epithelzellen (a) zum Theil noch dem Nervenring aunfliegen, kann man
ihre Fortsiitze rechtwinklig wmbiegen und siel den Fibrillen des Nervenrings heimengen sehen
(Taf. 1I. Tig. 13). Eine Grenze zwischen diesem und dem dariiber befindlichen Epithel kann somit
nicht gezogen werden; vielmelr schieben sich die Nervenfasern zom Theil sogar zwischen die
centralen Enden der Epithelzellen ein.  Da diesen Untersuchungen zofolge das Epithel in unmittel-
barem anatomischen Zonsanmenhang it dem Nervenring  steht, werden wir es im Folgenden als
Sinmesepithel bezeichnen.

Ueher die Lagerung des Nervenrings erhalten wir Aunfsehluss durch Guerschnitte, die
dureh den Sehirmrawd gelegt singd (Taf. I Fig. 1 und 7). Anf solchen erscheint der Fibrillenstrang (nr')
als cine dunkle kienige Masse, die sich nnre undentlich gegen das ebenfalls etwas kiirnig geronnene
Sinnesepithel (a) absetzt.  Ausser den anf verschiedener Hihe gelegenen Kernen des letzteren be-
merkt wman dann und wann anch Kerne in der Masse des Nervenrings selbst.  Gegen die platten
Zellen, welehe die Schirmobertliiche bedecken, schneidet das Sinnesepithel mit einer scharfen Linie
ab, weniger deutlich izt dagegen die Grenze gegen die gleichfalls hohen Elemente der dorsalen
Velmmseite,  Unter dem Nervenring liegt die Stiitzlamelle des Velum, die hier wegen ihrer Feinheit
nicht in allen Fiillen nachweishar ist, wiihremd sie distalwiires selbst anf dicken Selnitten nicht
ithersehen werden kann. Nach einwiirts (in allen Zeichnungen anf der linken Seite) treffen wir bei

‘unina lativentris auf den Ringkanal (Taf. 1. Fig. 1 1), dessen oberes Epithel selw niedrig ist, wiih-
remd daz untere ans hohen blasigen Zellen besteht, bei Cunina sol maris dagegen (Taf. 1. Fig. 71}
wd bei Aeginopsiz treffen wir anf das Rudiment desselben.  Zwisclien dem Ringkanal oder dem
ihm entsprechenden Zellstrang  einerseits und dem Epithel und der Nervenmasse andererseits zieht
gich eine wenn aueh feine =0 doch mit aller Sicherheit nachweishare Membran hin, die Verlingerung
der Stiizlamelle des Velum. s ist diese Thatsache von hervorragender Bedentung, da die in
IRede stehende Membran die Grenzscheide des Ektoderms ist und der Nervenring durch seine
Lagerung nach anssen von derselben als eine dem Ektoderm zugehirige Bildung gekenn- :

geichnet wird,
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Eine besondere Schillerung verlangt das Verhalten des Nervenrings an den Ein-
kerbungen des Schirmrands, Wie wir frither hervorgehoben haben, entspringen hier die nach
der Basis der Tentakeln verlanfenden Radialfurchen, an deren Gromd sich das  Epithel zn den
Radialstringen vendickt. In diese Radialstriinge lenkt ein Theil des Nervenrings ilber, wiihrend
die Hauptmasse direct von cinem Lappen zum andern tritt wad  hierbei nur einen kleinen der Ein-
kerbimg entsprechenden Bogen bildet.

Der Radialstrang (Taf. X. Fig. 4. 5. 6 ns), welcher bei den einzelnen Arten einen ver-
schiedenen Grad der Ansbildung besitzt, ist am entwickeltsten bei Cunina Iativentris (Fig. 1),
wo er sich sowohl dureh seine Dicke als auch durch seine Breite auszeichmet.  Wir kiinnen  bei
dieger Meduse an ihm dreierlel Bestandtheile unterseheiden, die sich dureh Maceration von einamder
isoliven lassen: es simd dies Muskelfibrillen, nervise Elemente wnd Epithelzellen.

Die Muskelfibrillen sind lange an beiden Ewden spindelig zugespitzie Fasern, die sich
von denen der Subnmbrella durch den Mangel der Cuerstreifung nnterscheiden; sie verlanfen einander
parallel und bilden am Grund der Radialfurche eine cinzige Schicht, dic vom Schivmrand bis zur
Basis der Tentakeln reicht. In geringen Abstiinden von einander liegen sie der unter ilmen befind-
lichen Stiitzlamelle unmittelbar anf ond =imd woe sehwer von ibr 2o trennen; an Macerationspriipa-
raten gelingt es daher leicht, den gesammten Radialstrang bis aunf die Muskelfasern zn entfernen,
so dass nur die letzteren wnd die mit ilen gich krenzenden Fibrillenziize der Subumbrella an der
Stiitzlamelle haften bleiben.  Am Schimmrand, an dem diec Radialfurehe beginnt, strahlen die Fasern
fiicherartig ans, an der Basis der Tentakeln gehen si¢ in die Musculatur der letzteren iiber,

Die in den Radialstrang iibertretenden T'heile des Nervenrings liegen zu beiden Seiten
der Muskelfibrillen am Rand der Forehe wnd ovduen sich hier zun einem Strang von Nerventasern
und Ganglienzellen, der den Tentakel mit dem Nervenring verbindet.  Sie sind nur in der Niihe
des Schirmreands leicht zu erkennen, =piiter verlieren sie sich mehr oder minder anter den ander-
weitigen Bestandtheilen des Radialstrangs.  Die Hauptmasse des letzteren sind Epithelzellen,
kleine rundliche Gebilde, deren Kirper fast allein avs dem Keen besteht, withrend das Protoplasma
auf eine diinne Schicht rveducirt ist, die an den Macerationspriiparaten meistens von blagigen Riinmen
durchsetzt wird; nur wenige der Zellen enthalten Nesselkapseln, die meisten zeigen cine indifferente
Beschaffenheit.

Die Dicke umd Dreite des Radialstrangs wechszelt melifach in scinem Verlauf, Derselbe ist
am breitesten in unmittelbarer Niihe des Schirmrands und an der Basis des Tentakels, welche
hufeisenfirmig von il umfasst wind, die dazwischen legende Strecke ist dagegen bedentend selmiiler.
Die grissste Dicke besitat der Strang in seinem mittleren Verlanf und 2o beiden Seiten der Tentakel-
basis, wo er zwei schon von F. Morier (69) und Hagckes (37) besehrichene Willste erzengt.  Man
kann diese Veriinderuigen zum Theil schon durch Betrachtong einfacher Fhichenbilder nachweisen
(Taf. X. Fig. 4 ns), noch besser jedoch durel den Vergleich von Querschnitten, die ans verschicdencn
Theilen des Verlaufs entnommen sind : dergleichen Querschnitte sind auf Tatel 11 in den Figoren 7.
9wl 10 dargestellt und zwar stammt der erste derselben ans der in der Nihe der Tentakelbasis
gelegenen Anschwellung des Radialstrangs, der zweite aus seinem mitileren Verlanf, der dritte
ans seinem Anfangstheil nahe dew Sehirmrand.  Auf allen diesen Figuren sieht man zu beiden
Seiten des Stranges und dureh eine Membran von ihin getrennt den vadialen Schenkel des Ring-
kanals (r), nach wnten von ihm die durch die Stizlanelle setrennte Submnbrella (0%). Tumerhall des
Radialstrangs selbst unterscheiden wir in der kleinzelligen Epithelmasse vereinzelte Nesselzellen (z)

unil unter derselben die Quersclmitte der Muskeltasern (m).  Die Nervenfaserziige sind nur anf dem
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Durchschnitt aus der Nithe des Schirmrands bemerkbar, wo sie die seitlichen Partieen des Stranges
bilden (n). — Erwilnung verdient noch, wie scharf sich die Zellmasse gegen das Epithel der
oberen Schirmtliiche absetzt.

Bei Cunina sol maris st der Hadialstrang trotz der betrichtlicheren Grissse des Thieres
unanschnlicher als bei Conina lativentris; in seinem ganzen Verlanf (Taf. X. Fig. 6) ist er gleich
sehmal ond nur in der Niihe der Tentakeln verbreitert er sich, die Basis derselben hufeisenfirmiz
wmfassend,  Auch die Dicke des Stranges ist unbedeutend, da er nur von gwei Zellenschichten gebildet
wird.  Auf Durchschnitten (‘Taf. 11 Fig, 11) ergeben sich dieselben Lagebezichungen wie bei Cunina
lativentris.  Auf beiden Seiten des Stranges liegen kirnige Zellen, in welchen wir daz Rudiment
des radialen Schenkels des Ringkanals (r) zn erblicken haben; unter flan zicht das Epithel der
Subumbrella hin (d?): Subumbrella und Radialstrang werden durch ecine kuiifiige Stiitzlamelle von
cinamder getrennt.

Unter den histologischen Bestandtheilen, die wir durel Maceration isoliren, sind auch hier
wicder diec Muskeln und Nerven die wichtigsten, Ide ersteren zeigen die schon bei Cunina
lativentris besprochene Beschaffenheit, sind aber entsprechend der geringen Aushildung des Radial-
strangs weniger zahlreich.  Die nervisen Fasern hingegen sind stark entwickelt nmd fallen um
soo mehr in die Augen, je mehr die iibrigen Bestandtheile in den Hintergrund treten.  Sie ordnen
sich zn beiden Seiten des Stranges in zwei Ziigen an, die den Rindern der Radialfurche parallel
verlanfen und hier olne Mihe aof Querschnitten nachgewiesen werden kimnen (Fig. 11 n).  Vor-
trefflich iiberblickt man dieselben olme viele DPriparation, wenn man an macerirten Cuninen  die
Riinder der Forche ans einander zieht und den Strang glatt ausbreitet; es werden dann, besonders
wenn man noch das bedeckemwde Epithel durch Pinseln entfernt hat, sofort die schr eharakteristischen
Elemente deutlich.  Ausser feinen Fibrillen, wie wir sie schon vom obern Nervenring kennen, er-
Micken wir starke Fasern, welehe fast Mupskelfasern an Dicke glci:rh kommen {’l':ﬂ', I1. Fig. l:'r]',
vor Allem aber iiberrazcht der Reichthum an Ganglienzellen. An keiner Stelle und bei keiner
Meduse fiillt es, =0 weit wir dic Verhiiltnisse kennen, so leicht, dieselben zu isoliren, als hier.
Selbst bei ciner miissig guten Maceration erhiilt man ein- oder zweikernige Zellen mit langen Aus-
Binfern, die bei Tmm, 2. Oc. 2 iiber mehrere Gesichtsfelder zu verfolgen sind (Taf. I1. Fig. 16 ). Die
meisten derselben sind bipolar, doch besitzen viele anch mehrere Fortsiitze, wie z B, in Figur 16 3
cine bipolare Ganglienzelle dargestellt ist, bei der jeder Fortsatz sich aufs neue theilt, so dass
sehliesslich im Ganzen 4 vorhanden sind.  Wie die Nervenfasern, so zeichnen sich anch die Ans-
infer der meisten Ganglienzellen durch ihre Stirke ans und muss es diesem Umstand zuom Theil
gugeschrichen werden, dass die Isolation so leicht gelingt.

Muskelfasern, Nervenfibrillen und Ganglienzellen liegen in einer Schicht und sind von grossen
platten Epithelzellen bedeckt, die sich von den angrenzenden Elementen der Sehirmoberfliiche
wur dureh ihren grissseren Protoplasmareichthum unterscheiden.  Sie begitzen eine grobkimige Cuticula
wnd scheinen mit ihrer Basis die unterliegenden Ganglienzellen in dlmlicher Weise zu umbiillen, wie
wir es beim unteren Nervenring noch niher kennen lernen werden.

Am unansehnlichsten sind die Radialstriinge bei Aeginopsis, dic wir deshalb anch nicht
senauer untersucht haben. Wie die Radialfurchen sind sie in Vierzahl vorbanden und bestehen
aus wenigen Fasern, dic zum Theil wobl musculézer, zum Theil nerviiser Natur sind und spiirlich
cingestrente Zellen enthalten.  Die zwei zur Basis der Tentakeln tretemden Striinge sind noch ver-
Biiltnissmiissig am stiivksten, sie enden hier mit ciner zellenreichen Anschwellung, withrend die

anderen aonf der Schirmoberfiiche allmiihlich auslaufen.
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Mit dem oberen Nervenring hiingen ansser den Radialstringen noch eigenthiimliche Bildungen
zusammen, die in ihrem Vorkommen auf Cunina lativentris beschriinkt sind vmd von Fuorz MUoLer (69)
als Nesselstreifen, von Hagcken (37) als marginale Mantelspangen bezeichmet wurden.  Wir werden
im Folgenden den ersten Namen beibehalten.

Die Nesselstreifen wurden schon von Groexeavn (33 8. 262) bei der Aegineta rosea
und von Mo, Crapy (63) bei der Cunina octonaria beobachtet nnd von ersterem als | leistenfirmige
Biinder beschriehen, welche auf dem Magensack beginmend sich spangenartig bis anf das Velum
erstrecken und sieh dureh zahlreiche feine Kémehen wnd Blischen auszeichnen. Sie sollen sich
auf der Hihe von Vorspritngen befinden, die bei der Contraction zum Vorsehein kommen. 19, M uier
fasst die Gebilde als scharf hegrenzte an der Basis eines Randblischens beginnende Streifen” anf,
deren Oberhautzellen Nesselkapseln erzengen; Havexen dagegen liilt die Nessclstreifen fiir dieselben
Organe wie die Mantelspangen der Geryoniden und sehreibt ihmen den gleichen Ban zu.  Demzn-
folge unterscheidet er an ilmen cinen eylindrischen Knorpelstreifen, der unter rechtem Winkel vom
Kuorpelving entspringt wnid an der Auwssenfliiche der Gallerte emporsteigt, ein ilm umbiillendes
Muskelrohr und einen Beleg von Epithelzellen, der sieh durch den Reiehthum an Nesselzellen aus-
geichmet. Ferner macht er wie F. Miveer anf ihre constanten Lagebeziehungen zn den Sinneskirpern
aufmerksam, welche letzteren stets an der Basis einer Mantelspange sich erheben.  Die Mantelzpangen
sollen so als Stiltzapparate fungiren und den Sinneskiirper stets answiirts gewandt halten.

Nach unseren eigenen Untersuelngen finden sich die Nesselstreifen in der Anzahl von 4—5
in dem Zwischenranm zwischen zwei Finkerbungen des Schirmeands und zind Zellspangen. die vom
Ringnerv entspringen, in radifiver Richtung auf der Gallerte emporsteigen und sich scharf gegen
die Umgebung absetzen. DBei jungen Thieren sind sie kurz und breit nmd besitzen eine zungen-
firmige Gestalt; bei dilteren Medusen sind sie sclmgiler aber bedeutend Einger und bilden danm
Leisten, die verbreitert und abgerondet enden; unter ihnen ist der Schirm etwas verdickt, so dass
cin sattelartiger Vorsprung entsteht; anf der Hihe desselben lagern sie in einer seichten Vertiefung
der Gallerte, ragen aber gleichwohl vermiige ihrer betriichilichen Dicke etwas iiber das Plattenepithel
des Schirms hervor. Wie schon il Name andeutet, umschliessen sie zahlreiche Nesselkapseln;
ansseridem sind sie wie der Nervenring von Flimmern iiber und diber bedeckt.

Querschmitte und Isolationspriiparate ergaben, dass die Nesselsireifen rein ektodermale
Bildungen sind. Ein Knorpelstrang, den wir bei den Mantelspangen der Gervoniden kennen lernen
und als einen Abkimmling des Entoderms nifher beschreiben werden, ist nicht vorhanden: ebenso
fehlen Muskelfasern, so dass wir die Ovgane nicht anf gleiche Stufe mit den Mantelspangen stellen
kiimnen. Ausser Nesselzellen, deren Anwesenheit wir schon hervorgehoben haben, sind nur noch
zwel Arten von Zellen vorhanden, unter denen sich eine sebr diinne Lage von Nervenfasern auns-
breiter.  Zumeist sind es Cvlinderzellen, wie wir sie schon als Bedeckung des Nervenrings kennen
gelernt haben (Taf. 11 Fig. 5 «); wie diese besitzen sie, um sich in cinander schichen zn kimnen,
bald eine mehr flaschenformize, ball eine melir conische Gestalt: an ihrem hinteren Ende gelen
sie in feine Fortsiitze iiber nnd tragen so zur Bildung der faserigen Schicht bei, die zwischen dem
Epithel und der Gallerte liegt und mit zahlreichen Fiidehen an abgezupften Stiicken von macerirten
Nesselstreifen iiber den Rand hervorragt.

Zwischen den Cylinderzellen, die wahrscheinlich die Flimmerhaare tragen, kommen noch
rundliche Zellen vor, die schon anf Flichenbildem durch ihre Gritsse auffallen (Taf. IL Fig. 53).
Dieselben sind selten cinkernig, meist enthalten sie eine griissere Kemzahl; charakteristisch ist fiir

stle — wenigstens an Macerationspriiparaten — die blasige Beschaffenheit des Protoplasma.
Hertwipg, Modowma, 1
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Der zweite Haupttheil des Centralnervensystems der Acginiden ist der untere Nervenring,
Derselbe nimmt die entsprechende Stelle auf der ventralen Seite der Meduse ein, welche der obere
auf der dorsalen inne hat.  Wie wir schon bei der Besprechung des Schirmrands kennen gelernt
haben, findet sich unter dem letzterem ein schmaler Sawm, in dem keine Muskelfibrillen gebildet
werden, der somit die Muskelschicht der unteren Seite unterbricht umd in die des Velum und der
Subumbrella scheidet.  Iumitten dieser Stelle verliuft der untere Nervenring (Taf, I. Fig. 1 und 7 nr?)
dicht unter dem oberen,  Zu seiner Untersuchung eignet sich am meisten Cunina ol maris, weniger
ilver Kirpergrisse wegen, als wegen der rndimentiien DBeschaffenheit des Ringkanals. der bei
Cunina Iativentris die Beobachiung ausserordentlich erschwert, da er der Subumbrella fest anfhaftend
nicht ohne Zerreissen des Priiparats entfernt werden kann.  Die folgenden Angaben bezichen sich
daher vornehmlich anf die ersteenannte Meduse.

Wenn wir an einer in Osminm-Essigsiinre macerivien und nachtriiglich gefiirhten Cunina den
oberen Nervenring durch Pinseln entfernen wml die Sehirmgallerte abzichen, darauf das so erhaltene
Priiparat von der ventralen Seite aus betrachten, so erblicken wir einen Strang (Taf. 1L Fig. 3 nr?),
der inmitten der muskelfreien Stelle dem Sehirmrand parallel verkinft wnd ungefiile gleich weit von
der Subumbrella wie von den Muskeln des Velmn entfernt ist.  Der Strang besteht ans  kleinen
rimdlichen Zellen, die durch die Osminmsiinre anffallend gedunkelt sind nmd zn zwei, drei oder
war vier in einer Querreilhie dicht neben cinanlder lagern.  Dieselben enthalten einen grossen runden
oder ovalen Kern, der mit 1—2 kleinen Kernkiirperchen ausgestattet und von einer diinnen Proto-
plasmaschicht umgeben ist, nicht selten begegnen wir avel zwei Kernen in einer Zelle.

Unter den geschiliderten Zellen zichen in der Richtung des Schirmrands undeuntliche Faser-
biindel, iibher ihoen breitet sich die polyeonale Zeichnung von Epithelzellen sns, die den Streang
vollkommen bedecken,  Nach beiden Seiten gehen die Fpithelzellen in die des Velom wod der
Subnmbrella diber; sie theilen wit denselben die eigenthiimlich kirmige Beschaffenheit der Cuticula,
unterscheiden sich aber von ihmen durch geringere Grisse.

Der geschilderte vom Epithel bedeckte Strang, in welehem wir den unteren Nervenring vor
uns haben, Fisst sich dorch Abpinseln seines Epitheliiberzugs frei legen und ohne Miihe in seine
Elemente, die Nervenfasern und Ganglienzellen zerlegen. Erstere (Taf. 1. Fig. 14) zeichnen
gich durchgiingig durch ilre bedeutende Dicke aws; die feinsten unter ihnen, die der Zahl nach
am zahlreichsten vertreten sind, sind immer noch ansehnlicher als die dicksten Fibeillen der dorsalen
Seite.  Awisehen ilmen verlaufen starke Fasern, dilmlich den schon vom Hadialstrang beschrichenen;
sie sind zwar weniger zalilveich als die feinen Fibrillen, tragen aber gleichwohl durch ibre bedeu-
tende Dicke ebenso viel wie diese zur Masse des Nervenrings bei; der Durchmesser ihres Quer-
schnitts schwankt zwischen 1o und 3.5 . Die starken und feinen Fagern halten zwar im Allgemeinen
dic gleiche cireuliive Richtung ein, durchilechten sich aber dabei in regelloser Weise.  Sie bilden
uur eine dilnne Schicht, die wnmittelbar auf der zn Gronde liegenden Stiitzlamelle sich aushreitet.

Die Ganglienzellen setzen den bei der Betrachtung des Fliichenbildes schon beschriebenen
Strang  zuzammen.  Sie besitzen der iiberwiegenden Mehrzabl nach nur zwei Fortsiitze (Taf. IL
Fig. 3z und Fig. 16 ), welche dieselben Unterschiede der Dicke zn erkennen geben wie die Nerven-
fasern: thatsiichlich sind sic Nichts als wmschrichene Anschwellinegen, die in den Verlanf der
letzteren eingeschaltet sind und 1—2 Kerne nmschliessen. Die Anschwellungen sind nur auf einer
Seite der Nervenfaser entwickelt und bilden hier hickerartige Vorspriinge, wiliend die Contour
der anderen Seite glatt und unveriindert voriiberzieht.  Diese eigenthiimliche Beschaffenheit wird
verstiindlich, wenn man  den Nervenring in - Zusammenhang wit dem il bedeckenden Epithel




isolirt und das erhaltene Priiparat von der Seite aus betrachtet: dann gewahrt man, dass alle Hicker
gegen die untere Fliche des Epithels gerichtet sind unid dass ein jeder derselben in einer beson-
deren Nische lagert. die von einer oder mehveren Epithelzellen gebildet wird,  Letztere scheiden
die unter ilmen liegenden mangliisen Elemente in ganz dilmlicher Weise ein, wice die Pigmentzellen
der Retina die Stibehen. | Isolivte Epithelzellen zeigen daher (Taf. 11, Fig. 15) noch die Vertiefun-
wen, in denen die Ganglienzellen eingebettet waren wind senden von ilver Basgis lange Biirte von
Protoplasmafortsiitzen ans, die sich in natiiclicher Lagerung zwischen die BDestamdtheile des Nerven-
rings einschichen.

Auf Quersclmitten (Taf. I1. Fig. 1 wnd 7 nr?) bemerkt man wenig von dem unteren Nervenring.
Zwar ist es anffallend, dass in dem stumpfen Winkel, den das Velom wnd die untere Sehivmfliiche
mit cinander bilden, das Epithel so hoch und die Kerne so zablreich sind: aber es Lisst sich bei
der Gleichfiirmigkeit, welche die gehiivteten Priparvate annelmen, nicht behaupten, welche Kerne
dem Epithel zugehiven wud welehe den Ganglienelemenien.  Anch  die Quersclmitte der  dicken
Fasern verschwinden in der gleichmiissigen Kirnelung des Préiiparats meistens vollstindig,

Oberer und unterer Nervenring sind von cinander dureh die Stitzlamelle
des Velum getrennt. Dieselbe ist, wie wir sehon frither hervorgehoben haben, an der ent-
sprechenden Stelle von grosser Feinheit nnd veisst daber leieht cin.  Hierbei bleibt der Nervenring
hald am Schivmeamd, bald am Velom hiingen, Bz feaet sich wun, in wieweit die daech die Mem-
bran bedingte Sondernng des Nervenrings in zwei Portionen eine vollstimlige genannt werden kann.
Auf Quersehnitten hat es oft den Anschein, als ob ab wnd zu Liicken vorhanden scien, joa als ob
sogar asern von ciner Seite zur anderen iibertreten.  Allein diese Bilider kinnen wobl cinen Zu-
sammenhang wahrseheinlich machen, jedoeh die Existenz desselben nieht beweizen.  Die Stiitzlamelle
ist zn fein, als dass sie nicht stellenweise, namentlich wo =ie Falten bildet, sellst aot diinnen
Schuitten iibersehen werden kimnte, Auch Flichenansichten haben zu keinem Resultat gefiihet.
Denn wenn man anch dahin gelangi ist, was sehr schwer fiillt. die Membran, ohne sie zn zerreissen,
vom oberen und unteren Nervenring vollztiindie zu reinigen, so st sie doeh so durehseheinend,
dass es wnmiiglich ist, etwa vorhandene Oefinungen zn erkennen,  Da somit die Aeginiden hiiehst
ungecignete Objecte sind, um den Zusammenhang «des oberen nnd unteren Nervenrings zu erlennen,
verweisen wir anf die Darstellung der Gervoniden, bei denen wir in Bezug aul diesen Punkt weiter
gekommen simd,

An die Schilderong des Centralnervensystems schliesst sich endlich die Frage nach seiner
peripheren Ausbreitung, eine Frage, die wnstreitic zn den allerschwierigsten in der Medusen-
organisation gehiiet.  Denn wenn wir von den starken Fasergiigen in den Radialstriingen absehen,
die wir beim oberen Nervenving besprochen haben wmd die wir ans mehrfachen Griinden auch als
chemalige und durch die Wandernng der Tentakel abgeliste Theile desselben betrachten kiinnen.
| sind wir nirgends stiickeren Nervenstiimmen begegnet, die sich vom Nervenring abgezweigt hiitten.
In der That erfolgt auch die Ausbreitung des peripheren Nervensystems in einer ganz anderen,
sehr eigenthiimlichen Weise, auf die wir erst durch ein genaues Stwdinm der Sulmwbrella aufimerk-
sam geworden sind.

An der Subumbrella haben wir bei der allgemeinen Besprechung der Medusenorganisation
zwel Schichten unterschieden, eine Lage cirenliiver, quergestreitter Muskeltibrillen und ein Platten-
ﬂ].liﬂll!l, welehes diese bedecld wul Il|‘ﬁ|lrllll;_:'|h']| aintisle ;_*__'l'ilihh"l hat: zwischen Dbetden schichen sich
die Elemente des Nervensystems ein. Wenn man die Subumbrella einer in Osminm-Essigsiure

macerirten Cunina glatt ausbreitet, so gewahrt man unter dem Epithel und zom Theil zwischen

| ®
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den Elementen desselben hin und wieder Zellen, die sich durch dunkle Firbung auszeichnen, einen
oder zwei in Carmin besonders stark sich tingirende Kerne enthalten wnd in Folge der genannten
beiden Figenthiimlichkeiten leicht kenntlich simd (Taf. 11. Fig. 3. Die Zellen senden feine Auns-
Linfer aus, die sich zwischen Epithel und Musculatur oft aof grosse Strecken verfolgen lassen nmd

w R

an abgerissenen Fetzen macervirter Priiparate hiinfig weit iiber den Rand hervorragen. Bald bildet
die Zelle nur 2 derartige Auslinfer, bald eine grissere Anzahl (3—5). Die Aunsliufer veriisteln sich
und geben feinsten Fiidehen den Ursprung, die undeutlicher werden und sehliesslich verschwinden,
olme dass sich iiber ihre Endigungsweise etwas Sicheres ermitteln liesse,  Eine derartige sternfirmige
Zelle der Subwmbrella ist in Figur 3¢ auf Tafel II mit Hinweglassung der Muskelfasern und des
Epithels dargestellt.

Benachbarte Zellen begegnen sich in ihrer Ausbreitung, wobei dann ihre Auslinfer sich an
einander legen, nm eine Zeit lang zemeinsam zn verlanfen; so entstehen feine aus 2 — 3 Fiiserchen
gebildete Striinge, die sich unter cinander zu einem Netzwerk vereinen, dessen Knotenpunkte durch
ein oder zwei Zellen bezeichmet werden.  Wir haben es somit mit einem unter dem Epithel der
Subumbrella gelegenen zarten Plexus zn thun, der sich den Plexushildungen vergleichen lisst,
wie sie in vielen Organen hiherer Thiere als Endauvsbreitungen des Nervensystems beobachtet
worden sind.

Das subumbrellare Zellennetz liingt mit dem unteren Nervenring zusammen, indem Ganglien-
zellen, welche dem letzteren dicht anlagern, mit einem Theil der Fortsiitze in ihn einbiegen, mit
einem anderen in den DPlexus eintreten.  Diese einfachste Arvt der Verbindung vollzieht sich im
gesammten Verlant des Nervenrings, obme dass bestimmte Ausstrahlungspunkte in ihm kennt-
lich wiiren. .

Gangliennetze, wie wir sie in der Subumbrella kennen gelernt haben, sind sehr wahrschein-
lich in allen Organen des Kirpers verbreitet, doch haben wir selbst sie nur noch in den Tentakeln
beobachtet, unid agch hier nur in selr unvollkommener Weise,  Zwischen dem Epithel, das sich
durch Einlagerung concrementartiger Kirperchen auszeichnet, und den diinnen glatten Muskelfibrillen
finden sich kleine Zellen mit Ausliinfern, die entweder einen rundlichen Korper besitzen oder —
was noch hiinfizer der Fall ist — lang gestreckt simd, so dass sie fast Stibehenform annehmen.
Die letzieren Zellen enthalten einen ebenfalls lang gestreckten Kern umd liegen dem Faserverlanf
der Muskelfibrillen parallel. Leider ist es uns nicht geglickt, an ilnen ansehnlichere Fortsitze zn
isoliren, welche ihre Natur als Ganglienzellen ganz sicher gestellt hiitten.

Literatur. Die Aeginiden gehiiven zu den Medusen, bei denen schon von friiheren Autoren
ein Nervensystem beschrieben worden ist.  Die ersien Angaben hieriiber riihren von Me. Crapy
(62 8. 75) her. Derselbe besehreibt bei jungen Cuninen, die er parasitisch im Magen von Turri-
topsis fand und spiiter als Entwicklungsformen von Cunina octonaria erkannte, einen , zarten Faden,
der zwischen den Magentaschen von Tentakelbasis zu Tentakelbasis ziehe und aus etwas verlin-
gerten Zellen bestehe, an denen keine Contractionen beobachtet worden seien.  Vielleicht sei der
Strang das Rudiment eines Nervenrings nm den Magen®. Diese Beschreibung und die zugehirige

Abbildung lassen es uns walwscheinlich erscheinen, dass Me. Crany einen Streifen protoplasma-

reicher Zellen, den wir bei jungen Thicren am inneren Rand der Subumbrelln hinlaufen sahen, fiir
cinen Nervenring gehalten hat, den Nervenring selbst kann er nicht vor Augen gehabt haben, da
er den Strang in ciniger Entfernung von den Sinneskiirpern zeichnet.

Kurze Zeit darauf erschien die Arbeit von F. Mivven (69 8. 46) iiber Cunina Koellikeri.
Bei dieser Meduse ,rechunet er zom Nervensystem einmal einen matten am Sanm der Randlappen
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sich hinzichenden Streifen, in dem man zart contourirte Zellen unterscheidet, der bei den Raml-
bliischen anschwillt und zur Coneretion einen Strang abgiebt, und zweitens cin paar anselmliche
Wiilste an der Basis jedes Tentakels, zn denen er wiederholt jenen andern Streifen glanbt verfolgt
zn haben®. F. Merier hat bei dieser Schilderung den Wulst des oberen Nervenrings und den
Radialstrang wit seiner terminalen Anschwellung vor Angen gelabt, somit Organe, die entweder
ganz oder doch wenigstens zum Theil dem :";{'.l"lu'l'.ll:*-}'&tl,‘.ﬂl angehiren: indessen fehlen in seiner
Darstellung die genauneren histologischen Angaben, welehe allein die Dentung vechifertizgen kisnnen.

Die ausfilhirlichsten Mittheilongen endlich iiber die Anwesenheit eines Nervensvstems  lat
Hagcker (37) bei Cunina rhododactyla gemacht.  In dem von F. MiLier als Nervenring gedenteten
Strang unterscheidet Hagcken zwei Theile: den eigentlichen Nerv und den Ringknorpel.  Den letz-
teren schildert er als ,einen schmalen eylindrischen etwas platt gedriickten Strang von ungefiihe
0,03 Mm. Durchmesser, der an dem ondersten Rand des Gallevtmantels wmmittelbar unter dem unteren
Rand des Ringpefiisses liegt und dem dGinsseren Rand des Velom* — {(Hareckern bezeichnet den freien
Band als den imn;rt:u:l — nzur Insertion dient*: er zoll ansz kleinen bouorpelzellen  bestehen,  die
durch geringe Mengen von Intereellularsubstanz getrennt ziml.  Krst in einer Furehe des Knorpel-
rings zwischen diesem und dem Ringkanal mahe der Insertion des Velum soll der Ringnery ver-
laufen und zwar als ein heller blasser feingestreifter Strang, der wegen seiner Feinheit nichit habe
isolirt werden kionnen. Als Ganglien im Ringnerv werden Anschwellungen gedeutet, die sich
entsprechend den Sinneskirpern finden wnd anf ihrer Oberfliche lange Zellen mit starren Tasthorsten
tragen.  Ausser Nerven, welche zn den Coneretionen gehen, wernlen keine Seitenzweige des Ring-
nerven erwiihnt und somit auch die von F. Mivier zom Nervensystem gerechneten Radialstriinge
und die Wiilate an den Tentakeln davon ansgeschlossen.

In dieser Darstellung und in der zu ibr gehirigen Abbildung (Fig. 71 auf Taf. 1X) ist die
Lagerung des Nervenrings richtig bezeiclmet,  Dagegen kimnen wir den Angaben iiber die An-
wesenheit cines Knorpelrings nicht beistimmen.  Was Haecken als solehen bezeichnet, sind offenbar
die Sinnesepithelien, da Zellen, welehe durch Ausscheidung von Intercellularsubstanz die Funetion
von Stiitzgewebe iibernommen hiitten, bei keiner der von vns untersuchten Aeginiden am Mantelrand

existiren.

c. Ihe Stwnesorgane der Aeginiden.

Mit dem oberen Nervenring der Trachyvmedonsen stehen charakteristiseh  gebaunte, in wech-
gelnder Anzalil am Sehirmrand vertheilte Organe im Zusammenhang, die schon seit langem bekannt
sind, von Seiten der Forscher aber eine sehr verschiedenartige Dentung erfahren haben.  Bald wuarden
sie filr Angen, bald fiir Gehirorgane gehalten. ohne dass jedoch die eine wie die andere Anffassung
eine sichere anatomische Begriimdung erfalwen hiitte.  Aus Griinden, die erst spiiter erviictert werden
kiinnen, betrachten wir sie als Gehiivorgane und unterscheiden nach ihrem Ban zwei Arvten, offene
Gehirorgane und geschlossene Gehirorgane oder Hirbliisehen.

Die Gehiirorgane der Aeginiden gehiwven der ersten Gruppe an und sind Fortsiitze,
die auf dem Nervemring aufsitzen und frei in das umgebende Wasser hervorragen.  Sie bestehen
ans gwei nur durch ein feines Stielchen mit einander verbundenen Abgehnitten: einem basalen, der
als cine locale Anschwelling des Nervemrings betrachtet werden kann, wnd einem peripheren, der
dieser Anschwellung wie ein kleines Tentakelchen aunfsitzt; jemen werden wir im Folgenden als

Hirpolster (hp), diesen als Hirkalbehen (hk) bezeichnen.
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Bei den einzelnen Arten, die wir untersucht haben, sind die Organe selr verschieden me-
staltet und verlangen daher eine getrennte Beschreibung, Die ursprilnglichste Form besitzt zweifel-
los Cunina lativentris, il schliesst sich Aeginopsis aufs engste an, wiihrend sich Cunina sol maris
weit von ihr entfernt.  Die drei Arten sollen daher aneh in der angegebenen Reihenfolge be-
sprochen werden.

i Cunina lativentris sind die Gehivorgane je nach der Grisse und dem Alter des
Thieres in sehr verschiedener Anzahl vorhanden. Bei dem grissten Exemplare, das wir haben
mtersuchen kimnen wnd das einen Durelmesser von 1.5 Chine besasg, ziihlten wir in dem Raum
gwischen zwel Tentakeln 4—5 wnd, da die betreffende Cuning mit 12 Tentakeln versehen war,
nahe an 60 beim ganzen Thier. Bei jiingeren Individuen ist sowohl die Zahl der T'entakeln als
die Zahl der zwischen zwei Tentakeln stehenden Sinnesorgane eine geringere: so fanden sich
z. B, bet der jiingsten von unz beobachteten Cunina, einer noch nicht | Mm. messenden Meduse,
im Ganzen 4 Hivorgane und 4 Tentakeln vor. Jene sitzen anf dem Ringnerv an den Ursprungs-
stellen der Nesselstreifen, meistentheils vereinzelt, seltener paarweis vereint; im letzteren Falle steht
cing dicht neben dem anderen.  Zoweilen haben wir Cuninen beobachtet, bei denen die Duplicitit
ilie Regel war,

Das Gehirpolster (Taf. I Fig. 2 und 3hp) ist eine nicht sehr bedeutende Verdickung des
Ringnervenwulstes wnd geht allmiihlich ohne sich scharf abzusetzen in denselben iiber; es ist breiter
in tangentialer alz in radialer Richtung und bilidet eine Arvt Sockel, von dessen Mitte sich das
Gehiirkiilbehen (hk) erhebt.  Dieses ist ein walzenfirmiger Kirper, der ungefiibr doppelt so
lang als breit st und cinem  kleinen rndimentiven Tentakel dihnelt.  Sein  basales Ende ist
wegen das Gehirpolster fief cingeschniivt wnd  hiingt mit ihw nue mit Hiilfe eines kurzen feinen
Stielchens  zusammen; sein freies Ende ist dagesen etwas verdickt und uwmschlicsst meist zwei
Conceretionen (o), von denen die periphere gewihnlich am grissten ist und neben denen sich
dann und wann noch kleinere vorfinden.  Die Coneretionen, welche iliver Funetion nach aonch als
Otolithen bezeichnet werden, brechen das Licht stark wie Oeltropfen, unterscheiden sich aber von
diesen sehon in der Form durch ihren undeutlich krystallinischen Bau, indem sie von hexagonalen
Flichen hegrenzt werden, die mit abgerundeten Kanten in einander iibergehen. Sie lisen sich
ohne Aufbrausen selbst in schwachen Sinren auf; schon diinme Osmiumsiure geniigt, nm sie nach
einiger Zeit zu zerstiven.  Hierbei bleibt stets ein organisches Substrat zuriick, in dem die wahi-
seheinlich aus einer Kalkverbindung bestelienden mineralischen Bestandilieile abgelagert waren;
dasselbe bildet eine Blase mit dicken faltie geschrumpften Wandungen.  Die Oberfliiche des Ge-
hivorgans st mit Haaren (hh) bedeckt.  Besonders erhebt sich vom Horpolster ein Wald starrer
Borsten von so betriichtlicher Linge, dass ihre Spitzen nahezn bis an das Ende des Gehiirkiilbehens
reichen und letzteres von ihnen allzeitie wmfasst wird. Fiir gewihnlich sind die Borsten etwas
nach einwiirts gekriimmt und anbeweglich, nur selten bemerkt man an ibnen schwache zitternde
Bewegungen. Die vom Hirkiilbchen entspringenden Haare kreuzen sich in ihrem Verlanf mit denen
des Hirpolsters; sie sind kitrzer und spiclicher wie diese, zeichnen sich aber immerhin noch durch
Stiirke und Liinge vor den Flimmern des anf dem Nervenring befindlichen Sinnesepithels aus.

Eine genanere histologische Untersnchung des Gehirorgans ergieht, dass das Hiir-
polster von densclben Bestandtheilen gebildet wird wie der Nervenring. Betrachtet man bei einer
mit Osminmsiinre und Carmin bebandelten Cunina das Hiarpolster von der Fliche, so erblickt
man die polygonale Felderung, die durch das Sinnesepithel bedingt wird, wnd darunter die fein-
faserigen Nervenziige. Durch Maceration erhiilt man dieselben zarten Fibrillen und Ganglienzellen,
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wie wir sie schon von anderen Stellen des Nervenrings kemnen, wml pur die Epithelzellen unter-
scheiden sich von den gewidlmlichen Sinneszellen dureh ibee bedentendere Linge wid durch den
Besitz der charakteristischen Horhaave, die jedoch bei Macerationspriiparaten meist abgefallen sind.
Das Hirpolster ist somit nichts als eine Ansehwellung des Nervenrings, die dureh die Verlingernng
der epithelialen Elemente und durch die Vermehrung der Nervemmasse Dedingt ist.,

Das Iirkalbehen (Taf. 1. Fig, 2 und 3 hk) setzt sich ans zwei auch im frischen Zustand
scharf und deutlich von einander gesehiedenen Theilen zusammen: einem in der Axe verlaufenden
eylindrischen Strang wml einem die steifen Haare tragenden epithelialen Ueherzng, Der Axen-
strang endet beiderseits abgerundet und umsehliesst die schon hesprochenen Coneretionen, er wirl
wie die Axe eines soliden Tentakels von einer einzigen Reibe von Zellen gebildet, die wie die
Stiicke einer Geldvolle geschichtet siml oder sich keilformig von links und rveehts in cinander
schiehen,  Die meisten von ilmen sind nor wenig griisser als der von ihnen umschlossene Kern
und in der Richtung von oben nach unten abgeplattet. Nur die zwei in der Spitze des Kolbehens
gelegenen Zellen, in welchen sich die Coneretionen (o) vorfinden, sind durch diese stark ant-
getrichben; by Protoplasma ist auf eine diinne Schicht Deschriinkt, welehe an Osminmpriiparaten
den durch Auflisung der Coneretion entstandenen Hohlraum wmgiebt und in einer Verdickung eimen
Kern hirgt.

Der besprochene Zellstrang wivd von einer Membran umbiille, die il vellkommen nach
allen Seiten abschliesst.  Dieselbe verlingert sich an der Basis des Hickilbehens in ein feines
Fiadehen, das in das Hirpolster cintritt wnd, so lange dieses unversehrt ist, nicht weiter verfolgt
werden kann.  Dagegen gelingt es an Macerationspriiparaten, Aufschlnss iiber seine Endigungsweise
zi erhalten.  Zu dem Zweck cmpfichlt es sich, ein kleines Stiick des Schirmrands, an dem ein
Gelisrorgan sitzt, durch vorsichtiges Klopfen in seine Elemente zu zerlegen, am hesten, indem man
unter dem Mikroskop bei sehwacher Vergrisserung den Erfolg der Isolirmethode controlirt,  Man
kann g0 nach und nach den Axenstrang ans seiner epithelialen Umbiillung  vollkonmen  herans-.
gehiilen und den gesamnmten Nervenring und die Zellen des Hirpolsters allmiihlich entfernen. st
das Priiparat gegliickt, so bleibt von dem gesammten Orvgan Nichts weiter dibrig, als der Axen-
strang, umbiillt von sciner Membran, und das ven letzterer entspringende Fiidehen: man kann
numuehr nachweisen, dass letzteres an die Stiitzlamelle herantvitt, welche den Ringkanal von den
Nervenwulst trennt und mit derselben verschmilzt.  Das Fiidelen ist somit eine Verbindung zwischen
den beiden Membranen, von welchen die eine den Axenstrang des Hirkillbehens, die andere den
Ringkanal umscheidet.

Der Epitheliiberzug des IHirkilbehens besteht hauptsiichlich ans cubisehen  Flementen,
nur iiber den Concrementzellen flache er sich ab wnd bildet ein ditnnes Hiutchen, in dem die ein-
gestrenten Kerne kleine Hervorwilbungen bedingen.  Die cubischen Zellen tragen je ein starres
Haar und gehen, wie sich dureh Isolation (Taf. IL Fig. 4) ermitteln lisst, an ilrer Basis in 12
feine Fortsiitze iiber, die rechtwinkelig zur Zellaxe wmbiegen. Walwscheinlich gehen dieselben in
Nervenfibrillen ther und treten durch den Stiel des Kilbchens in die Fasermaszse des Hirpolsters;
fiir diese Annahme spricht die feinfaserige Beschaffenheit, die der Stiel bei Bebandlung mit Osminm-
siiure erkennen lisst (Taf. 1. Fig. 3).

Die wichtigsten der geschilderten Eigenthiimlichkeiten kann wan auf einen Blick an Quer-

schmitten liberschen, voraunsgesetzt, dass dieselben geniigend diton sind und dass sie — was noch
wichtiger ist — den Sinneskiirper seiner ganzen Linge nach gespalten haben.  Wenn wir die

Figur 2 auf Tafel I, die cinen solchen Sehnitt darstelli, beirachien, so sehen wir nach aussen —
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in der Figur nach rechts — von den grossen blasigen Zellen des Ringkanals das Hirpolster und
anf diesem das seiner Liinge nach gespaltene Hickiilbehen, Ringkanal und Hirpolster werden
ilurch eine Membran getrennt, die mit einer verdickten, darch Finlagerung eines Kerns ansgezeich-
neten Stelle in letzteres hineinragt wnd weiterhin in einen feinen und wie eine Linie erscheinenden
Faden iibergelt.  Dieser Faden theilt das Polster in zwei nogefihr gleiche Theile und geht dann
in dic Membran iiber, welehe das Epithel und die Axenzellen des Hirkilbehens von einander
scheidet.  Zichen wir die Figor 1 derselben Tafel. die Abbildung eines Querschunitis von einer
andern Stelle des Schitmrands, zom Vergleich heran, so ist ersichtlich, dass das Hirpolster aus
denselben Theilen wie der Ringnerv besteht, dass dieselben aber in il cine bedeutende Volums-
zumalme erfabren haben.  Naeh aussen setzt sich das Sinnesepithel ziemlich scharf gegen das
Epithel der dorzalen Velumseite ab, nach innen und oben dagegen geht es ganz allmiihlich in
cinen dicken Zellstrang  fiber, der die anffallend dicke Gallertsehicht bedeckt.  Dheser Zellstrang.
in dem cinzelne Nessclzellen lagern, ist der Nesselstreifen, der ja jedesmal an der Basis eines
Gehrpolsters entspringt und ebenfalls von Sinnesepithel gebildet wird. Die Dicke der Gallerte
wird verstindlich, wenn wir wns daran erinnern, dass jeder Zellstreif anf einem sattelartigen Vor-
sprung des Schirms sitzt.  Schliesslich sei hier noch die Bemerkung angefiiot, daszs bei dem 1rii-
parat. das der Zeichmung zur Grundlage gedient hat, alle Borsten und Haare fehlten und dass
anch die leizte Conerementzelle vom Schnitt zur Hilfte cntfernt worden war.

Der geschilderte Ban der Gehirorgane wind um Vieles verstiindlicher, wenn wir ihre Ent-
wicklung mit in Betracht ziehen. Zum Studium derselben ist Cunina lativeniris ein sehr geeig-
netes Object, da, wie wir schon friilher hervorgehoben haben, im Lanf des Wachsthums eine be-
stindige Vermehrong der Organe Statt findet. Wenn man junge Thiere in Osminmsiinre abtidtet
und, am besten unter miglichst vollstindiger Beseitisung der Gallerte, glatt ausbreitet, so kann
man unter giinstigen Umstiinden an cinem Thier alle Entwicklungsstadien auffinden.

An einem Flichenpriiparat der Cunina sieht man wnmittelbar nach einwiirts vom Nervenring
cinen breiten Streifen polygonaler Zellen dem Schirmrand parallel verlanfen (Taf. I. Fig, 41); es
ist dies der von oben gesehene Ringkanal. An einer umschriehenen Stelle bildet dazs Epithel des-
selben einen kleinen Vorsprung, der in den angrenzenden Nervenring herverragt und (die trennende
Membran vor sich ausstilpt.  Diese Wucherung der Entodermzellen bedingt cine unbedeutende
Erhishung im Nervenring{ur). Wir haben hier die erste Anlage eines Gehirorgans vor uns und
zwar entspricht der von Entoderm gebildete Hicker dem spiiteren Axenstrang des Hiirkillbehens.

Bei dilteren Entwicklungszustinden ist die Hervorwilbung des Nervenrings betriichtlicher
gl!\'r'ui'l:ll'n, die 1‘||"lll"||1'l'[I'FI:_{‘ des Entoderms hat sich a]pg‘{rﬁrhuiir[ ind es ]_Ir.g'im]t l,=:1|1“‘{'.l-'|.BI' in ﬂil’llﬁ'
Zelle oder in mehreren die Abscheidung der Coneretion. Nunmelr findet sich in dem Nervenring
ein abgeschlossener Zellstrang, der aus ciner geringeren oder grisseren Anzahl von Zellen hesteht
und in dem wir die Anlage fiir den Axenstrang des Hirklippels nicht mehr verkennen kinnen.
Anfinglich liegt er der Membran zwischen Ringnerv und Ringkanal noch an (Fig. 3), spiter
riickt er in dic Hiobe (Fig. 6) und hebt die ilm  hedeckende Epithelschicht in dem Maasge
empor, als er sich von seiner Ursprungsstelle entfernt. Ganz zoletzt erst somdert sich (die bis
dahin einheitliche Anlage des Gebiirorgans in ihre beiden Bestandtheile: das Hirkilbehen und das
Hisrpolster.

Ans dem geschililerten Entwicklungsgang st ersichtlich, dass der Axenstrang des Hiir-
killbchens aus dem Entoderm stammt.  Eine Andeutung dieses Verliiltnisses erhiilt sich danernd
in der Verbindung zwischen den Membranen, die den Ringkanal und den Axenstrang umbhiillen,
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Wenn wir von Cunina lativentris ansgehend wns zur Betrachtung  der Gehirorgane Dei
Aeginopsis mediterranea wenden, so milssen wir gleich am Anfang die ausserordentliche
Aehulichkeit betomen, die hier zwischen beiden Avten besteht, eine Aehulichkeit, die wm so auf-
fallender ist, je mehr sich in anderen Theilen der Organisation die genannten Medasen von einander
entfernen. Im Allgemeinen sind es nur Unterschiede in der Form wml Zabl, welche die Sinnes-
organe der Aeginopsis von denen der Cunina unterseheiden.

Die Zahl der Gehiirorgane ist bei Aeginopsis (Taf. X. Fig. 5 hk) eine bestimmte; acht der-
gelben finden wir bei alten Thieven in recelmiissizen Abstiinden anf den Schivmrand  vertheilt und
ehen so viel sind schon bei jungen Individoen vorbanden; jedesmal zwei sitzen in dem Zwischen-
raum zwischen zwei Radialstriingen dem Ringnerv aof und in der Mitte zwischen ilmen bildet
letzterer eonstant noch einen dritten Wulst (q), an dem jedoch kein Hirkiélbelien zur Entwick-
ling  kommt.

Die Gehirorgane der Aeginopsis (Taf. 111, Fig. 6) sind im Vergleich zu denen der Cunina
lativentris klein; dies gilt bezonders von dem Hirkilbehen, weniger vom Iirpolster, welches sogar,
wenn wir die Kleinheit des ganzen Thieres und die hiermit in Zusammenhang stchende Feinheit
des Nervenrings in Betracht ziehen, verhiilinissmiissiz stiivker entwickelt ist als bei Cunina.  Das
Hibrpolster (hp) ist ein stark gewilbter igel, der gleichbreit in tangentialer wnd radialer Hich-
tung ist und mit steil abfallenden Riindern in den Nervemving iibergeht; anf ihm befestigt sich ein
kleines ovales Horkolbehen (hk} wit Hiilfe eines kurzen dilnnen Stiels, der sich in das Innere
des Hirpolsters einsenkt.  Deide Theile des Hirorgans sind gleichmizsiz mit feinen Borsten bedeckt,
die var wenig Einger und stiivker gind als dic Wimpern des Sinneszepithels anf dem Nerveuring.

Die Hervorwillbumg des Mirpolsters wird zom Theil wie bei Comina dureh eine Zunalme
der Nervenfasern und eine Verlingerung der Sinnesepithelien bedingt, zom Theil muss sie auf eine
Anschwellung des Zellstrangs, weleher bei Aeginopsis morphologiseh den Ringkanal vertritt, zuriick-
cefilthet werden,  Letziere bildet einen anzelmlichen Zellenhanfen im Centrum des Polsters, der
sowohl durch Querschnitte (Taf. IL. Fig. 2r) zur Anschanmmg  gelwacht werden kann, als auch
dureh  theilweises ..'.'.hlliﬂﬁt‘lll des Nervenrings bei macerirten I‘::il':!'l'll}]:l.rl;":ll, Im I'l':hi'igl:,tll ist die
histologische Deschatfenheit der nervisen Theile dieselbe wie bei Clunina.

Am Hirkilbehen kimnen wir die schon bei Cimina untersehiedencn zwei Theile, den
Axenstrang und den Epitheliiberzug nachweisen. Der erstere hesteht stets nur ans zwei Zellen,
die namentlich an ihren mndlichen Kernen leicht zu erkemnen sind und von denen die kleinere
das umtere, die grisgere das obere Ende cinmimmt.  Die letztere enthiilt den stets einfachen Oto-
lithen, cinen rundlichen stark lichtbhrechenden Kirper (o), der sich von dem Otolithen der Cunina
lativentris durch den Mangel der krystallinischen Beschaffenheit anszeichnet, dagegen sich chenfalls
i dimnen Siwren lost, indem er ein faltiges Hintchen als organisehes Substrat hinterlisst.  Die
dureh eine Membran vom Axenstrang getrennten Epithelzellen verliingern sieh an ilrem hasalen
Ende in feine Fortsiitze und besitzen in den unteren zwei Dritteln des Tirkilbehens eine cubische
Geestalt, an der Spitze dagegen sind sic platte Gebilde, die einen dinnen Ueherzug iiber der Con-
crementzelle hilden.

Dureh zweckmiissige Behandlung macerirter Priparate sind wir zu Resultaten gelangt,
die villig wit den von Cumina geschilderten Verbiiltnissen ihercinstimmen.  Besonders heben wir
hervor, dass es uns auch bier gelungen ist, den Zusammenhang der Membran des Iickilbehens
mit der Membran, welehe die Anschwellung des ruldimentiiven Ringkanals umbiille, mit Sicherheit
darzuthun (‘Taf. 1L Fig. 2 ¢).  Hat man durch Klopfen alle Theile des Nervenrings, des Hir-

Meciwag, Nedusn, ”
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polsters und das Epithel des Hirkilbehens entfernt, so kommt auch bei Aeginopsis ecin feiner
Faden zum Vorschein, an dessen cinem Ende die beiden Zellen des Axenstrangs, umgeben von
ihrer Umbiillung, anfsitzen, dessen anderes Ende in einer glockenférmigen Verbreiterung einen dem
Gastrovascularsystem  angehirigen Zellenhaufen umschliesst. Den gleichen Zuzammenhang haben
wir auf Querschnitten nachgewiesen (Taf. 11 Fig. 23); diesclben sind den Zerzupfungspriiparaten
darvin iiherlegen, dass sie zeigen, wie der Verbindungsfaden den Nervenring durchsetzt und halbirt.

Die am Anfang erwiibnten in Vierzahl vorhandenen Anzchwellungen des Nervenrings,
die genan die Mitte zwischen zwei Tentakeln einnehmen (Taf. I11. Fig. 10), stimmen in ihrem Bau
mit dem Iirpolster iiberein wnd unterscheiden sich somit nur durch den Mangel der Kilbehen von
ausgebildeten Gehirorganen.

Die beiden DBestandtheile, welehe wir bei Cunina lativentris und Aeginopsis mediterranea
am Gehirorgan unterschieden haben, keliren bei Cunina sol maris in sehr veriinderter Gestalt
wieder. Die Umwandlungen, die das Organ erfabren hat, haben bei der genannten Meduse zn einer
phyziologischen Vervollkommnung gefiihet, die nicht allein in einer Vermelrung und hiheren Aus-
bildung der Sinneszellen, sondern auch in einer fortgeschrittenen Individualisirung des gesammten
Organs sich zn erkennen giebt.

Die Verbreitung der Gehbrorgane ("af. X. Fig. 6 hk) ist dieselbe wie bei Cunina lativentris;
bei jungen Thieren ist ilwe Zall eine geringe, sie nimmt im Laufe des Wachsthums zo und wird
bei grossen Exemplaren eine selr betrichtliche.  Bei den grisssten Cuninen, die wir gefangen haben
und die einen Durclimeszer von 3 Cm. besaszen, beobachteten wir 4—6 (meist 5) Gehirorgane in
einem Intertentacularranm, und da 16 Tentakeln vorhanden waren, mag sich die Gesammizahl anf
80 belaufen haben.  Walwscheinlich kann dieselbe aber in einzelnen Fiillen noch steigen, wie denn
anch Gecexpavr von Cihninen berichtet mit 15 Tentakeln und diber 86 Gehirorganen.

Von den beiden Absclmitten ist der untere, das Hirpolster, am meisten veriindert, indem
er sich vom Nervenring abgeschniive hat wil cinen selbststéindigen Kirper bildet.  Auf denselben
kann die Bezeichnung Hirpolster kavm noch Anwendung finden und soll er daber im Folgenden
unter dem Namen Hiérpapille beschrichen werden.

Die Hirpapille (hp) sitzt auf einer geringfiigigen ganz allmiihlich verlanfenden Verdickung
iles ?‘ft'r".'t'llrin;__:':-' il ragt iiber die Oberfliiche des letsteren betdichtlich heevor, Voo der Fliiche
gesehen (Taf. I Tig. 9hp) ist sie am peripheren Ende wolil wm die Hilfte breiter als an der Basis
wnd besitzt daher eine nmgekehrt conische Gestalt; weniger deutlich ist dies bei seitlicher Ansicht
(odler anf dem Querselmitt Fig, 8 auf Taf. 1), da in radialer Richtung die Verbreiterung des freien
Endes eine geringere ist, was cine Abplattung der Kegelform zur Folge hat. Die der Basis des

Kegels entsprechende freie Fliche der Papille ist mulilenfirmig ausgehihlt, bald nur unbedeutend, -

bald aber auch so tief, dass daz Ende die Gestalt einer flachen Glocke annimmt.  Auch dies Ver-
hiiltniss ist mehr in der Flichenansicht als bei Betrachtung von der Scite ausgepriigt. Vom Grund
der Vertiefung entspringt das Hiorkolbehen, ein namentlich im Verhiiliniss zur Hiorpapille kleines
Kirperchen von birnfirmiger Gestalt, dessen spitzes Ende dem Nervenring zugewandt ist und mit
cinem feinen Stiel in das Inneve der Papille cimdringt. Seine Oberfliiche ist mit Haaren spiirlich
hedeckt. Dagegen ist die Papille dicht iiberzogen von einem Wald starrer langer Borsten, die von
allen Punkten der Oberfliiche auf kleinen Hickern quuspriuéc‘-n, besonders reichlich von den Réindern
der muldenfirmigen Verticfung. Die Borsten sind schwach gebogen, iiberragen das Hirkolbehen
und neigen sich von allen Seiten iiber ihm zusammen; ihrer Function nach werden sie wohl als
Hirhaare zu bezeichnen sein.
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Die histologische Untersuehung der Papille weist in ihr selr chavakteristische De-
standtheile nach. Schon im frischen Zustand bemerkt man einen breiten feinfaserigen lichten Strang,
der ams den Fibrillenziigen des Nervenrings entzpringt und in das Innere der Papille einteitt (Taf. 1.
Fig. 9n). In ihrer Mitte strahlt er aus, indem er namentlich nach beiden Seiten sieh verbreitet.
Der Strang wird bei Osminm-Carminbehandlung  deutlicher und  liisst in seinem Innern  vereinzelte
Keme erkennen, welche zweifellog Ganglienzellen angehiiven, wenn es uns anch nicht gegliickt ist,
dieselben zn isoliven. Im Uchrigen besitzt die Papille sowohl im frischen Zustand als anch nach
Carminosminmbebandlung ein schr gleichmiissiges Anschen.  In der intensiv rothen Masse, die sie
im gefiirbten Zustand bildet, erkennt man nur miibsam ecine Znsammensetzung ans sehr langen,
fast linearen Zellem, die von der Mitte der Papille ficherartiz ausstealilen. Jede einzelne Zelle
entspricht cinem Hicker der Oberfliche wnd triigt eine starre Borste; ihr centrales Fnde licgt nach
dem Faserstrang zun, in den sie sich unmittelbar fortzusetzen scheint.

Von der Gestalt und Beschaffenheit der Zellen gewinnt man erst dureh Isolationspriiparate
cine richtige Vorstelling., Dicselben gelingen selir sehwer, da die ganze Iirpapille von einer
derben Cuticula iiberzogen ist, welche die cinzelnen Bestandtheile fest vereinigt.  An macerirten
Cuninen, an denen alle Organe fasi von selbst anseinamdertallen, Bleiben die Elemente der Hir-
papille im Zusammenhang und kitnnen nor mit Mithe von einander gelist werden.  Meist erhiile
man selbst bei lange fortgesetztem Zerzupfen wnd Zerklopfen nur eingelne Zellgruppen und dinsserst
selten villliz isolirte Zellen. Diese bestehen fast allein ans dem stiibehenfirmizen selw langen Kern,
der von einer diinmen Schicht Protoplasma wmhiille wind ("I'af. 1. Fig. 10). Daz periphere Ende
hiingt gewihnlich fest an der Cuticnla, das centrale verlingert sich in 12 feine Fortsiitze, welehe
wahrscheinlich in den in der Axe der Papille verlanfenden Nervensteang iibergehen.  Nach der
Basiz der Papille zn werden die Epithelzellen protoplaswarveicher und Dreiter wnd  vermitteln so
allmiihlich den Uchergang zn den Sinmeszellen, welche den Nervenrving bedecken.

Daz von der Hirpapille entspringende Hisrkislbehen besteht, wie es namentlich Carmin-
osminmpriiparate schin zeigen, aus zwei Theilen, der Axe wnd dem epithelialen Ucherzng.  In
ersterer kimnen wir steis nur zwei Zellen nachweisen, eine kleinere im sehmalen Abschnitt, eine
grissere im kugelig verbreiterten Ende.  Letztere umsehliesst die Coneretion (o) oder den Oto-
lithen, einen stark lichtbrechenden Kirper von undentlich krystallinischer Beschaffenheit.  Die
hexagonalen Flhichen des Krystalls gehen aneh hier it abgerundeten Kanten in einander  iiber
und sind oft =0 wenig ansgepriigt, dass man bei oberflichlicher Detrachtung glauben wiivde, einen
einfach runden Kiorper vor sich zu haben.  Neben dem grossen Krvstall finden sich ab und zu
1—2 kleinere krystallinische Kirperchen, Siurven lisen die Zelleneinsehliisse bis anf das ihoen zu
Grunde liegende organische Substrat visllig anf. — Die Zellen des Epithels sind iiber der Con-
cretion flache Plittehen wnd gehen nach der Basis zu allmihlich in einige wenige cubische Ele-
mente iiber,

Bei macerirten Sinneskirpern gelingt es auch bei der Counina sol maris wie bei den iibrigen
Aeginiden, den epithelinlen Ucherzug loszulisen, um die Axenzellen zn isoliven (Taf. IT. Fig. 12).
Dieselben werden von einer fasericen Membran wmhiillt, welche da, wo die beiden Zellen aneinander-
stossen, in cinen Fortsatz iibergeht. Der Fortsatz treitt in das Innere der Hirpapille ein wnd Jkann,
wenn die Flemente derzelben dureh Maceration leiehfalls entfernt sind, noeh weiter bis zor Mem-
bran \'L‘l‘ﬁ.‘-lg’t werlen, welche dem Nervenring zur th-.i']nga: dicnt. Es ist maglich, die Lsolation
80 weit fortzusetzen, dass nichts iibrig bleibt als diese Membean wnd der mit ihe duveh den Fortzatz
verbude Axentheil des Hivklippels.  Tst bei der Isolation der Zellstrang, weleher den riickgebildeten
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Ringkanal vorstellt, erhalten geblichen, =0 bemerkt man in ihm die Anseliwellingen, die er ent-
gprechend der Basis der Hovorgane hildet (r).

Wie bei den beiden anderen Aeginiden ist es uns anch bei Cunina sol mariz gegliickt Quer-
schnitte anzufertigen, welche den Sinneskiirper seiner ganzen Liinge nach spalten. Da indessen
die Resultate im Wesentlichen mit den von Cunina lativentris und Aeginopsis mediterranea  erhal-
tenen fibereinstimmen, genligt es hier einfach, auf die Abbildung (Figur 8. "U'afel 1) zu verweisen.

Wenn wir zum Schluss die Sinneskiorper der genannten drei Aeginidenarten unter einander
vergleichen, so kimnen wir iiberall einen in den Grundziigen iibereinstimmenden Ban nachweisen.
An einer Stelle verdickt sich der Nervenring zu einem Wulst, dem Hirpolster, einem Hanfen Sinnes-
zellen, die mit besonders langen Haaren oder Dorsten ausgestattet sind.  Von diesem Wulst erhebt
gich ein cvlindrischer Kirper, das Hirkilbehen, das aus Axenzellen und Rindenzellen besteht. Die
ersteren entstamnnen aus dem Entoderm, wie bei Cunina lativentris die Entwicklung lebrt nnd bei
den dibrigen aus dem anatomischen Zusammenhang geschlossen werden kann, die letzteren sind
Ektodermzellen.

In der Aunshildung der cinzelnen Theile ergeben sich Versehiedenheiten. Auf der einen Seige
steht Cunina lativentris mit wenig entwickeltem Hirpolster, dagegen mit cinem anscholichen Hiir-
kliippel, anf der anderen Seite steht Cunina sol maris.  Hier ist das Horpolster zu einer Hirpapille
differenzirt, wiilwend der IHirklippel riickgebiliet erscheint, indem seine Grisse und die Zahl der
ilm bildenden Elemente sich verringert hat.  In letzter Hinsicht ist hervorzoheben, dass der
entodermale Theil, die Axe, nur ans zwei Zellen sich zusammensetzt,  Aeginopsis endlich nimme
in jeder Hinsicht eine vermittelnde Stellung ein.  Das Hirpolster erinmert mehr an Cunina lativentris,
der Hicklippel dagegen dlmelt mehr dem der Cunina sol maris, und zwar besonders darin, dass
nur zwei Axenzellen vorlanden sind.

Literatur. Da die Gehivorgane der Acginiden zahlreich am Schirmrand vertheilt sind, eine
betriichiliche Grisse errcichen nnd daher iiber dic Oberfliiche nicht unbedentend hervorragen, so ist
es begreitlich, dass sie verhiilinissméissig frith die Aufmerksamkeit der Beobachter auf sich gelenkt
haben.  Schon Escuscinonz (26) hat sie bei einigen Arten wahrgenommen: denn wenn derselbe bei
der Aegina eitrea den Rand der Schirmlappen . mit vielen kirnerartigen Zipfeln versehen®™ sein
liigsst und ebenso bei Cunina globosa . drei kimerartige Zipfel am Rand eines jeden der 10 halb-
mondfirmigen Lappen* beschreibt, so kann er hiermit nichts Anderes als die Gehirkiilbehen der
genannien Medusen gemeint haben.

Die Angaben von Escuscnornz simd viillig unbeachtet geblieben, da derselbe sie nicht durch
Zeichnungen erliiutert hat wnd auch nicht auf die Beziehungen seiner |, kivnerartigen Zipfel* zu
den schon seit langem bekanuten Randkirpern der Acraspeden awfmerksam geworden war; =0
kam es denm, daszs die Gehirorgane der Aeginiden erst 15 Jalre spiter durch die Untersuchungen
Wier's allgemein bekannt geworden sind,  An der Polyxenia flavescens beobachtete Wine (S6) die
Gehirkolbehen und die in ihnen enthaltenen Coneretionen und hebt bei der Schilderung des DBaues
hervor, dass jene , doppelte nah an einander liegende Randschatten® hesitzen. Dies letztere ldisst
sich wohl nur s0 erkliven, dass Wine damals schon ein undentliches Bild von der Zusammensetzung
des Kolbehens aus eciner Hinden- und Axenschicht erbalten hat. Der von Wie gegebenen Dar-
stellung haben die zwm Theil betriichtlich spiiter erschienenen  Untersnchungen Konviker's (51},
Levewawr's (58) und Me. Crapy's (63) nichts wesentlich Neues hinzogefiigt: alle drei denten die
Korper als Gehirorgane und halten sie fiir Bliischen mit Otolithen, Levokarr nennt sie geradezin

Hirbliischen, Mc. Crapy otolithic cysts.




Ausfiihrlicher hat sieh Geeespave (32 ond 33) wmit den Gehirorganen der Acginiden be-
schiiftigt, die er mit dem indifferenten Namen der Randkirper bezeichnet, nm die Frage nach ilver
funetimellen Bedentung unentsehieden zn lassen.  Da er die Otolithenzelle, welche am Ende ecines
stielfirmigen Fortsatzes (des Hirkilbehens) sich befindet, fiir ein DEischen liilt, stellt er den sitzen-
den Ramdblischen der idibrigen Medusen die der Acginiden als gestielte gegeniiber.  Die Stielehen
ligst er zumeist, da er anf die Apschwellung des Hirpolsters nicht autmerksam geworden war,
direet von der Oberfliiche des Schirmrands entspringen, nur bei den Arvten, bei denen sich das Hir-
polster zu der anselmlicheren Horpapille wngebildet hat, erwiibnt er dieselbe als einen besonderen
Theil des Randkirpers; so soll bei Aegineta hemisphacriea und A, flavescens , das Radbliischen
auf dem breiten Ende einer umgekelnt conischen Papille sitzen®, bei Aegineta sol maris (onserer
Cunina sol maris) soll diese ,, Papille glockenfiivmig sein und das lingliche oder kolbige Blischen
aus der Vertiefung derselben, wie etwa der Schwengel einer Glocke, hervorragen®.  Besomders
wichtig aber ist die Angabe, dass die Papille der Aegineta sol maris ., ans Zellen bestehe, von denen
cine jede mit ciner starken Wilbung ither die Oberfiiiche hervorragt und regelmiissig ein langes nach
abwiirts gerichtetes Wimperhaar tréigt™, ks st dies die erste Deobachtong der Hiovhaare bei Cunina,
wenn anch Gecespavn, ausgehemd von der irvigen Anffassung. dass die Conerementzelle allein dem
Hiwbldisehen der Mollusken gleichzusetzen sei, die physiologische Dedentung der Winpern verkannte.

Die Angaben Geoexpavw's iiber die Anwesenheit von Wimpern auf der Harpapille mancher
Cuninen wurden von Kereesrers und Encers (47) bestitigt und erweitert.  Gleichzeitiz theilten die
genannten Forscher Genaneres ither die schon von Winn angedentete, spiiter aber nicht weiter be-
achtete Zusammensetzung des Hirkilbehens aus zwei Theilen mit, indem sie den Axenstrang als
ginen , Kanal® schildern, ., der in den Hohlraum iibergeht, weleher den Otolithen entlilt <.

In Uebereinstimmung wit Keeeesvos und Foeees untersehied Ferrz Minier (69) in einer
sleichzeitig erschienenen Arbeit iiber die Cunina Koellikeri zwei Theile an den .. Randbliischen, die
er, ,,wenn sie iiberhaupt Sinnesorgane sind. fir Augen hile”.  Naeh ilm . sind die Randbliischen
der Cunina umgekehrt eiférmig, sitzen mit sticlfirmig verdilnnter Basis anf und haben meigt eine
einzige vundliche oder l.-llipti;-wlu' endstiimdige Coneretion; von der Basis zicht sich ein zarteon-
tourirter, feinkirmiger Strang zur Coneretion, uwm sie becherfirmiz zu umfassen™.  Dieser Strang
soll von einer Anschiwellung des Nervenrings herkommen, einein Wulst am Sehivmrand, der unserem
Hirpolster entspricht.

Die ausfiihrlichste Schilderung der Hickolbehen hat endlich Hageken (37) in seiner Mono-
graphie der Rissclquallen, in der er anch Cunina rhododactyla bebandele, gegeben. |, Die Form
des Ramdbliischens . heisst es daselbst, st eylindriseh, am freien Ende abgernndet und in der
Mitte mehr oder weniger ringformig eingeschoiivt.  Die Wand des Randbliischens wird von Epithel
gebildet, das ans sehr Hachen PHasterzellen besteht.  Den Inhalt bilden dicht gedringt polvedrische
wasserhelle Zellen. In der Axe des Hocblischens verlionft ein ditomer blazser evlindrischer Strang,
der Sinnesnerv; das iinssere Ende des Blischens nimmt ecin Krystall ein, bis zn dessen Peripherie
der Nerv zn verfolgen ist.  Die Krystalle scheinen ibhrer Form nach dem chombisehen Krystalleystem
anzugehiseen.”  Das geschilderte Randblischen soll einer Anschwellung des Nervenrings aufsitzen,
die Hapcken als Ganglienknoten beim Nervensystem bespricht, wnd die nach ibm ans sehr |, hlassen
kngeligen Zellen bestelien, dilnlich denen im RandbEischen selbst, aber Kleiner,  Durch die Axe
des Ganglienknotens verlinft der Nerv, |, Der Epithelialiiberzug des Knotens besteht aus sehr kleinen
kernhaltigen polygonalen Zellen,  Jede derselben seheint ein sehr langes wnd feines starres Borsten-

haar zn tragen. welehes ungefile chenso lang oder Einger als das Randbliizchen ist.  An der Basis
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ist jede Borste ein wenig verdiekt, am freien Ende Linft sie in eine kaum sichthare Spitze aus.®
Hagcken hiilt die Borsten filr ,, Tastborsten, die vielleicht unmittelbar mit Nervenenden in Zusammen-
hang stehen .

Der Fortsehritt, der durch diese Darstellung friiheren Arbeiten gegeniiber gemacht worden
ist, fiussert sich cinerseitz in der genaneren Schilderung der Hirhaare und ihren Beziehungen zum
Hirwulst, andererseits in der Beschreibung des Otolithen, dessen krystallinische Beschaffenheit zum
ersten Mal hervorgehoben wird: dagesen ist die Unterscheidung von zweierlei Bestandtheilen im
Axenstrang des llirkilbehens : von kleinen polygonalen Zellen und einem centralen Nerv, eine irr-
thilmliche, chenso wie die Annalme einer Verlingerung des Nerven in das Innere des Nervenknotens
{des Hirwulsts).

Ueber die Art und Weise, in welcher sich die Sinneskirper entwickeln, liegen nur ein paar
kurze Angaben von Meczxiow (65) vor.  Derselbe beobachtete an Knospensprisslingen der Cunina
rhododactyla, dass ,,an jeder Magentasche ein kleiner brustwarzenformiger Anhang zu bemerken ist,
welcher ans Entodermzellen bestehend, die Anlage des nenen Randkirperstrangs repriisentirt =,
Mecexicow hat zomit einen der wichtigsten Punkte in der Anatomie der Randkirper, den Ban ol
dic Fntwicklung des Axenstrangs rvichtiz erkannt: um so mebr ist es zn verwundern, dass er in
demselben Aufsatz die homologen Theile einer anderen Aeginide ganz anders entstehen liisst.  Bei
Polyxenia flavescens Wink (Greespavr’s Aegineta flavescens), deren Gehirorgane denen der Cunina
sol maris gleichen, sollen ,, an einer dreitiigigen Larve zwei hiickerartige Rudimente, die sogenannten
Sinmesbliischen, entstehen, welche weiter Nichts als Ektodermwucherungen seien: bald nach dem
Auftreten der Rudimente kiime in jedem derselben ein rondes blasses Kirperchen zum Yorschein,
in dem man die Anlage des spiiteren kngelfinmigen sogenannten Otolithen erkennen kinne ., Wenn
wir nun auch selbst die Entwicklung des Organs bei Cuning sol maris nicht verfolgt haben, so
glauben wir doch, gestiitet anf den Ban desselben, bebaupten zn kisnnen, dass die letztere Dar-
stellung Meczxikow's nicht richtiz sein kann, dass vielmelr auch bier die zwei Zellen des Axen-

strangs aus dem Entoderm abgeleitet wenden miissen.

2, Trachynemidae.

Die Familie der Trachynemiden, welche zuerst von Groessavr (33) aufgestellt wuarde, um-
fasste urspriinglich die Gattungen Trachynema und Rhopalonema.  Wir vereinigen noch ferner mit
ihr die Aglanriden, dic Greespavr in seinem System den Euncopiden zugerechnet hat.  Wir folgen
hierin dem Vorgang von Avex. Acassiz (2), Haecken (35) und Meczxikow (64), die auf die nahe
Verwandtschaft, welche zwischen Aglanra und Trachynema herrscht, schon hingewiesen haben. In
ihrem ganzen Habitus zeigen die Trachynemiden ecine grosse Aehnlichkeit mit manchen Vesicnlaten,
in deren Niihe sic anch Guorspavr gestellt hat; trotzdem bestelht zwischen ilinen eine tiefe Kluft,
wenn man ihre Entwicklung und den Bau cinzelner wichtiger Organe in das Ange fasst. Withrend
die Vesicnlaten von IHydroiden aufgeammt werden, besitzen die Trachynemiden eine directe Eni-
wicklung. wie Greespavr (33) bei Trachynema ciliatum nachgewiesen hat.  Sie schliessen sich
bierdureh an die Aeginiden und Geryoniden an.  Zweitens aber spricht sich diese Zusammenge-
hisrigkeit aueh noch in der Beschaffenbeit der Gelivorgane ganz unverkennbar aus.

Aus der Familie der Trachynemiden haben uns zwei Arvten zur Untersuchung  gedient:
Rhopalonema velatnm (Gecespavk) nnd Aglaura hemistoma (Pér. Les.). Von diesen fanden
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wir die letztere seltener und nie in geschlechtsreifem Zustand, erstere dagegen erhielien wir wiihreml
des manzen Winters in grosser Menge.  Hievdurch wml weil die cingefangenen Exemplare sich anf
den verschicdensten Entwicklungszustinden befanden, wurde uns diese Species fiic unsere Unter-
suchung besonders werthvoll.

a. Die Anatomie des Selivmrands der Trochynemiden.

Die Glocke der Trachynemiden, welehe bei Rhopalonema sehr flach, bei Aglanra sele hoch
mewilbt ist, wird an ihrem dinsseren Rande von einem dicken Epithelwulst bedeekt, in dem sich
zallreiche Nesselzellen vorfinden (Taf. X. Fig. L und 2w).  Wir werden denselben daher im 1ol-
senden als Nesselwunlst bezeichmen, Ucher seine Michtiozkeit, seine Lage und  histologisehe
Beschaffenheit gewinnt man einen rvichtigen Einblick allein an feinen  Durchschnitten durelr den
Mantelrand, die sich trotz der Kleinheit wdd Zarvtheit des Objectes bei cinem gecigneten Einschluss-
verfahren nicht schwer gewinnen lassen (U'af. 1. Fig. 1 omd 2 w).

Der Nesselwnlst wird von drei Flichen, einer unteren. ciner inneren und einer fiusseren
begrenzt; die beiden ersteren sind melr oder minder gecade und stossen etwa unter einem rechien
Winkel zusammen, die iinssere dagegen ist gekrviimmt wnd zwar stiivker bei Aglawra als bei Rhopa-
lonema. Es hiingt dies damit zosammen, dass bei jencr (Taf. 111 Fig. 1 w) der Nesselwulst diber-
haupt eine bedentendere Stiirke als bei dieser ("Taf. 111 Fig, 2 w) besitzt.  Seine untere Fliche ruht
bei beiden auf dem Anfangstheil des Velum, die innere grenzt an dem Ringkanal (r) uwnd den
Rand der Schirmgallerte, die dinssgere ist frei und liegt in der Verlingerung der gewilbten Aussen-
fliche des Sehirms.  Sie ist besonders abwiirts nach dem Velum zn wit vielen Flimmerhaaven be-
deckt. An scinem oberen Rande geht der Nesselwulst in das  einschichtige Plattenepithel er
Glocke (il?), an seinem unteren Rande in die gleichfalls einschichtige Lage der platten Epithelzellen
iiber, welche die Oberfliiche des Velum (v) bedecken.  Dieser Uebergang ist aber kein allmihlicher,
sondern erfolgt plitzlich, indem mit einer seharfen Linie der cinschicltige Epithelitberzug einsetat.
Der Nesselwnlst ist ans ciner bedentenden loealen Wuchernng des Ektoderms entstanden: er wird
aus einem kleinzelligen Epithelialgewebe gebildet, welches durch und  durch von kleinen Nessel-
kapseln (z) durchsetzt ist. Dieselben liegen meist in der Lingsrichtung des Wulstes und gewalit
man dahier in den dargestellten Figuren nwe ihee Querschoitte,.  Da diese eigenthiimliche Gewebs-
form anch bei den Geryvoniden wiederkehrt, wo die zelligen Elemente eine betriichtlichere Grisse
besitzen, so sei ihre genanere histologische Beselweibung anf diesen spiteren Abschnitt verschoben.

Unterhally des Nesselwulstes entspringt das Velum (v) nach anssen vom Ringkanal (). Es
bildet eine glatte Lamelle von soleher Feinheit, dass sich nue sehwer ein Querselnitt dureh sie an-
tertigen lisst.  Gleichwoll sind an ihre vier gesonderte Lagen zn unterscheiden: Fine obere in der
Verliingerung des Nesselwulstes legende Lage ditimer polygonaler Zellen, eine feine Stiitzlanelle,
cine Schicht von Ringmuskelilwillen und unter diesen wieder eine Decke von selw platten Fpithel-
zellen.  Die beiden letztrenanmien Schichten sind unterhalb des Nesselzellenwulstes, wo das Velum
in die Subumbrella iibergeht, verindert (Taf, 111, Fig, 1—3. 5, 1l oe?),  Es fehlt hier die Ringmuskel-
lage, dagewen zeigt die Epithelschicht eine meringe Verdickung, so dass sie anf dem Durehschnitt
eine leichte Hervorwiilbung an der unteren Velumseite bedingt.

Die deei unteren Schichiten des Velum finden sieh in dholicher Weise in der Sulmmbeella
wieder. Anf ciner diinen homogenen Stiitzlamelle liegt eine Schiclit ringfirmig angeordneter quer-
gestreifter Muskelfibrillen (Taf. TIL Fig. 1—3. 5m') und aof diese folgt wieder ein sehr zaries
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Plattenepithel (4%),  Zu diesen drei Schichten tritt aber in der Subumbrella noch ein neues Element
hinzu in der Form von acht radial verlanfenden Faserziigen (Taf. X. Fig. 1 mr). Dieselben
lagzen sich bei Rhopalonema nach Behandlung mit Reagentien leicht nachweisen.  Sie verlaufen
unterhalb der acht Radialkandle uwnd zwar zwischen der Ringmuseulatur wnd dem Epithel der
Subumbrella.  Die wenig zablreichen Fasern sind in einer Schicht angeordnet, sie sind von geringer
Stirke wnd Iaszen keine Querstreifung erkennen.  Befunde bei Geryonia sprechen dafiiv, dass die
radialen Faserzlige glatie Muskeln sind.

Bei einer Untersuchung des Sehirmrands sind noch zwel weitere Organe, das Gastrovas-
cularsystem wnd die Tentakeln, in den Kreis der Betrachtung zu zichen. Die acht aus dem
Magen 1'E|I:.-']-H‘ing+.‘|nh'|| Radialkanile (Taf. X. Fig. 1 und 2rr), welche der Lamelle der Subum-
brella. von oben wnmittelbar aufliegen, vercinigen sich am Schirmrand zu einem ziemlich engen
Ringkanal (v). Schon bei der Untersuchung des lebenden Objectes wird man denselben gewahr
und bemerkt mam, wie seine Wiinde mit lebhaft schwingenden Flimmern bedeckt sind.  Der Ring-
kanal fiillt den Winkel ans, in welchem Neszelwulst, Velum wnd Subumbrella zuzammenstossen
(Taf. 111, Fig. 135 11y). Er grenzt daher mit seiner unteren Wand an die Subumbrella, mit
seiner Auzsenwand an den Nesselwulst wnd wivd von beiden durch eine zarte Stiltzlamelle getrennt.
Seine obere und innere Fliche wird von der Gallerte des Sehirms bedeekt.  Die Epithelzellen des
Ringkanals besitzen an seinen einzelnen Winden eine sehi verschiedene Form und Besehaffenheit.
Wiihrend sie an seiner oberen und unteren Wand diinne Plittehen von kaum messbarer Dicke dar-
stellen, gewinnen sie nach innen umd besonders wach ausgsen, wo sie an den Nesselwulst angrenzen,
plistzlich an Hibe und nelmen Cylinderform an.

Die zweite Bildung des Sehirmrands, anf die wir noch einzugehen haben, die Tentakeln,
gehiren zu den systematisch wichtigen Chavakteren der Trachynemiden, wie sie denn anch den
Namen dieser Familie veranlasst haben.  Mit eciner festem Axe verschen, hingen sie starr am
Mantelrande herab und zeigen eine nur dinsserst geringe Contractilitit.  Sie schliessen sich hierin
an die Aeginiden und an die Jugendformen der Geryoniden an.

Zalhl und Form der Tentakeln ist bei Aglawa und BEhopalonema verschieden. Bei
Aglanra belinft sich ihre Zahl anf eivea 32 (Taf. X. Fig. 2t uml tr). Die meizten dieser Ge-
bilde crreichen hier nur ecine geringe Grisse und bilden korze Stummel, die wenig iiber den
Schirmrand hervorragen.  Sie entspringen oberhalb des Nesselwulstes (Taf. 111, Fig. 11t) in der
Weise, dass zwischen der Tentakelwurzel und der TInnenwand des Nesselwulstes eine tiefe Furche
gich hinzieht. An Durchschnitten Bisst sich dentlich npachweizsen, wie die Zellen der Tentakel-
axe (ta) mit dem Iingkanal (r) zusammenhiingen, von dem sie anch genetisch abzuleiten sind.
Die Zellen (ta) sind grosse Dblasige, pHanzenzellilnliche Gebilde mit wiisserigem Inhalt, starren
Membranen und wandstindigem Kern,  Sie sind wie die Stiicke einer Geldrolle einreihig in der
Tentakelaxe angeorduect. Die blasigen Knorpelzellen an der Wurzel licgen der oberen Wand des
Ringkanals unmittelbar anf wml da das Lumen des letzteren fast dasselbe wie von einer Knorpel:
zelle ist, so kann der Ringkanal (r) mit einer solchen (ta) leicht verwechselt werden. Zwischen
den gleichsam verkiimmerten Tentakeln sieht man meist anch einige woll entwickelte von oft be-
triichtlicher Linge (Taf. X. Fig. 2 t).

Bei Rhopalonema variirt die Anzahl der Tentakeln je nach dem Alter der untersuchten
Individuen, Sebr junge Formen besitzen deren nnr acht, je cinen am Ende der acht Radialkaniile.
Zu diesen primiiren radialen Tentakeln (Taf. X. Fig. |II'J treten im Laufe der Weiterentwick-
lung noch weitere acht hinza, welche in der Mitte zwischen zwei Radialkanilen hervorwachsen
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und daher als interradiale (ti) zu unterscheiden simd.  Beim erwachsenen Thier belinft sich
daher die Zahl der Tentakeln anf 16, Wie in Zeit und Ort der Entsiclung, =zo sind dieselben
anch in ilver Hosseren Form verschieden.  Die interradialen Tentakeln crveichien nie die Linge der
radialen, sie sind' sclmiiehtizer und schiwellen in charakteristischer Weise an ilivem Ende keulen-
firmig an (Taf. X. Fig. 1 ti. Taf. III. Fig. 17). Die Tentakel nehmen wieder ihren Ursprung ober-
halb des Nesselwulstes, aber in der Weise, dass ihre Worzel von der inneren Seite des letzteren
iiberzogen wird (Taf. ITIL. Fig. 5). The Axentheil, der von derbwandigen blasigen Knorpelzellen (ta)
gebildet wird, hiingt mit dem Ringkanal (v), wie Querschnitte lebren, durch einen kurzen Strang
kleiner Entodermzellen zusammen.  Die Knorpelzellen werden von einer diianen Stiltzlamelle cin-
gehiillt, anf deren Oberfliiche der Liinge wach feine Muskelfibrillen verlaufen, Das Ektoderm,
welches dicselben bedeckt, ist cinschichtiz und aus enbischen Zellen znsammengesctat,

Nach dieser vorliinfigen Orientirung iiber den Ban des Schirmrands im Allgemeinen wenden
wir uns zur genaneren Analyse der wichtigsten Bildungen desselben. des Nervensystems und der

Sinnesorgane,

b Das Neveensystem der Trochynemiden.

Fiir die Untersuchung des Nervensystems ist Rhopalonema vor Aglaura bei weitem  vorzn-
zichen und gelten daber unsere Angaben, wenn nicht das Gegentheil besonders hervorgehoben ist.
nur fiir diese Art.  Wenn man eine Rhopalonema mit verdiinnter Essigsiure oder hesser noch
mit Osminmsinre wenige Minuten behandelt und bei starker Vergrisserung den Sehirmrand  be-
trachtet, so gewalrt man immerhalb des Nesselwulstes, seinem dinsseren Rande parallel, ecinen fein-
fazerigen Strang, den oberen Nervenring., Ueber die genane Lage, Form und Griigse desselben
gehen Durchschinitte dureh Osminmpriiparate weiteren Anfschluss (Taf. ITL Fig. 2. 3. 5. An diesen
ist der Faserstrang (nr') als stark gebritunte, feinkirnige Stelle leieht erkennbar.  Seine Stivke ist
in Anbetracht der geringen Grisse des Thieres eine ziemlich bedeutende,  Er liegt etwas nach ein-
wiirts vom unteren dusseren Ramd des Nesselwnlstes, nach unten wind er von der Stiitzlamelle des
Velum begrenzt, sonst aber diberall von Epithelzellen umgeben.  Ein bis melwere kleine, mit
Fliissigheit erfiillte Hohliinme (f) werden fast an jedem Selmitt in der Umgebung des Nervenrings
heobachtet.

Auch bei Aglanra gelang es uns, auf Durchselmitten das Vorhandensein des Fasersiranges
nachzuweisen (Taf. L Fig. | und 11 nr?).  Er besitzt hier dieselbe Lage wnd etwa die gleicle
Stiirke wie bei Rhopalonema.

Trotz der Kleinheit des Objectes isi eine vollstindige Isolation des oberen Nerven-
rings wiglich, Wir verfubeen hierbei in der Weise, dass von gnt macerirten Exemplaren von
Rhopalonema ein abgetrenntes Stiick des Schirms anf dem Objecttviiger flach  ansgehreitet,  die
Gallerte mit Nadeln von der Submmdrella, deren Stiitzlamelle geniigenden Widerstand leistet, abge-
trenmt uml mit dem Pinzel der Zosammenlang der Zellen des Nesselwuolstes  zelockert wurde,
Lings des Schirmrands wurde darauf das Velom mit dem Rasirmesser abgesehmitten und der frei-
gelegte und gelockerte Strang des oberen Nervenrings mit Nadeln von seiner Unterlage entfernt.

Wie aus Tafel 1L Fignr 19, der natureetrenen Abbildung eines solchen Priiparates, #n cr-
sehen ist, hestelt der Nervenstrang ams zahlveichen feinsten Fibrillen, die kleine varicise Anschwel-
lungen erkennen lassen und durch Zerzupfen auf weite Strecken vollkommen isolirt werden kisnnen.

i s . H ¥ i . . 3 . =
Sie hesitzen alle die eleiche Stirke, unterseheiden sich aber dadorel von einander, dass ein kleiner

Heriwig. Medusan, i
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Theil in seinem Verlanf eine spindelfinomige Ganglienzelle (g) cingeschaltet zeigt.  Dieselbe ist, wie
alle Zellen im Kirper der Trachynemiden, von selr geringer Griisse, 3

Meist wird der Nervenstrang, mnachdem er freigelegt ist, anf dem griissten Theil seiner
Obertiiche noch von einer Epithellage iiberzogen, die sich nur schwer entfernen liisst. FEs erklirt
gich dies ans ecinem innigeren anatomischen Zuzammenhang zwischen beiden Theilen.  Wenn man
sein Angenmerk anf vereinzelte Epithelzellen (Taf, 111 Fig. 19 a und 20) lenkt, wie sie hier uml
ida am Nervenring noch anbiingen. so kann man die Basis derselben in einen feinen langen Aus-
liufer iibergehen und diesen selbst in die Fibrillenmenge cinbiegen schen.  Dass man cs hier mit
ciner Fpithel- wnd nicht mit einer Ganglienzelle zn thun hat, geht aus der Form mit Sicherheit
hervor; denm die kleinen Zellen sind cubiseh. i peripheres Ende ist abgestutzt und mit einer
diinnen Cuticula versehen, entweder ist es gleich breit wie der Zellenkibrper -oder ein wenig ver-
sehmiilert.  Am meisten aber wird ilive epitheliale Natur dadurch bewiesen, dass eine Geissel am
freien Ende in vielen Fiillen vorhanden ist.  Aueh bei den Trachvnemiden wird daher der Nerven-
ring wie bei den Aeginiden anf einem Theil seiner Oberfliche von ecinem geisseltragenden
Sinnesepithel fiberzogen. Auf dem Durchselmitt (Taf. L. Fig. 13, 5. 11 a) haben wir das-
selbe an der Basis des Nesselwulstes an der Uehergangsstelle in das Velum zn suchen, wo der
Nervenstrang am meisten der Oberfliiche geniihert ist und die Nesselzellen in sehr geringer Anzahl
entwickelt sind.

An den Stellen, wo ein Tentakel entspringt, zeigt der Nervenring beachtenswerthe Ver-
inderimgen.  Einige Fibrillenbiindel (Taf, 111 Fig, 19n) lisen sich hier von ilm ab und bilden,
indem sie durch Querziige sieh untereinander verbinden, eine Art Fleehtwerk unter dem Epithel
der etwas verdickten Tentakelbasis.

ey ohere :'fi'|"|.'1'1|rF||g' 1=t mmdessen mir ein Theil dez centralen NE':I"\-‘I!!IH}'HE{*.I’IIH iler Tl‘ﬂﬂll}"-
nemiden.  Wenn man an einem wie oben  hergerichteten Priiparat von seiner oberen Fliche den
Nesselwulst und alle iibrigen Theile durch Ahpinseln entfernt, so wird man an der freigelegten
Stelle unterhalb der Stiitzlamelle des Velum einen zweiten, aber ungleich schwiicheren Faserzug,
den unteren Nervenring, bemerken.  Derselbe ist gleichfalls mit Priiparimadeln vollstindig zun
isoliren (‘Taf. TTI1. Fiz, 15). Er enthiilt eine weit geringere Aunzahl feiner Nervenfibrillen, die zu
cinem bandartie diinnen Strang angeordnet sind, zeichmet sich aber dadureh vor dem oberen
Nervenring aus, dass in seinen Verlanf eine grissere Anzahl von kleinen Ganglien-
zellen (g} eingeschalter sind.  Dieselben besitzen eine charakteristische Gestalt und  Anordnung.
Nach der Stiitzlamelle zu, der sie unmittelbar aufliegen, sind sie abgeplattet, dagegen bilden
gie einen buckelformigen Vorsprung gegen ddas diinne Plattenepithel, von welchem der untere
Nervenring auf seiner freien Fliche iiberzogen wird, Fast alle Ganglienzellen verlingern sich
wur in zwei feine Fortsiitze, die von ihrer abgeplatteten Fhiche nach entgegengesetzten Richtungen
entspringen.

Auch an feinen Durchsehnitten ist der bandfirmig diinme Faserstrang, wenngleich weniger
dentlich als das stirkere obere Biimdel nachznweisen (Taf. IIL Fig. 2. 5. 11nr?), Er nimmt gerade
diec Mitte in dem schon frither erwiilmten Streifen ein, durch welchen die Ringmusculatur des
Velum und der Subumbrella unterbrochen wird, und bedingt hier jene schwache Hervorwilbung
des Epithels, welehe an der unteren Seite des Velum gerade unterhalb des Nesselwulstes wahi-
zunchmen st ‘

Ueher die weitere Verbreitung der Nervenfibrillen im Velum und in der Subumbrella erhielten
wir bei den Trachynemiden keinen Aufschluss.
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e. Die Sinnesorgane der Trachynemiden.

Die Trachynemiden, welche sich in allen ihren Bewegungen dureh eine grosse Lebhaftigkeit
auszeichnen, sind mit Sinnesorganen ziemlich reichlich aunsgestattet,  Wir haben hier Gehir- und
Tastorgane auffinden und anf ihren Ban genan untersuchen kiinnen.

1. Die Gehirorgane beanspruchen in mehrfacher Hinsicht unser besonderes Interesse, da
sic. bei den einzelnen Gattungen der Trachynemiden in verschiedener Weise entwickelt sind und
ung Formzustinde darbieten, durch welche die Geldrorzane der Aeginiden und der Geryvoniden als
Endglieder einer Entwicklungsreihe unter einander verkniipft werden,

Achnlich wie bei den Aeginiden sind die Gehérorgane von Aglaura heschaffen (Taf. X.
Fig. 2hk. Taf. I1I. Fig. | und 14 hk). Bei jungen Thicren sind deren vier vorhanden, bei iilteren
dagegen steigt ihre Anzabl auf acht. Sie liegen immer in der Mitte zwischen zwei Radialkaniilen
zwischen der Basis von zwei Tentakelstummeln. In ihrer Form gleichen sie am meisten den Hiir-
kislbehen von Aeginopsis mediterranea, so dass wir ilimen den gleichen Namen geben werden.
Wie dort, sind es kleine ovale Kirperchen, die frei vom Schirmrand in das Wasser ragen (Taf. 111,
Fig. 14). Durch einen kurzen diinnen Stiel sind sie etwas oberhalb des Velum auf der freien
Fliche des Nesselwulstes befestigt. Bei der miichtigen Entwicklung desselben kimmen sie leicht
vollstiindig verdeckt und daler fibersehen werden.

Die Hirkolbehen werden in der hei Aeginopsis hesehriehbenen Weise von cinem Axentheil
und einem epithelialen Ueberzug gebildet. Der birnférmig beschaffene Axentheil filhet in
seinem abgerundeten Ende einen einzigen grossen, kugelfirmizen Otolithen, der schon in diinnen
Siuren sich anflést. Er enthilt Alles in Allem nur zwei Zellen, deren Kerne bei Reagentien-
behandlung sichtbar werden; von diesen hat die am Ende des Killelens welegene den Otolithen
ansgeschieden,  Beide Zellen werden zusammen von einer feinen Membran iiberzogen, dic sich als
diinner Faden in den Stiel hinein verliingert und anch in den Nesselwnlst nocl weiter verfolgt
werden kann.  Das Epithel des Hirkiolbehens ist einschichtic, oberhalh des Conerementes
stark abgeplattet, dagegen an den Seiten ringsum von eubiseher Gestalt und hier mit langen Geissel-
haaren verselen. Auch die Zellen des Nesselwnlstes zeichnen sich in der Umgebung  des i
kilbehens dureh den Besitz von solehen langen Geisselhaaren ans,

Ueber die Art wnd Weise, wie der Stiel des Hirkilbehens an dem Nesselwulst hefestiot ist,
haben wir an feinen Durehschnitten dureh den Manteliaml von Aglanra weiteren Aufsehluss erhalten
(Taf. TII. Fig. 1). An solchen liess sich feststellen, wic der diinne Faden, mit welehem die Mem-
bran des Axentheils sich in den Stiel verlingert, in den Nesselwulst selbst eindringt il mit der
unter ihm gelegenen Stiitzlamelle verselmilzt, welche sich zwischen il (w) und den Ringkanal (r)
einschieht. Auf diesem Weg verkiuft der Faden mitten durch den Nervenring (ur') hindureh
und theilt denselben in eine kleinere obere und eine grissere untere artie.  Die Befesticung
des Tirkillbchens findet daler auch hier vollkommen  in der bei den Acginiden  beschrichenen
Weise statt.

Bei allen im Laufe des Winters untersuchten Exemplaren von Aglanra hemistoma hatte kein
einziges die Geschlechtsreife erlangt.  Es wiive daher mibglich, dass bei dlteren Thicren am Hi-
kiilbehen dlmliche Versimderungen eintreten kinnten, wic wir solche sogleich von Rhopalonema nach-
Weisen werden,  Daoch will uns dies wnwalwscheinlich diinken, weil anch alle anderen Forscher, die
Aglaura genaner untersucht haben, wie Greepxie (43, Levekarr (58) und Avex. Acassiz (2)
anch stets nur von mgestielten Randblischen® sprechen.
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Die Gelhiirorgane von Rhopalonema sind bei jungen und iilteren Thieren verschieden
beschaffen.  Sie sind dadurch fiie uns ein werthvolles Untersuchungsobject seworden, indem wir an
cinem reichen Material die Umbildongen, die allméhlich mit der Grissenzunahme eintreten, Sehritt
filr Sehritt haben verfolgen kimnen.

Bei sehr jungen Formen von Rhopalonema, die erst mit acht radialen Tentakeln
versehen sind, finden sich am Schivmramd vier Horkolbehen (Taf. I Fig. 13) vor, die ganz
die gleiche Form wnd Beschaffenheit wie bei Aglaura zeigen und daher nicht niiher besehrieben zu
werden brauchen: sie liegen in der Mitte von zwei Radinlkanilen in der Weize, dass immer je
ein Antimer i'ilu'l':-tprungm wird, Hpiitur. wenn bei dem Weiterwachsthum aueh die acht interradialen
Tentakeln hervorsprossen, werden noch vier weitere Hirkilbehen und zwar eins in jedem iiber-
gprungenen Antimer angelegt, so dass jetzt im Ganzen acht, je eins in der Mitte eines jeden
Antimers, anzutreffen sind.  Iier sind sie in geringer Entfernung von der Basis der interradialen
Tentakeln anf der Oberfliiche des Nesselwulstes befestigt (Tafl X. Fig. 1hh).  Die Anzabl acht,
welche mit Constanz bei allen erwachsenen Rhopalonemen  beobachtet wird, scheint nicht weiter
ilberschritten zn werden.

An jungen Thieren, wo die zweite Generation der irkilbehen noel nicht hervorgesprosst
war, haben wir in die Entstehung derselben einen Einblick gewinnen kinnen.  Wir erhielten hier
Bilder, wo in der Mitte eines Antimers der Nessclwulst zu einem Kkleinen Hiigelehen cmpurgl:wijlhi
war (Taf. ITL. Fig. 4). In der Mitte des Hiigelehens war eine kleine Zellenpatie walrzonelmen,
die durch eine Membran von den sie bedeckenden Epithelzellen geschicden war und an ilirer Basis
mit dem Epithel des Ringkanals zusammenhing. In einer Zelle an der Spitze der Axenpartie war
ein kleines Conerement (o) ansgeschieden. Scehion ang diesen Befunden ircht hervor, dass die Ent-
wicklung der Hirkilbelen bei Rhopalonema in ganz derselben Weise wie bei
Cunina vor sich geht.

Bei dilteren Thieren erleidet die primitive Form des Gehirorgans, welche ganz nach dem
Aeginidentypus geschaffen ist, eine Reibe von Umbilidungen, deren Endziel davin besteht, dass das
Kilbehen in ein mit Fliissighkeit erfiilltes Blischen eingeschloszen wird., Die Um-
bildung Eisst sich bei ciner Anzahl verschieden alter Thiere in ihven einzelnen Stadien leicht
beobachten wnd geschicht dieselbe in folgender Weise :

Rings im Umkreis des IHickilbehens findet eine Wucherung der Zellen des Nesselwulstes
statt unid erhebt sich dieselbe in Form einer Ringfalte (Taf. IIL. Fig. 9). Es wird hierdurch ein
von  Fpithelzellen gebilidetes und mit weiter Oefinong  versehenes Griibehen (hg) geschaffen, an
dessen Boden das Hirkiolbehen (hk) befestigt ist.  Mit dem otolithentragenden Ende ragt letzteres
ans der noch weiten Oeffnung hervor.  Bei noch dlteren Thieren vertieft sich allmiihlich das Hir-
grithehen. Die ringfirmige Falte verlingert sieh und wiichst fiber das Kilbchen hinaus. Hier-
bei wird die vom Epithelrand wmschiossene Oeffuung Kleiner und kleiner (Taf. II. Fig. 12). Das
Griibehen verwandelt sich so in ein Ildrblischen, das an seiner Fliche lange Zeit noch
cin kleines Loeh erkenmen Lisst.  Erst beim geschlechtsreifen Thier sehwindet auch dieses.

Bei erwachsenen Rhopalonemen finden wir daher am Schivmrand, zur Seite der interradialen
Tentakeln, acht kleine Blischen, die auf dem Nessclwulst befestigt sind {Taf. X. Fig. 1 hb. Taf. IIL
Fig. 3 hb). Nach unten und inmen werden sie von diesem selbst begrenzt. Die iiusseren und die
seitlichen Wiinde dagegen springen frei vor und bestehen aus einer doppelten Lage flacher Epithel-
zellen, die zwischen sich eine feine Membran ausgeschieden zn haben seheinen und auf ihrer Ober-
fliiche kleine Wimpern tragen (Taf. 111 Fig. 12). Tm Grunde des Bliischens erhebt sich anf diinnem
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Stiel das kleine Horkolbehen (hk); seine Haare haben sich sticker entwickelt, sie gleichen mehr
starren Borsten und stossen mit ilren peripheren Enden an die gegeniiberliegende Wawl  an,
go dass man auf den ersten Blick zweifelhaft sein kann, ob sie von dieser selbst oder vom
Killbehen ihren Ursprung nelmen.  Sie simd  gewissermanssen wie Saiten im  Flilssigheitsranm
ansgespannt.

Anf Durchsehnitten lisst sich noch nachweisen, dass in unmittelbarer Nihe des Bliischens,
cin wenig nach einwiirts und unten von il der starke obere Nervenring verlidnft (Taf, IIL Fig. Sar?).

Literatur. Die Gelivorgane der Trachynemiden. iiber welehe in der Literatur nur wenige
und kurze Angaben vorliegen, siml wobl zuwerst von Levekarr (38) wnd Geeexeavr (33 wali-
genommen worden.  Levekarr hat sie bei Aglanra Peronii und Calyptra nmbilicata (Rhopalonemna)
beobachtet und bei ersterer als kurze wnd tentakelmtige Fortsiitze beschriehen, in deren fiusseres
kolbenfirmiges Ende ein sphiivischer Otolith eingebettet ist, der von ciner dicht anlicgenden Zelle
umschlossen wird.,  Dewegmmgen hat er am Otolithen ebensowenig als bei anderen Seheibenguallen
erkenmen kiimnen.  Trotzdem bezeichnet er den tentakelartigen Fortsatz, ant’ dessen morphologizehe
Verwandtschaft zn den Randfiiden er anfinerksam machi, als ein Hirbliisehen.

Groessavr, dessen Untersnchnngen den von Levecawry angestellten unmittelbar folgten, hat
in seinem Syvstem der Medugen bei den Trachynemiden zwei Arten von Gelirorganen  beobachier.
Die eine Form, welehe bei Aglanea wnd "Trachynema vorkommt, fiilet er als gestielte Rand-
blischen auf und unterscheidet sie dureh dieses Deiwort vom den am  Schivmraml  unmittellbar
anfsitzenden runden Randblisehen von Rliopalonema.

Beide Forscher haben fviger Weise die tentakelartizen Billlungen bei Aglaara als Hiehliis-
chen aufeetasst und sind hierdwieh noch in den zweiten Febler verfallen, dass sie das Hirkilhehen
von Aglanra nicht dem ilm identischen Kilbehen, welehes bei Rhopalonema in ein echtes Blischen
cingeschlossen ist, sondern dem letzteren selbst verglichen haben.  Es erklict sich ddieser Trethum
ans dem Bestreben, die Bandkirper der Medusen auf das Schema zuriickzofiibren. welehes  man
sich, ausgehend von den Wiirmern nnld Mollusken, schon frither von den Gehibrorganen wirbelloser
Thiere gebildet hatte. Indem Levogaer wnd Greoeseavr die ans phosphorsanrem Kalk bestelienden
Coneremente Lllf.‘.r Medusen mit den Otolithen der Mollusken ete. fiir identiseh hielten, entstaoul in
ilmen unwillkiielich zugleich “anch die Vorstellong, dass der Otolith wie dort in einen bliischen-
firmigen Raum cingeschlossen sein miisse.  Sie verglichen daher die das Conerement bei Aglanra
unmittelbar nmschliessende Hiille, trotz des mangelwden Hoblrawms der Wand der echten Hieblis-
chen von Rhopalonema und anderen wirbellosen Thieren.  Fiir sie besteht cin Unterschied zwischen
beiden nur darin, dass in dem einen Fall die Blischen dem Schirmrand wnmittelbar anfsitzen, in
dlem amleren Falle dagesen mestielt sinl.

Von dieser ircthibmlichen Vergleichung morphologisch ganz verschiedener Theile haben sich
alle nachfolgenden Untersucher nicht frei machen kimnen.  So erkliivt Avex. Acassiz (2) die Ge-
hisvorgane von ‘T'rachynema digitale, welehe wie bei Aglaura beschaffen sind, als Randbliischen
(marginal capsules), die dureh einen kurzen Stiel am Ringlkanal befestigt sind.

Aunch Frorz Mioveer (71) und Hagexen (37), welehe den Baw der bliischenfiirmigen Rand-
kiirper der Trachynemiden am genanesten untersucht haben, sind in der Auffindung der morpho-
logischen Vergleichspunkte nicht gliicklicher als ilre Vorgiinger gewesen. '

Frrez Mitteer beschreibt bhei Aglawropsis Agassizii, einer von ilon nen entdeckten Art, ganz
richtig, dass sich von dem Gruml dez Blischens auf einem kurzen diinnen Stiel cin blasser, nicht

hobler, birnformiger Kirper erhebt, der bis in die Miite der Blase reicht und in dessen Ende ein
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kugeliger stark lichtbrechender Stein zur Hilfte eingesenkt ist.  Gleichwoh] hilt er unter dem Ein-
fluss der alten Anschanung das ganze hEischenfirmige Gebilde fiir morphologisch gleichwerthig dem
Hikilbehen der Aeginiden, von welchem er es anf eine eigenthiimliche Weise abzuleiten sucht.

Im anatomischen Befund stimmt Hagcren, der Rhopalonema wmbilicatum untersucht liat, mit
Fritz Mirier iiberein.  Die einzelnen Theile dentet er wie bei Geryonia. Das verdickte otolithen-
bergende Ende des Kilbehens, welehes in der Mitte des geriiumigen Randbliischens vorragt, erkliict
er fiir ein Sinnesganglion wnd seinen verdiionten basalen Theil als einen die Blischenwand von
unten her durehbohrenden Sinnesnerven.  Was Haceken als Sinnesganglion bezeichnet, sind nach
mnseren Untersuchungen die Horzellen, der Sinmesnery aber ist die fadenfirmige Verlingerung des
Axentheils, durch welehe das Hirkilbehen mit der Stiitzlamelle des Ringkanals zusammenhiingt.

Beide Forseher erheben anf Grund ilirer Untersuchungen gegen die Dentung der Randkirper
der Medusen als Gehiirorgane Bedenken.  Am entschiedensten dinssert sich Frrrz Miviee und macht
er namentlich mit Recht dagegen geltend, daszs er nnd alle anderen Forscher keine Hirhaare nach-
gewicsen haben, und dass die Steine nicht wie bei den Mollusken und Rippenquallen in Sehwingung
versetzt werden kKionen.  Fr stimmt daher der Acassizschen Auffassung bei, nach welcher die
Ramdkirper der Medusen Augen sind (siche Literatur iiber die Acraspeden) und erllickt in
dem Conerement eine Linse. Wenn die Hydroidquallen®, so iiussert er sich, ,iiberhanpt
gewen Licht empfindlich sind, so mnss dieses durch die Randblisehen zur Wahrnehmung  gebracht
werden.  Das Licht musgs an der Oberfliiche der Dlase, es muss zum gweiten Male an der Ober-
fliiche des Steins  gebirochen werden, es muss anf daz Ende des die Kogel nmfassenden Stieles
stiivker wirken, als anf jede andere Stelle der Qualle.*

Aunf die Auffassungsweise von Haecken werden wir bei der Besprechung  der Geryoniden-
literaiur erst niiher eingehen.

FEandlich ist noch Avivax (7) hier anznofiibren, der sich gegen die Darstelling von Fryrz
MiLLeRr :|.|_|.-34'__r;l,':-'.]||':||'l||:|| hiat, K lailt es filr falsch, dass be .-\;__'.'];tlll’u]lr-:i:‘. der (iolith an einem
Stielehen  befestigt sein soll.  Dheser Einwwf erklirt sich darans, dass Anosax nur Gehdororgane
von Encope, die nach einem ganz anderen Tvpus gebaut siml, untersucht hat, und dass er ecine
Homologic der Gehirorgane der Medusen yvoranssetzt, die nicht vorhanden ist.  Fs ist dies ein Fehler,
in welchen alle friitheren Beobachter verfallen simd. 5

2. Tastorgane. Die zweite Art der Sinnesorgane, welche wir bei den Trachynemiden
haben unterscheiden kinmen, vermitielt die Tastempfindungen.  Als sensibel haben wir wohl alle
jene Hantstrecken zn bezeichnen, wo Epithelzellen sich finden, die anf ilirer Oberfliche mit einem
Geisselhaar versehen sind wnd an ihrer Basis in eine Nervenfibrille dibergehen. Das Epithel am
Nesselwulst oberhalb des Nervenrings und die Flimmerzellen an den Tentakeln sind daher sen-
sibel wnid kimen als Tastorgan allzemeinster Art bezeichnet werden. Auch die Nesselzellen
mit ilren Palpocils haben wir woll hierher zu rechmen.  Von diesen Bildungen, die allen Meduosen
in gleicher Weise zukommen und schon bei Besprechung des Nervensystems zum Theil ilire Er-
ledigung finden, werden wir indessen im Folgenden absehen und nor anf jene Finrichtungen nnser
Augenmerk richten, die ein specifisches Gepriige tragen und daher als Tastapparate im engeren
Sinne betrachtet werden kinnen.

Derartige Tastapparate, mit welchen diec Familie der Trachynemiden, wic keine andere
Mednszenabtheilung, reich versehen ist, finden sich sowoll lings des Schimmrands, als anch an den
Tentakeln vor.  Am Sehivmrand bezeichnen wir dieselben wegen ihrer eigenthiimlichen Form als

Tastkimme.
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Bei Rhopalonema sind die Tastkiimme stets paarweise angeordnet.  Je zwei liegen an
der Basiz der acht radialen und der acht interradialen Tentakeln (Taf, IIL Fig. 17 k) nnd je zwei
in den Zwischenviiumen zwischen diesen (Taf, 1L Fig. 15 k).  Der Schirmrand ist daber im Ganzen
mit 32 Paar oder wit 64 einzelnen Tastkimmen versehen.  Dieselben bestehen ans kleinen Zellen-
witcherungen am unteren Rand des Nesselwnlstes, die nach aussen anf das Velom fibergreifen wid
kleine =zipfelfirmig gestaltete Hervorragungen daselbst bedingen.  Sie sclmeiden nach anssen it
ciner graden Linie ab und tragen Lings derselben etwa 20 lange starre Borsten, die dicht ancinander
gedriingt und in ciner Ebene angeordnet sind,  Letztere lassen sich daber den Zidhoen eines Kannes
vergleichen.

Die borstentragenden Riinder der zipfelfiirmigen Vorspriinge  verlanfen  schriig zur Begren-
zungslinie des Nesselwulstes in der Weise, dass die Rinder von je zwei zusammengehirigen Tast-
kiimmen nach entregengesetzten Riclhtungen blicken wml in threr Verkingernmg unter einem stompfen
Winkel sich schueiden wiirden. In Folpe dessen sind auch die Tasthorsten selwiiz zum Sehirm-
rand gestellt und zwar divergiren sic hierbei an zwei zusaonmengehivigen Kimmen in sehe anf-
fillier Weise.  In der Mitte von zwei diversirenden Dorstenveilien erhieben sich die vadialen o
interraddialen Tentakeln ('Taf. 111 Fig. 17).

Ueher den feineren Baw der Tastkimme liess sich an Osminm- wnd  an Macerations-
priiparaten  Kiniges ermitteln.  Die  zipfelfiirmigen  Hervorragungen  besitzen auf ilicer Oberfliiche
einen Ueherzug von platten polygonalen Epithelzellen (Taf. 111 Fig. 5). Unter diesen bemerkt man
eine Faserung, die in der Verlingerung der Borsten nach dem Nervenring zn verliinft,  Die Fase-
rung rithrl von feinen spindelfGrmigzen Zellen (a) her, Man Eann sich dieselben Klaver zoe Anschanng
bringen, wenn man bei cinem flach ausgebreiteten Macerationspriiparat die Zellen ides Nesselwulstes
zum Theil durch Pinseln vorsichtiz entfernt.  Hierbei triftt es sich, dass zoweilen anch von einem
Tastkamm die oberfliichliche Schieht der platten Epithelzellen abgestreift ist.  Man wind jetzt feine
fadenformige Gebilde gewahr (Taf. L Fig. 7 und S a), die in einer Schicht dicht neben cinander
parallel verlanfen nnid an ihrem peripheren Ende je ein dunkles Korn tragen, auf dem eine Tasi-
horste befestigt ist.  In verschicdener Entfernung vom Hande besitzen die feinen Fiden eine kleine
Ansehwellung mit einem ovalen Kern.  Wir erblicken in diesen Gebilden  Sinneszellen, die an
ihrem Ende aof einer verdickten Cutienla, dem oben  erwiilmten elinzenden Korn, mit je einer
langen Tasthorste ansgeriistet sind.  Mit ihrem centralen Gulenfirmigen Ende geben sie walwsehein-
lich — nachgewicsen konnte es von ung nicht werden — in den nahe voriiberzichenden Nerven-
ring ither,

e Kenntniss, welehe wir vom Ban der Tastkiimme durch Untersuehung von Flichenbildern
und an Macerationspriiparaten gewonren haben, konnte dureh Anfertigzung feiner Durehschnitte noch
weiter vervollstiindigt werden.  An einem  derselben, der in Tafel 1L Figur 2 dargestellt woriden
ist, sicht man, wie die fdnssere Contour des Nesselwulztes, die sonst nach dem Velnm zu steil ab-
fiillt, plitzlich in der Nihe desselben vmbicgt und nun in sanfier Neigung in dessen obertlichliche
Zellschicht dihergeht. Der so gebildete Epithelkeil (k) am dinsseren Rande des Nesselwulstes st
der anf dem Durchschnitt getroffene Tastkamm.  Es gelit dies ans zwei steifen Borsten (i) hervor,
dic dem Rande des Keils aufsitzen. Voo dem I.-I"-'E[H'llll;' 1]1_.':1'. Kammes ist der Duarehschmtt des
oheren N{'L"l-".'-lﬁ'ill;.','ﬁ (n!) nar 1.1.'1'||]':__-; entfernt.  Demerkenswerth simd noch an Jdem I-'lhl'liL','_{ﬂ‘Itlft'll [Prii-
parat zwei in Osminmsdinre gebviionte fadenfirmige Gehilde (a), die von der Basis der Tasthorsten
nach ilem Kl'l'\'l'lll'iu;{ verluifen wil der Stinbelboanelle des Velwm diehi :llllI]il‘;fl'll. s sined dies zwel
von dem Schoitt getrofiene Sinneszellen,
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Dieselben Tastapparate, wie bei Rhopalonema, kelwren auch am Schirmrande von Aglaura
hemistoma in gleicher Form wnd Lage wieder (Taf. IIL. Fig. 16 k). Auch hier sind sie paar
weise zur Seite der Tentakelstiimpfe (t) angeordnet, indem ihre Borsten, deren Zahl uns eine be-
sehrsinktere zu sein schien, nach entgegengesetzten Richtungen divergiven. In welcher Anzahl die
Tastkiimme bei Aglanra vorhanden sind, wurde nicht ermittelt.

Das Auftreten dieser eigenthiimlichen Tastapparate, welehe uns von keiner anderen Medusen-
abtheilung bekannt sind, ist ein nener Beweis fiir die nahe Verwandtschaft zwischen den Aglau-
riden wnid Rhopalonema,  Es bleibt weiteren Untersuchungen vorbehalten, festzustellen, inwiefern auch
Bei anderen Trachynemiden Tastkiimme am Sehivmrand vorkommen.  Sollten dieselben allgemein in
dieser Familie verbreitet sein, so wiirde hierin ein wichtiges systematisches Merkmal gegeben sein.

Dier zweite Ort, wo besondere Tastapparate zur Entwicklung gelangen, sind bei Rhopalonema
velatum die interradialen Tentakeln (Taf. X, Fig. 1ti). Ihr kenlenfirmig verdickter Endtheil ist in
geringer Entfernung von seiner Spitze von einem Kranze starver langer Borsten umgeben (Taf. TIL
Fig. 171). Dieselben erheben sich unter rechtem Winkel von der Oberfliiche der Tentakeln und sind
in drei alternirenden Reihen angeordnet.  Sehon von Greessave (33) und Hageken (37) sind diese
Borsten bei Rhopalonema beobachtet und file Tastapparate erkliict worden.  Sie finden sich aber
nicht allein anf die Spitze des Tentakels beschriinkt, sondern kommen auch noch an der Seite und
der Basis desselben vor (Taf. IIL Fig, 171). An der Seite der interradialen Tentakeln verlanfen in
eleichen Abstinden drei Streifen vom Borstenkranz nach abwiirts, Jeder Streifen ist etwa mit
2 — 3 Reihen alternirend stehender, etwas kleinerer DBorsten besetzt.  Endlich werden noch an
der Basis des Tentakels, der von einem verdickten Epithelwall umgeben ist, lamge steife Borsten
heobachtet, die sich durch ilre Rigiditit wnd grisssere Linge von den Flimmerhaaren anf dem
Sinnesepithel des Nesselwulstes unterscheiden, )

An den Tentakeln von Aglaura fehlt der bei Rhopalonema heobachtete Dorstenbesatz.

3. Geryonidac.

Unter den Trachymedusen zeigen die Geryoniden in ilver Organisation den  hischsten
Aushildungsgrad.  Dies spricht sich sowoll in der Entwicklung ecines Magensticles und in dem
Besitz hohler sehlanchfirmiger Tentakeln, als auch besonders in der Deschaffenleit ihres Nerven-
systems und ihrer Gelirorgane ans.  Den feineren Bau dieser Familie, welcher in Havexern's Mono-
graphie (37} eine =0 eingelende Bearbeitung gefunden hat, suchten wir an zwei Arten, die wir ziem-
lich héinfig in den Monaten Febroar und Mirz antrafen, an Carmarina hastata (Hagcsen) and
Glossocodon mucronatum (Haecken) senaner festzustellen.  Es sind diese beiden Arten zn-
gleich die Vertreter der beiden Unterfamilien, in welche man seit Gecespavi’s (33) YVorgang die
Gervoniden gespalten hat.  Dieselben unterscheiden sich in dem feineren Ban der einzelnen Organe,
welehe den Gegenstand  dieser Abhandlung bilden, fast gar nicht von einander. Die Hauptunter-
seheidungsmerkmale beschriinken sich auf die verschiedene Anzahl der Antimeren. Wiilirend bei
Carmarina hastata 6 Hadialkandile, 6 Tentakeln, 6 Geschlechisorgane und 12 Gehirbliischen vor-
handen sind, treten dieselben Organe bei Glossoeodon nur in der Vier- und Achtzahl auf. Wir
werden daher im Folgenden die zwei untersuehten Arten gemeinzam beschreiben. Dabei sei hervor-
gehoben, dass unsere Schilderung hauptsiichlich anf Priiparaten beruht, die von Carmarina hastata,

der grisseren und zur Untersuchung in vieler Hingicht geeigneteren Art, gewonnen wurden,
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a. Mg Anatomic des Schirmrands der Geryonidea,

Der Schirmrand der Geryoniden ist durch eine anselnliche Verdickung der dorsalen
Epithellage ausgezeichuet (Taf. X. Fig. 3w).  Es entsteht hierdurch dieselbe Bildung, welche wir
bei Rhopalonema unl Aglawea aufgefunden und als Nesselwulst bezeichmet haben.  Derselbe
wird von drei Flichen begrenzt (Taf. IV, Fig. 2 w), einer unteren kleineren, welche dem Velnm an
seinem Ursprung anfliegt, ciner inneren Fliche, welehe zum Theil an den Ringkanal {r), zom Theil
noch an die Gallerte des Schivmrands anstisst, wnd ciner idinsseren freien Fliche, Wiilirend die
beiden ersteren ziemlich eben verlanfen und wnter einem wenig stumpfen Winkel zusammenstossen,
ist letztere mehr oder minder stark gekribmmt.  Sie ist wie bei Rhopalonema nach dem Velum zn
mit vielen Flimmerhaaren bedeckt.

Der histologische Ban des Nesselzellenwulstes ist wegen der bedentenderen Gribsse der
Elementartheile hei den Gervoniden leichter als bei den Trachynemiden zu erkennen.  Wir werden
hier mit einer eigenthiimlichen Gewebsform bekannt, welehe wir in keiner anderen Thier-
abtheilung wieder antreffen.  Am besten untersuelt wan  dieselbe an Priiparaten, die in einem
Gemisch von Osmium- wnil Eszigsiiure macerivt worden sind.  Dureh Zerzapfen kann man  die
Zellen des Nesselwnlstes dann leicht vollkommen isoliven und hierhei zwei versehicdene For-
men unter ihnen unterscleiden.  Zom grissten Theil bestehi der Nesselwuolst aus ovalen Zellen,
die in einer eigenthiimlich geschichteten Grondsubstanz eine Nesselkapzel nnd einen Kern bergen
(Taf. IV. Fig. 12z). Die anselnlichen Kapseln sind evlinderfiirmiz und  der Linge nach sehwach
gebogen.  Sie besitzen cine devbe doppelt contonrirte Membran und einen in Osminmsinre gelrdiunten
Inhalt. In diesem erkennt wan bei cinem Theil der Kapseln den Nesselschlaueh als einen stab-
firmigen, stark glinzenden Kirper, bei cinem anderen Theil dagegen vermisst man iln.  Der ovale
Kern liegt der Mitte der cylinderfirmigen Kapsel dieht an.  Beide werden von einer in Osminm-
siiure gebrinnten Substanz nwmgeben.,  Dieselbe st dentlich geschichtet nnd setzt sich aus feinen
Lamellen zusammen, welche sich um dden Kern wnd  die Kapsel herumlegen.  Die Zellen  der
zgweiten Art (Taf, IV. Fig. 121 sind fadenfirmiz, enthalten einen ovalen Kern in der dicksten
Stelle ihres Kirpers wl sind mit langen verzweigten Ausliinfern versehen.  Wir werden sie von
den zuerst besehrichenen Gebilden, den Neszelzellen, als Stiitzzellen unterscheiden.

Die beiden Elemente des Nesselwolstes sind an feinen Querselmitten dureh den Sehivmpand
weniger leicht gesondert wahrzunehmen, da an Priparaten, die in Osminmsinre  erhiictet  sind,
die Zelleontouren nicht dentlich werden: doch erbiile man immerhin einen gauten Einblick in ihre
Lagerung wnd Anordnung (Taf, IV, Fig. 2. 9. 10, 11}, Vor allen Dingen fiberzengt man sich auf
den Durchselmittshildern von dem grossen Reielithum des Gewebes an Nesselkapseln (2], Dieselben
liegen vom Gronde bis zur Oberfliiche des Nesselwulstes dicht bei einander, indem sie bald quer,
balil sehriig, bald lings vom Schnitt eetroffen =ind.  ierbei zeizen sie eine Vertheilung in der
Weise, dass die quergetroffenen Kapseln =ich mehe in der Tiefe des Nesselwnolstes, die Hings-
getroffenen dagegen mehr an der Oberfliiche vorfinden,  In iheem Inhalt erkenmt man den Nessel-
schlaveh . wenn derselbe nicht fehlt, entweder als ein dunkles Korn oder als einen stabfiirmigen
Kiirper, je nachdem die Kapsel quer oder Eings vom Schnitt getroffen ist.  Die Kerne der Nessel-
zellen wndl dlie concentrisehen Schiehten der Gromdsubstanz sind anf den Durehschoitten dentlich
zi gchen,  Awischen den dichtgedviingten Nessclzellen bleiben  kleine Intevstitien frei, welehe von
den an Macerationspriiparaten anfgefundenen fadenfiiomigen Gebilden erfiillt werden,  Diese durch-
getzen den Wulst von seiner Oberfliiche bis zn seiner Basis in senkrechtem Yerlaut,  An Durch-
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schnitten wenden sic nur dadureh kenntlich, dass Kerne sich vorfinden, welehe nach ihrer ganzen
Anordoung auf eine Nesselzelle nicht bezogen werden kimnen.

Hervorzuheben ist endlich noch, dass anf der Stiitzlamelle, welche den Nesselwulst nach
unten und innen abgrenzt, eine besondere Lage von kleinen Zellen vorhanden ist.  Nach Analogie
mit andern Gewebsformen haben wir sie als Mafrixzellen fiir die iiber ihmen liegenden Theile zun
betrachten.  Durch fortgesetzte Theilung wird von ilnen ein Ersatz fiir die an der Oberfliiche ver-
brauchten Nesselzellen geliefert.  Fiir die oben beschrichene weehselnde Lage der Nesselkapseln,
die in dholicher Weise anch bei anderen Hydroiden wiederkehrt, wilrde sich damm folgende Deutung
ergeben,  Die jiingst gebilileten sind horizontal zar Oberfliiche gestellt, dann rvichten sie sich, in-
dem sie in die Hibe rviicken, allmiblich anf und kowmen endlich, ehe sie in Function treten, mit
ihrer Lingsaxe senkrecht zur dinsseren Begrenzung des Wulstes zn stehen.

Auf Grund des hier festgestellten Banes scheint uns der Nesselwnlst fiie den Organismus
der Geryoniden eine doppelte Bedeutung zu besitzen. Einmal dient er bei seiner reichen Aus-
stattung mit Nesselzellen als ein wirksames Vertheidigungsorgan, zweitens scheint er uns aber
auch noch dem Schirmrand als Stiitze zu dienen. Die in iiberreicher Anzahl aneinander gefiigten
derbwandigen Nesselkapseln wirken gewissermaassen wie ein Knorpelezewebe.  Auneh die eoncentriseh
geschichtete Substanz wird vielleicht eine grissere Festigkeit des Wulstes bedingen. Wenn diese
Deutung richtig ist, dann wird es anch erklirlich, warnm wir in zahlreichen Nesselkapseln einen
Faden micht anffinden konnten.,  In diesen hiitten wir dann Gebilde zun erblicken, die ilire urspriing-
liche Funetion, Vertheidignngswaffen zu sein, verloren hiitten, dagegen noch als Stiitze dem Organis-
mus von Nutzen wiiren.  Ferner wiirde die so betrichtliche Dicke des Wulstes sich besser begreifen
lazzen,  Denn durel den an der Oberfliche stattfindenden Verbrauch von Nesselzellen scheint uns
dieselbe nicht allein bedingt =ein zu kinnen.

Der Nesselwalst der Geryvoniden ist als eigenthiimliche Bildung schon friiberen Beobachtern
anfgefallen.  Frrrz MUviee (67) erwiilnt il als ziemlich undurehsichtigen  gelblichen Saum, der
dem Ringgefiss anfliegt und mehr oder weniger reichlich mit Nesselzellen bedeckt ist.  Er glaunbt

ibm mit Walirscheinlichkeit als Nervenring denten zu diirfen.  Tm ersten Theil sciner Monographie -

der Gervoniden beschireibt Hapeken (37) den Nesselwulst als einen breiten aus Nesselzellen gehil-
deten Ring, der den Sehirmrand vom Velum trennt.  Im zweiten Theil kommt er ausfiihrlicher anf
diese Bildung zu sprechen und unterseheidet er jetzt an ihe, indem er seine friihere Deutung auf-
gibt, zwei Theile, einen starken Knorpelring wnd ein denselben iiberzichendes diinnes Nesselepithel.
Den Kuorpelring bezeichnet er alz das Skelet des Schirmrands, er Eizsst ihn ans sehr kleinen Zellen
hestehen, die durel ziemlich betrichtlich entwickelte homogene Grundsubstanz von cinander getrennt
sind,  Die AWhildung Harckens vom Knorpelgewebe der Geryoniden ist von Kiruikeg (52) in seinen
Teones histologicae reproducirt worden, Kovnker vergleicht nach  eigenen Untersuchungen das

Gewebe der zelligen Bindesubstanz der Hydrozoen, bemerkt aber hierzu, dass an den von ihm

untersuehten Chromsiinve- und Spirituspriiparaten die Zellen nicht hinreichend gut erhalten waren.
Diesen Angaben gegeniiber zeigen unsere Quersehnitte und Tsolationspriiparate, dass ein knorpliges
sSkelet bei Carmarina und Glossocodon nicht vorhanden ist und dass ein stark verdickter mit Negsel-
zellen reichlich versehener Epithelwulst dafiir gehalten warde.

Das Velum, welchem der Nesselwulst mit seiner unteren Fliche aunfliegt, besitzt bei den
Gervoniden eine betdichtlichere Dicke, alg bei den meisten Craspedoten, so dass hranchbare Dureh-
schnitte hier leichter zu erhalten sind (Taf. IV: Fig. 2. 10. 11v). Vom Nesselwnlst setzt sich das
Ektoderm (dY) in diinper einfacher Schicht auf die Oberfliche des Velum fort. Die unter ilem
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Epithel liegende Stittzlamelle (s) ist stivker als bei allen anderen von uns untersuchten Arten
entwickelt,.  Sie ldsst dentlich cine Zosammensetzing aus drei Scehichten erkennen. ans einer
mittleren dicken gallertartizen Schicht und zwei oberflichlichen, diinmen aber resisienteren Membranen.
Nor mnterhall des Nesselwnlstes und beim Ueberzang in die Sobumbrella ist sie steis von oweil
geringerer Stiike, auch wird sie hier von kleinen Oetfunngen durchbolnt, die bei Desprechung des
Nervensystems weitere Frwiilimung finden werden,

Bei Glossocodon und jungen Thicren von Carmarina ist die Stitzlamelle glatt, bei grossen
Cxemplaren der letzteren hat sic sieh dagegen in zableeiche kleine Falten gelegt, die in ciniger
Entfermung vom Schirmrawl parallel zo ihwm verlaufen,  Die Dedentung  dieser mit dem Alter ein-
tretenden Faltenbililung ist davin zu snchen, dass hierdureh cine grissere Fliiche zor Anbildong
von Muskelfasern geschaffen wind., Letztere (m?) liegen an der anteren Seite der Stiitzlamelle.
Auch an ibmen treten mit dem Alter Verinderungen ein. Bei jungen Thieren besitzen die guer-
gestreiften Fasern eine mehr runde Beschaffenheit, spiiter dagegen nelmen sie Bandformn an,  Die
dilnnen Biinder, welehe, je svisser die Carmarina ist, um so breiter werden, sind wie die Blitter
eines Buches an cinander  gelagert, so dass sie senkreeht sure Stittzlamelle stelien. Die Matrix-
zellen (d%) der Muskelfaserlage haben wir in dem einschichtigen Epithelitberzug der unteren
Seite des Velum zn suchen.  DBei alten Thieren simd dieselben evlinderformige Gebilide, sie erlan-
gen hier cine betviichtlichere Hihe im Bercich der Favchen, welehe doreh die Faltenbildung  der
Stiitzlamelle entstanden sind, so dass dic Unterfliiche des Velum wieder eine glatte  Beschaffen-
heit crhiilt.

In seiner Monographic der Gervomiden Lisst Hawexon (37)0 wie anel wir gefunden haben,
das Velnm aus vier Lagen znsammengesetzt sein. o der Dentung derselben izt er indessen in
einem Punkte zo cinem amderen Frgebniss gelangt.  Havcken bezeichnet niimlich unsere  Stiitz-
lamelle als cine Radialmoskelschicht uwnd  Lisst daber im Velum zwei sich krenzende Muskelfaser-
lagen vorhanden sein.  Dass dies letztere niehit der Fall ist, hat gleich daranf Koveee (52) nach-
gewiesen, der von den vier Lamellen des Velum cine richtige Beschreibung gibt.

An der Stelle, wo das Velum an den Rand der Schivmgallerte anstiisst, l¥ingt seine Stiitz-
lamelle mit zwei weiteren diinnen, aber festen Membranen zusammen, die wnter einem rechien Winkel
anseinanderweichen (‘Paf. IV. Fig. 2). Die cine Membran iiberzicht die Innenseite des Nessel-
walstes (w) und trennt ihn vom Epithel des Ringkanals (vl Von hier setzt sie sich miglicher
Weise iiber die ganze Schivmoberiliiche als Grandlage des diimnen Plattenepithels noch weiter fort,
Doeh konnte sie hier von uns weder anf Selmitten noch in anderer Weise dentlich dargestellt werden.
Die zweite Membran dient der Subumbrella zur Unterlage wnd seheidet die Muskelsehicht (m')
derselben theils von der Schirmgallerte, theils von dem Epithel des Gastrovasenlarsystems (v7).
Die Membranen des Velum und der Subumbrella sind die festesten Theile im Medusen-
i-::iilrpul:r1 welehie den Zusawmenhalt der cinzelnen Elemente bewirken.,  Namentlich bel Carmacing
besitzen sie ecine grosse Hesistenz.  An Macerationspriipavaten gelingt es daber leicht. die Mem-
brancn als gesonderte Theile darzustellen. wenn man mit Pincette und Pinsel die Gallerte und die
anhaftendden Lpithelzellen entfernt.  Auch anf feinen Durchselmitten erscheinen sie dentlich doppeli
contourirt.  Fritheren Beobachtern sind  diese  Stiitzlamellen  entgangen bis ant’ Kovvker, der in
seinen lcones histologicae (52) die Membranen und ilven Zunsammenhang an einem (Quersclmiee
dureh den Selivmramd von Carmarina nacheewiesen lad,

An der unterhalb der Stiitzlamelle der Subumbrella befindlichen Musculator mben wir zwei

verschiedene Fasersysteme, ein cirenliiv nnd ein radial verlanfendes, zn unter-
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seheiden.  Das erstere ist am meisten enfwickelt nnd besteht aus quergestreiften Muskelfibrillen,
die in ciner Schicht angeordnet sind.  Die cireuliiren Fasern liegen, wie am Velum, der untern
Seite der Stiitzlamelle fest auf, so dass sie anch an macerirten Theilen sich nicht leicht ablisen
lasgen.  Sie erstrecken sich continuidlich vom Sehirmrand bis zom Ursprung des Magenstiels.  An
die Ringfaserlage des Velum sehliessen sie sich jedoeh nicht unmittelbar an, sondern werden von
derselben, wie bei allen craspedoten Medusen, durch einen Streifen Epithel getrennt, in
dessen Bereich keine Abscheidung von Musculatur stattgefunden hat (Taf IV.
Fig. 2. 10, 11).  Es ist dieser Streifen breiter als die untere Fliiche des Nesselwulstes, unter welchem
er gich hinzieht wnd den er daher noch nach Innen und Aussen etwas iiberragt.

e Ringmusculatur der Subumbrella ist mur in der Nachbarschaft des Schinnrandes eine
vollstiindize , dariiber hinaus ist sic im Bereich der Genitalbliitter unterbroehen. An beiden Riin-
dern derselben hiven die Ringfasern plitzlich ant und schneiden mit einer gezackten Linie ab
(Taf. V. Fig. 1m). Dies Verhiliniss wird leicht verstiindlich, wenn man den Bau und die Ge-
nese der Genitalblitter in Krwiigung zieht. Denn wie wir an einem andern Orte zeigen werden,
entstehen  die miinnlichen und  weiblichen  Geschlechtsproducte ans dem  Epithel der Sulmmbrella
an der unteren Seite der Radialkaniile.  Es kann daher hier nieht zu einer Aunbildung von Muskel-
fasern kommen.

Die quergestreiften Fasern zeigen uns dieselben Eigensehatten wie am Yelom. Bei jungen
Thieren sind sie von mehr runder Gestalt, bei dilteren werden sie diinne breite Binder, die dicht
an einander geschichtet sind und ihre schmale Seite dem Epithel, iliver Matrix, zukehren.

Das weniger entwickelte zweite Masersystem der Subumbrella ist allein aunf die
Umgebung der Radialkaniile des Gastrovascularsystems besehviinkt.  Hier findet sich an der untemn
Seite eines jeden ein unpaarer und ein paariger Zug von radialverlanfenden Muskelfasern. Der
unpaare Muskelstrang nimmt gerade die Mitte der Unterfliiche eines Radialkanals ein; er be-
winnt am Schirmrand und erstreckt sich bis zur DBasis des Magenstiels, von hier an liisst er sich,
wenn auch in geringerer Stirke, noch weiter bis an den Magen selbst verfolgen. Bei diesem Ver-
lauf wuss er natiiclich anch die Genitalblitter, da sie an der unteren Seite der sich erweiternden
Radialkaniile entwickelt sind, in der Mitte durchsetzen und in eine linke und reclte Hilfte theilen.
Diese Scheidung wird uwm so vollstiindiger, als anch im Bereich der radialen Muskelfasern weder
Eier noch Spermatozoen zur Ausbildung kommen. Der Faserstrang Lisst sich hier pagsend der
Rippe in cinem Blatte vergleichen. Besonders wird man zu diesem Vergleich an Osminmpriiparaten
aufgefordert, an denen der unpaare Radialmuskel stark gebriiunt wird, so dass er schon mit
unbewatfnetem Auge in der Mitte des Genitalblattes leicht zu unterseheiden ist.

Die radialen Muskelfasern finden sich in der Nihe des Schirmrandes ventralwiirts von der
hier vollstiindig entwickelten Ringmusculatur. Von der Stelle an, wo das Genitalblatt beginnt und
die Ringmwusculatur unterbrochen ist, kommen sie selbst auf die Stiitzlamelle der unteren Schirmseite
zu liegen.

Die paarigen Faserstriinge der Subumbrella begleiten auf beiden Seiten die Radial-
kaniile. Ihren Ursprung nehmen sie aber nicht, wie der unpaare Muskel, vom Ringkanal, sondern
gie beginnen erst am proximalen Ende der Genitalblitter. Hierbei zeigen sie gerade das entgegen-
sesetzte Verlalten wie der Mittelstrang.,  Wiihrend dieser immer schwiicher wird, gewinnen sie
dagegen mehr und mehr an Breite.  Hierdureh treten an der Basis des Magenstieles je zwel be
nachbarte Biinder paarweise zusammen und verschmelzen zn einem einzigen breiten Muskelstreifen,
der den Zwischenranm  zwischen zwei Radialkaniilen ausfiillt und als longitudinaler Stiel-

—
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muskel von Hagckee (37) beschrichen worden ist.  Die unpaaren Striinge sowohl alz der aus
ihrer Vercinigung gebildete Stielmuskel ruhen iiberall anf der unteren Seite der Stiitzlamelle,

In seiner histologischen Beschaffenheit unterscheidet sich das radiale Fasersvstem
gar wesentlich von dem civenliiv verlaufenden.  Wiiliend  dieses deutlich gquerzestreifte  Fibrillen
enthiilt, besteht jenes aus langen, glatten, vollkommen homogenen Fasern.  Sie sind iiberall
gleichmiissig stark . ziemlich glinzend. briianen sich leicht in Osminmsiure wnd sind in einer ein-
fachen Schicht parallel neben einander angeordnet.

Bei dieser indifferenten  Beschaffenheit  zeigen  die radialen Faserziige cine oberflichliche
Aehnlichkeit mit nervissen und bindegewebigen Theilen.  Eine genanere DPriifung sprieht jedoeh
sowohl gegen die Annahme, dass sie Nerven seien, wie gegen ihre Dentung als Bindegewehs-
fibrillen.  Fiir nerviis kinmen wir die Fasern nicht halten, weil sie eine grissere Stivke und eine
glattere Beschaffenheit als die ans dem Nervenring dargestellten Fibrillen besitzen. weil sie in zn
orosser Masse im Verhiiliniss zuwm nervisen Centraltheil entwickelt sind und weil in ilwvem Verlanf
sich keine Ganglienzellen eingeschaltet finden. Von der Reilie der Stiitzsubstanzen dagegen miissen
wir die Fasern schon auns dem Grunde ausschliessen, weil sic zwischen der Ringmuseulatur und
dem subumbrellaren Epithel, also mitten im Ektoderm ileen Weg nebmen und von der Stiitzlamelle
der Subumbrella dentlich geschieden sind.  Wenn schon diese negativen Instanzen fiir die wus-
culiise Natur der Fasern sprechen, so lassen sich fiir dieselbe auch weiter noch mehrere positive
Griinde geltend machen. Einmal gleichen die radialen Fasern den glatten muscenlisen Elementen,
wie sie an den Tentakeln wancher Medusen gefunden werden.  Besonders aber verdient bei der
Beurtheilung der Umstand hervorgehoben zu werden, dass die radialen Striinge die einzigen faserigen
Theile sind, welche am Magenstiel vorkommen,  Wie nun die Beobachtung leliet, zeichnet sich der
Magenstiel dureh seine ganz ausserovdentliche Beweglichkeit aus, so dass wir die Anwesenheit einer
starken Musculatur an il voraussetzen miissen,  Hievdureh scheint uns die musenlise Natur der
radinlen Faserziige sicher erwiesen zu sein.

Auf ihrer unteren Fliiche wird die civenliiv und radial verlanfende Faserschicht von dewm Fpi-
thel der Subumbrella fiberzogen. Dasselbe ist cinschichtiz nud wind fast durchwes von grossen
platten Zellen gebildet; nar unterhalb des unpaaren Radialmuskels nimmit es cine eigenartige Beschaffen-
heit an. Hier finden sich grosse cubische Zellen, die mit kleinen glinzenden Kirnern diche erfilllt sind.

Ueber den feineren Ban der Subumbrella der Gervoniden handeln Haveken (37), Kovuger (52)
und Ewnarn Senvize (79), Haecken hat zuerst die zwei Fasersysteme in der Subumbrella nach-
gewiesen und in ilrer Lagerung genaver beschrichen.  Doch ist es ihm, wie spiiter anch i
Scnvrze, verborgen geblichen, dass im Bereich der Gremitalbliitter die Ringmusenlatur unterbrochen
ist unid dass sie ferner am Schirmrand in die Ringmuskelschicht des Velum nicht continuirlicl
iibergeht, sondern durch einen breiten Epithelstreifen von ihe getrennt ist.  Auf dies letztere Ver-
hiilltniss hat Kovvker in seinen Teones histologicae anfmerksam gemacht und dasselbe anf einem
Querschnittshild veransehanlicht,  Bei Beselweibung des radialen Muskelsyvstems unterscheidet Havexr

| die paarigen wd die wnpaaren Biinder, giebi aber hinsichtlich ihres Verlanfs und ilver histolo-
gischen Beschaffenheit eine abweichende Darvstellung.  So rechnet er die Badialfasern noch  den
quergestreiften Flementen zu owl lisst sie szwischen der Stiitzlamelle  wnd  der Ringfagerschicht
verlanfen. Nach unseren Beobachtungen dagegen sind sie glatt und schichen sich zwischen das
Epithel der Subumbrella und die Ringfasern, soweit diese angelegt sind, cin.

Um die Anatomie des Schirmrandes zn vervollstindigen, haben wir jetzt noch anf den Ring-

kanal und die wit il zosammenhiingenden Gebilde, anf die Tentakeln anl Mantelspangen einzngeliey,
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Der Ringkanal (Taf. X, Fig. 3. Taf. IV. Fig. 2 und 97v) ist bei den Gervoniden von
anselinlicher Weite: er liegt in dem Winkel, der vom Nesselwulst nmd der Subumbrella gebilidet
wird, wnd ist von diesen durch die beiden Membranen getrennt, die mit der Stiitzlamelle des Velum
unter rechtem Winkel sich verbinden. Das Epithel des Ringkanals ist, wie Harcken angieht, an
der oberen und unteren Seite verschieden beschaften.  Oben nach der Gallerte zo findet sich ecine
cinfache Schicht selir flacher geisseltragender Zellen ('), Die untere Wamd dagegen zeigt hohe
Cylinderzellen, deren Protoplasma von grossen Vaenolen durchsetzt ist (r2).

Von dem Sehirmrand entzpringen bei Glossocodon 4, bei Carmarina 6 schlanchfirmige T en-
takeln (Taf. X, Fig. 3tr).  Dieselben dvingen mit ihrer Basis mitten durch den Nesselwulst and
miinden it ihrer centralen Hible in den Ringkanal ein (Taf. 1V, Fig. 5). Das Epithel, welches den
Hohlraum des Tentakels auskleidet, geht wnmittelbar in ddas Entoderm  des Gastrovascularsystems
itber nnd ehenso hiingt die Stiitzlamelle des Tentakels it der Membran des Nesselwulstes znsammen.

Fine ecigenartize wmd nur den Geryoniden zukommende Bildung sind die von Hagcken als
centripetale Mantelzpangen (Taf. X. Fig. 3y} beschriebenen Theile.  Bei Glossocodon sind 8,
bei Carmarina 12 Mantelspangen  vorhanden.  Thre Anzabl ist also doppelt s0 gross als die der

bleibenden Tentakeln, stimmt dagegen mit der Zahl der Larvententakeln iiberein, mit denen sie aunch,

wie Harckren (37) nachgewiesen hat, in genetischem Zusammenhang stehen, Wir sehen sie niimlich
bei sehr jungen Formen schon als ditnne Zellstriinge angelegt, welche die am Schirm hinanfgeriickbe
Basis der Larvententakeln mit dem Sehirmrand verbinden. Wenn diese spiiter abgeworfen werden,
bleiben sie auch beim erwachsenen Thier erhalten und kinnen hier gleichsam als die Rudimente
der abgeworfenen Tentakeln angeschen werden.

Die Mantelspangen entspringen zum Theil radial dieht neben den sehlanehfirmigen
Tentakeln (Taf. 11. Fig. 1¥), zum andern Theil in der Mitte zwischen diesen interradial. Sie
steigen vom Nesselwulst auns eine Strecke weit an der Aussenfliiche des Schirms empor, wo sie
zur Hiilfte in die Gallerte eingebettet sind: am Ursprung breit. verschmillern sie sich allmi#hlich
unid enden zugespitzt.  An den Mantelspangen (Taf. IV, Fig. S und 9) ist ein fester Axentheil (y)
und ein demselben auflicgender Muskel- und Epithelstreifen (x) zn unterscheiden.  Die Spangenaxe
wird von Knorpelzellen gebildet, wie sie in iholicher Weise im Innern der soliden Tentakeln sich
vorfinden.  Nahe dem Schirmrand liegen sie zu zweit nebeneinander, nach dem Ende zu dagegen
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in einer einfachen Heihe, Die Festigkeit dicses Axentheils wird noch weiter dadurch erhiht, dass

der Streifen der Knorpelzellen von einer derben Membran (s) umbiillt wird. Die Knorpelzellen
stammen in derselben Weise wie bei den soliden Tentakeln von dem Epithel des Ringkanals ab.

Fs geht dies sehr dentlich aus dem in Taf. IV, Fig. 9 abgebildeten Durchschnitt hervor, auf dem

der Axentheil (v} der Mantelspange an der Innenseite des Nesselwulstes herabsteigt und in das
Epithel des Gastrovascularsystems ummittelbar iibergeht.

Soweit die Mantelspange nicht in die Schirnmgallerte eingebettet ist, wird ihre Stiitzmembran
von einer dilnnen Lage radial verlanfender Muskelfasern iiberzogen (Taf. IV. Fig. Sm). Anf diese
folgt danm weiter eine Lage cubizcher Ektodermzellen (x), die am Schirmrand in den Nesselwnlst
iibergelien und daher als Ausliufer desselben erscheinen. Auch hier finden sich zahlreiche Nessel-
zellen (z) vor. Die centripetalen Nesselstreifen, wie wir das Ektoderm der Mantelspangen
bezeichnen wollen, grenzen =ich an ilren Rindern scharf gegen die platten grossen Zellen ab,
welche die Oberfliiche des Sehirms iiberziehen. i

Von allen fritheren Forschern hat allein Hagcker die Mantelspangen genauer untersucht und
ihre Bedentung erkannt.  Er beschreibt die Zusammensetzung  derselben aus den oben genannten
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Theilen. In zwei Punkten aber kimnen wir seinen Angaben nicht beistimmen; erstens darin, dass
er dic Knorpelzellen der Mantelspangen mit dem Knorpelving, unserem Nesselwulst, wnd nicht mit
dem Epithel des Ringkanals zusammenhiingen lisst, und zweitens darin, dass er wm das Knorpel-
skelet ein continnirliches Muskelrohe besclreibt, wiihrend in Wirklichkeit nor anf einer Seite ein
Muskelstreifen sich vorfindet. —

I Das Nervensystem der Gergoniden.

Unter allen von uns beobachteten eraspedoten Medusen ist Carmarina hastata fiir dag Studinm
des Nervensystems das am leichtesten zn handhabende uwnd glinstizste Object.  Ez liegt dies zom
Theil an der betriichtlicheren Grisgse dieser Meduse, theils aber ist es aueh in dem Umstand he-
griindet, dasz die miichtige Entwicklung des Nesselwulstes die bessere Maceration und Tsolirang
des Nervenrings gar wesentlich erleichtert.  Wir sind daher hier wohl am weitesten in den feineren
Ban des Nervensystems und namentlich auch in scine perviphere Verbreitung cingedrungen.

Der centrale Theil des Nervensvstems ist bei Carmarina  hastata nahe am Schivm-
rand auf der oberen und wmteren Fliche des Velom gelagert und wird doreh die Stilizlamelle
desselben deutlich in zwei Abschnitte, in den oberen und den wnteren Nerveonring zerlegt (Taf., 1V,
Fig. 2. 9—11 wr', nr?). Im frischen Zustand bleiben diese Theile dem Beobachter verborgen, da
der Nesselwulst Alles verdeckt.

Um den oberen Nervenring, mit dessen Beschreibung wir zuniichst heginnen  wollen,
out zu iiherschen, sehneide man ein kleines Stiick aus dem Schivmrand einer Carmarina ans, welche
in friilher angegebener Weise mit Essig-Osmiumsiure bebawdelt worden st Von dem anf dem
Ohbjecttriiger awsgebreiteten Priiparat entferne wan die Schitmgallerte.  Dheselbe Lisst sich mit zwei
Nadeln von der Subumbrella, obne diese zn verletzen, leieht ablizen wnd pflegt meist nur an der
Stiitzlamelle des Nesselwulstes etwas fester zn haften.  Dann trenne man das Velum in einiger
Entfernang vom Schirmrand it einem Rasirmesser ab.  Jetzt gilt es noch vom Nesselwuolst, der
leicht in seine cinzelnen Elemente auscinanderfillt, den nach oben gelegenen Theil vermittelst eines
feinen nassen DPinsels abzulisen. Wenn dieses geschehen ist, so gewalot man schon mit unbewafi-
netem Auge in dem ant der Stiitzlamelle des Velum noch anbafienden Theil des Nesselzellen-
gewebes einen braungefiirbten Strang (Taf. V. Fig. 20r').  Bei stiicherer Vergrivsserung untersucht,
zeigt derselbe eine feinfaserige Beschatfenheit.  Aneh lassen sich hier und da spindelfinmige Zellen
in dem Gewirr feiner Fibwillen erkennen, die parallel zum Schinmrand in gleicher Richtung. aber
unregelmiissig neben einander verlaufen.

Nach auszsen wird der seschilderte Fibrillenstrang von einem Epithel (a) bedeckt, das =il
von dem Gewebe des Nesselwnolstes in jeder Hinsicht nnterscheidet wnd wie bei den Aeginiden md
Trachynemiden die Bedeutung eines Sinnesepithels besitet, Dasselbe ist mit dem Fibvillenstrang
ziemlich fest verbunden und bleibt dalier an Macerationspriiparaten anch damn noch haften, wenn

[ man dareh vorsichtizes Pingeln die zelockerten Zellen des Neszelwulstes sehon entfernt hat,  Aof
seiner Oherfliiche st es mit langen Flimmerhaaren besetze, die sich am besten an einem
dem lebenden Thier entnommencen Stilck  des Selivneands beobachien lassen.  In seinem Bereich
seheinen Nesselzellen fast ganz zu fehlen,  Charakteristisch fiir das Sinnesepithel st ferner seine
kleinzellige Beschaffenheit, wodureh es sich von den umgehenden Ektodermzellen selart
abgrenzt.  Wenn man e bei staker Vergrisseoung von der Fliiche betrachiet, so erblickt man

kleine unregelmiissige polvgonale Felder, die freien Enden der mehr oder minder evlinderformigen
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in einer Schicht angeordneten Zellen,  Zwischen den kleinen Polvgonen fallen ferner gebriunte
rl‘l

ubus lassen sich dieselben
in die Tiefe weiter verfolgen, wobei sie an Dhicke gewinmen. Fs simd die spitzen Enden von

rlinzende Kirner von verschiedener Grisse auf. Beim Senken des

Zellen. die zwizchen den erstgenamnten Gebilden liegen wul in hitherem Maasse von der Osminm-
siinre gebriiunt worden sinl.  Drittens endlich gewahrt man bei ticfer Einstellong des Tubus noch
kleinere und griissere kugelig aussehewde Zellen (), die mit ihrem peripheren Ende die freie Fliche
des Epithelstreifens  nicht erveichen.  Auch zie werden leicht daduwceh kenntlich, dass ihr Proto-
plasma nnter der Einwirkung der angewandten Reagentien ein grangriines Colorit angenommen hat,
withrend der Kern durelr seine Rothfiirbung hervortritt,  Die grissten dieser letstgenannten Flemente
liegen ganz am Rande des Nervenrings, da wo das Sinnesepithel in die platten Zellen der Velum-
oherfliiche (m?) iibergelt.

Die eben in sitn betrachteten Theile des oberen Nervenrings kann man dureh fortgesetztes
Pinseln oder dureh Zupfen mit den Pripavienadeln aus ilirer Umgebung vollstindig  isoliven
weiter in ihre histologischen Elementartheile zerlegen.  Das  Faserbiindel list sich dann in ein
Gewirr feinster Fibrillen anf, von welchen uns Figur 10 anf Tafel V eine naturgetrene Abhil-
dung hictet.

Die Fibrillen sind durch die Osminmsiinre leicht gebrdiunt and haben cine ziemliche Re-
sigtenz gewonnen. so dass sie sich auf grosse Strecken, olme zn zerreissen, vollkommen izoliven
lassen.  In ganzer Liinge zeigen sie die gleiche Feinheit, davon abgesehen, dass hier und da klcine
Kiirnchen ilmen anhafien. Die Maceration des Nervenrings lisst sich auch in verdiinnter Essigsiiure
allein vornelmen (Taf. V. Fig. 8*).  Die Fibrillen erhalten alsdann eine varicise Beschaffen-
heit, indem sie sich in Folge eintretender partieller Quellung mit kleinen Knitehen von Strecke
zu Strecke bedecken,  Sie gewinnen hierdurch ein gleiches Ausschen wie die in entsprechender
Weise behandelten Fibrillen markloser Nervenfasern von Wirbelthieren.  Bemerkenswerth ist ferner
noch ilre grosse Elasticitit. Zwischen cinem in zwei Theile auscinander gezogenen Biindel
kann man ganz vereinzelte Fibrillen von so betriichtlicher Liinge sich ausspannen sehen, dass sie
mehrere Gesichtstelder des Mikroskopes cinnehmen (T'af. V. Fig. 8").

Ausser dem feinen Fasergewirr zeigt uns ein Zerzupfungspriiparat noch zahlreiche kleine
Ganglienzellen (Tat. V. Fig. 10 g). Dieselben gind entweder spindelformig und verlingern sich
an ibren beiden spitzen Enden in je eine Nervenfibrille oder sie besitzen die Form einer Halbkugel
und lassen dann an ihrer platten Fliche nach enteegengesetzten Richtungen die zwei feinen Ans-
liiufer entspringen.

Bei der Zerzupfung des oberen Nervenrings hebt sich meist das Sinnesepithel mit einer
fester an ihm haftenden Fibrillenschicht vom iibrigen Faserstrang ab (Taf. V. Fig. 11). In dieser
Schieht (me') sind die Fibrillen von noch grisserer Feinheit als die oben heschriehenen und gind
inniger mit einander versehlungen, so dass eine vollstiindige Isolirung anf griissere Strecken schwie-
riger gelingt.  Auch fehlen hier die Ganglienzellen.  Zwischen dem Sinnesepithel und der ihm an-
haftenden Fibrillenschicht lisst sich anf optischen Durchsehnitten keine scharfe Grenze erkennen,
vielmehr erhiilt man den Eindruck, als ob beide ineinander iihergingen. Durch Zerzupfen sind
die Epithelzellen des Nervenrings nicht leicht von einander zu trennen, da sie durch eine derbeé
Cuticula (¢) an ilrem peripheren Ende untereinander zusammengehalten werden (Taf, V, Fig, 12¢).
Schneller kommt man zum Ziel, wenn man kleine abgezupfte Stiickehen durch schwaches, rasches
Klopten auf das Deckglas noech weiter in ihre feineren Elemente zedegt.  Durch das Studivm der-
artiger Priiparate anf verschiedenen Stadien der Isolirung haben wir uns die Gewissheit verschafft,




dass zwei in Form und Function von einander abweichende Zellen im Sinnes-
epithel enthalten sind.  Wir bezeichmen dieselben als Stiitz- und Sinneszellen.

Die Stiitzzellen finden sich am reichlichsten an der Grenze des Nesselwuolstes wnd des
Sinnesepithels.  Hier sind es lange eylinderfirmige Gebilde, welche die Osminmsiinre fast gar nicht
reduciren, so dass sie hell und durehsichtiz bleiben (Taf. V. Fig. 9). Sie hergen iliven ovalen Kern
im peripheren Ende, nach der Basis zn zerfallen sie in mehrere sich gabelnde Fasern, welche
walirscheinlich bis an die Stiitzlamelle des Velom reichen.  File nerviis kimnen wir dieselben nicht
halten, da sie einen von den iibrigen Nerveofibrillen abweichenden Habitus besitzen, Die Cylinder-
zellen entsprechen im Ganzen den fadenfirmigen Elementen, die wir schon frither als Stilizzellen
aus dem Nesselwulst hesclrichen haben (Taf. IV, Fig 12%. Nach dem Velwm zn nehmen sie an
Zalhl ab und werden dabei gleichzeitiz bedentend kiivger (Taf, V. Fig, 11 und 12 b).

Die zwischen tlmen cingebetteten Sinneszellen (a), welche dureh Form vl Beschaifenheit
sich leicht vom ihnen unterscheiden lassen, zeigen in ilwer Verbreitung gerade das nmgekelirte Ver-
hiiltnizs, indem sic nach dem Velum zn gedviingter stehen. Wie gelungene  Dsolationspriiparate
lehren (Taf. V. Fig. 5. Nr. 5 und 6. Fig. 11 und 12 a), sind es kleine diione Elemente von mehr
oiler minder spindelformiger Gestalt, an welchen man meist drei dentlicl gesonderte Abselmitte unter-
seheiden kann: den eigentlichen Zellenkarper, einen peripheren und cinen centralen
Fortsatz. Der Zellenkivper umschliesst den ovalen Kern und verselmdichtizt sieh raseh nach der
Peripherie zu in einen diimnen Fortsatz, der bis zur Epitheloberfliche dringt und hier anf einem
Flii{:llt:lll.‘rilll, wiet s schon frilther hesehrichen worde ., als dunkel ,_-_':|:'li1|;|:l'||lll'.-s. Korn an Osminm-
priiparaten zwischen dem Relief der Stiitzzellen gichthbar wind (Taf, V. Fiz, 2). Sein Ende ist omit
der Cuticula (¢), welche das Sinnesepithel iiberzieht, verwachsen wnd tefiet hier cin langes Haar,
welches meistens aueh an den isolivten Zellen woch evhalten war.  Der centrale Fortsatz reicht
his zur Basis des Epithels und gehit hier in zwei feine Fileillen iiber, die gleich an ilivem Ursprung
unter rechtem Winkel nach entgegengesetzien Richtungen wmbiegen und sich in dem hier befind-
lichen dichten Fasergewirr des Nervenstrangs verlieren.  Wegen ilwer Feinheit reissen sie meist
in einiger Entfernung von ilivem Urspring ab, zoweilen aber lassen sie sich doch anf grosse
Strecken isoliven.  Deswegen und weil sie in jeder Bezichung den Neevenfibrillen gleiclhen, stehen
wir nicht an, sie selbst fiie solehe zu erkliven, wid sind wir daher der Ansicht, dass zwischen
ithnen wnd den unter ilmen licgenden Fibrillen des Nervenstrangs ein continnirlicher  Znsammen-
hang stattfindet.

Im Allgemeinen besitzen die meisien Sinneszellen dieselbe Liinge, zeigen dabei aber in ihrer
Form die 1ll:lllllig‘i-:lltllﬁlt'll ,-"1||1.1.'1'1'|~1|11||;_‘r1'||, die dadmreh hl'lliit;_ﬂ sind . dass die Grisgsenverhéilinisse
der zwei Fortsiitze, dic wir haben anterscheiden kimnen, vielfaeh selhwanken.  Beide stehen in
cinem Wechselverhiiltniss zu einander, indem cine griissere Linge des einen eine Verkiirzung des
andern hervorenft, Suwellen =il die ]lrrilr'hr.]'l'n Fortsiitze so |:|.||g, ila=s der ;'f.l'“ki'rl'pl"l' mit dem
Kern panz an die Basis des Epithels herabgediingt ist und der dritte Abschuitt, die centrale Ver-
Eingerung, vollstindig fehlt.  Die beiden Nervenfibrillen entspringen  dann diveet ans dem Kern
fiihrenden  Theil, I}L'I'.i-“'ti"'_';ﬂ Sinneszellen :.:l'i:;_'"ulr el l_!:'\:lll_[.l.'-'i_l' !|:|:5r1u'||1"i':|'1||i;_;'1'. Grosialt {T:Ill. L
Fig. 8. Nr. 5. Fig. 11a). Im entgegengesetzten Fall fehlt der periphere Forisatz. Der Kern liegt
dicht am der Ohertliche des Epithels.  Die Zelle sitzt mit breitem geisseliragendem Ende an der
Cutienla: an und  versehmiileet sich allméihlich nach abwiicts, sie gewinnt hierdureh eine  mehr
cylinderformige Gestalt.  Zwischen diesen beiden extremen wnd  seltneren Fillen sehen wir die

mannigfachsten Abstufungen, iwlem der Kern bald zanz in der Mitte, bald hisher oder tiefer sicl
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befindet, wodurch die Zellen in verschiedener Weise spindelfirmig beschaffen werden (Taf, V,
IMig. 8*. Nr. 6).

Ausser den soehen heschriehenen Gebilden, die den Haupitheil des Sinnesepithels ansmachen,
trifft man in jedem Macerationspriiparat aneh noch vereinzelte Zellen, die sich dureh eine he-
sonders ansehnliche Grisse anszeichnen. Wie schon hei der Bescheeibung der Situspriiparate
von uns erwiilint wurde, liegen sie besonders am Rande des Sinnesepithels, da wo dieses an das
Fpithel des Velum anstisst (Taf. V. Fig. 2).  Im Ganzen gleichen sie in ibrer Form den kleineren

Simmeszellen, doch ist die Sonderung in drei Abschnitte weniger bei ilmen ausgepriigt (Taf, V. Fig. 8%

Nr. 1. 2. 4. 5. Fig. 10a).  In dem dicken Zellenleib ist ein grosser ovaler Kern cingeschlossen,
Auf einem peripheren, bald breiteren, bald schmiileren Fortsatz, der von einer Cuticula iiberzogen
wird. erhebt sich ein ecinziges langes Haar. Das Demerkenswertheste aber an dieser grossen
Art von Sinneszellen sind ihre zwei centralen Avskiiufer, die von ciner ganz besonderen Mieh-
tighkeit sind und sich daher leicht in grosser Ausdelmung ohne abzureissen aus dem Nervenstrang
herausziehen lassen.  Sie entspringen breit vom Kirper und verschmiilern sich ganz allmiihlich;
hierbei theilen sie sich entweder melrmals in seeundiire Fiiserchen oder sie geben von Stelle zn
Stelle feine Seitenfidelhen ab.  Meist sind diese beim Auseinanderzupfen abgerissen.  Doeh zeigen
dann noch kleine Hickerchen den Platz an, wo sie im unversehrten Zustand entsprungen sind.

Die grossen Sinneszellen gehen daher, wie aus diesem Befund geschlossen werden muss, in zahl-

reiche feine Nervenfibrillen iiber.
Mit den grossen Sinneszellen sind andere, die wir fiir Ganglienzellen erkliren miissen,
zum Verwechseln dlinlich (Taf. V. Fig. 8. Nr. 7). Sie finden sich etwa gleich hiiufig im Nerven-

ring vor, besitzen den gleichen grossen Kem wnd die dicken, langen und veristelten Auslinfer;

sie unterscheiden sich aber dureh ilre Lagerung, indem sie nur zam Theil in das Sinnesepithel
hineinragen und an der Begrenzung der Oberfliiche keinen Antheil nelimen.  Dem entsprechend ist
anch il peripheres Ewde breit und kugelig abgerundet, was ilmen ein kolbenfirmiges Aussehen
verleibt.  Dieser letztere Umstand, der Aunssehlnss der Zellem von der Oberfléiche, ist fiir uns
maassgebend gewesen, in ilnen nicht Sinnes, sondern Ganglienzellen zu erblicken.  Von Wichtig-
keit ist es non, dass sich awel vereinzelte Formen auffinden lassen, die aof ihrem kolbigen Ende
noch einen Kleineren oder grissseren Fortsatz tragen, mit dem sie weiter nach der Oberfliiche vor-
dringen, oline diese indessen selbst zu erreichen.  Dadurch gewinnen sie mit den Sinneszellen in
Form und Lage eine noeh gritssere Uebereinstimmung.  Wir miissen sie daher als Zwischenformen

betrachten, als Zellen, die gewissermaassen noch in der Ausscheidung aus dem Epithelstratum be-

griffen sind.
Nachdem wir den oberen Nervewring in seinen einzelnen Bestandtheilen kenmen gelemnt
haben. bleiben uns noch einige Verschiedenheiten hervorznheben, die in seiner Beschaffenheit an

jiingeren und dGlteren Thicren lervortreten. Bei kleineren Exemplaren von Carmarina bilden alle

Nervenfibnillen zusammen einen einzigen runden dicken Strang, der auf sciner Oberfliiche von
Sinnesepithel iiberzogen ist.  Das Flichenhild auf Taf. V. Fig. 2 entspricht cinem derartigen Ent-
wicklungsstadinm,  Bei dlteren Thicren dagegen ist der obere Nervenring anselmlicher und breiter
geworden und zerfillt jetzt deutlich in zwei Partieen: in ein Fibrillenbiindel, das anf seiner nach
aussen sehenden Fliche vom Simmesepithel bedeckt wird, und in einen zweiten breiten Strang, der
einwiirts von ersterem niiher dem Ringkanal liegt und fast allseitig vom Nesselgewebe hegrenzi
wird (Taf. IV. Fig. 11). In diesem zweiten Theil ist uns eine starke Faser anfgefallen, die etwas
isolirt und am  weitesten nach einwiirts verliinft (Taf. V. Fig. 10). Sie besteht, wie eine feine
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Liingsstreifung andentet, ans einer grissseren Anzahl parallel angeordneter Fibrillen, die inniger mit
einander verbunden sind.  In grisseren Abstimden von einander treten in ihe ovale Keme auf, nm
welche eine geringe Menge von feinkiirigem Protoplasma waliznnelimen ist.

Alg einen Anhang des eentralen Nervensystems haben wir jetzt noch die Nesselstreifen zn
betrachten, welehe den Ektodermiiberzug der centripetalen Mantelzpangen bilden.  An Macerations-
priiparaten kann man auch lier feine Fibrillen isoliven, die zwischen dem Epithel und den sehon
frither erwiihmten stiirkeren Muskelfasern nach dem Schirmrand hinziehen, wo  sie wohbl in den
Nervenring cinmiinden.  Auch gelang es uns zwischen den epithelialen Elementen Sinneszellen
nachzuweisen, dic anf ihrem peripheren Ende ein langes Haar besassen und am eentralen in cine
feine Fibrille sich verlingerten. Die Nesselstreifen sind daher cine weitere Ausdehnung
des Sinnesepithels des Nervenrings auf die Schirmoberfliiche,

Finen iihnlichen Ban wie die Nesselstreifen scheint uns das Epithel der Tentakeln zu be-
sitzen.  Auf einem Quersclinitt konnte ein Kleines Fibrillenbiindel heobachtet werden, das sich vom
oberen Nervenring ablizte und durch das Nesselzellengewebe mnach der Basis des Tentakels eine
Strecke weit verfolgt werden konnte (Uaf. IV. Fig. 5n).

In derselben Weise, wie der obere, lisst sich anch der untere Nervenring (Taf, IV.
Fig. 10 und 11 nr?) sowohl in sitn als aneh an Zerzupfungspriiparaten untersuchen,

Um den unteren Nervenring in einem natiiclichen Lageverhiiltniss zn seiner Umgebung zno
crhalten, munss man bei der Priparation cines kleinen ansgesehnittenen Stiickes vom Sehirmrand
zundichst in der schon frither angegebenen Weise verfaliven.  Dann entferne man aber dureh vor-
sichtiges Abpinseln den Nesselwulst und den oberen Nervenring ganz  vollstindiz,  Desgleichen
reinige man die obere Seite der Subumbrella, pachdem die Gallerte abgezogen ist, von dem Fpithel
des Ringkanals. Nach dieser Priiparation kann wan Velum und Submnbrells, die in einer Fliiche
ausgebreitet sind, entweder von ilrer dorsalen (Taf, V. Fig. 7) oder von ilver ventralen (Taf. V.
Fig. 4) Seite mit den stiivksten Vergrisserungen untersnchen.  Die wichtige Vercinigungsstelle der
beiden Membranen ist so dorchsichtiz ceworden, dass man auch feinere Verldilinisse vecht gut er-
kennen lann.

Zuniichst wird jedem Beobachter anffallen, dass an der unteren Seite des Velum in der
Gegend, wo nach oben der Nesselwnlst lag, ein gleichmdissig breiter Streifen sich vorfindet, in
dessen Dereich die Musculatur vollkommen fehlt.  Die musculiisen Ringfasern des Velum (m?) wnd der
Subnmbrella {m') sind hier in weiter Ausdelhnung  wnterbrochen wuld selmeiden jederseits mit einer
scharfen Linic ab. Der Streeifen ist breiter als die Basis des Nesselwulstes, welche er jederseiis etwas
liberragt. Hicrdureh ist schon deutlich die Gegend bezeichnet, wo sich der untere Nervenving (nr?)
entwickelt hat.  Derselbe besitzt nur etwa ein Drittel von der DBreite des Streifens, anch verliinft
er nicht ganz in der Mitte desselben, sondern ist mehr der Grenzlinie der Velwmmmusenlatur {m?)
geniihert; hier bildet er cinen platten faserigen Strang, der an Michtigkeit hinter dem oberen
Nervenring weit zuriicksteht.  Die Faserung erkennt man am besten, wenn man das Hach  aus-

| gebreitete Priiparat von  seiner oberen oder dorsalen Seite betrachtet (Taf. V. Fig. 7ar?).  Man
sicht danm, dass zwischen feineren Fibrillen, cinzelne breitere Fasern sich hinziehen, und dass sehr
zahlreiche Ganglienzellen () in ibeen Verlanf cingeschaltet und  besonders nach dem Rand  2u
dichter angehiinft sind.  Aneh beobachtet man noch zur Seite des Nervenstrangs naeh dder Sub-
umbrella (m') zn isolivte Fibrillen und isolivte Ganglienzellen (g).  Die letzteren zeichnen sich durch
eine betvsiehtliche Grisse wnd eine bestimmte Anordniang aus, iwdem sie dureh regelmiissize Ab-

stibmde von cinander geteennt sind wnd zue Grenze der submmbrellaren Ringmusenlatur parallel eine
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Reihe bilden (T'af. V. Fig. 4). Von den grossen Ganglienzellen entspringen starke lange Ausliufer,
die sich verzweigen wud ihren Weg zur Subumbrella nehmen.

Die Theile des unteren Nervenrings werden, wie man am besten bei Betrachtung des Prii-
parates von der unteren Fliche sieht, von einer diinnen Epithellage iiberzogen. Diese ist ein-
schichtig und setzi sich aus platten polygonalen Zellen zusammen, von denen <cinige mit kleinen
sliinzenden Kirnchen erfiillt sind (Taf. V. Fig. 4).

Eine vollstindige Isolation der in sitn hbeobachteten Elemente gelingt am unteren Nerven-
ring noch leichter als am oberen (Taf. V. Fig. 6). Im Duichschnitt besitzen hier die Fibrillen eine
griissere Dicke als anf der oberen Seite des Velom, Besonders charakteristische Bildungen aber sind
cinzelne Fasern von soleher Stirke, wie sie an anderen Orten sich nirgends zeigen. Sie sind 0,6
breit, werden in Osminmsinre gebrfiunt und bestehen aus einer nahezn homogenen Substanz, wie
die Ganglienzellen selbst.  Eine Lingsstreifung, die auf eine Zusammensetzung aus Fibrillen hin-
weisen kimnte, fehlt ilmen vollstindig.  Hie und da gehen seitlich kleine Fiiserchen von ihnen ab,
die in der Regel wegen ibhrer Feinheit kurz abgerissen sind. Die meisten Nervenfibrillen eines
Priiparates sind mit Ganglienzellen (g} versehen, die durchweg protoplasmareicher uwnd in
grizserer Anzahl als im oberen Nervenring vorhanden sind, Die Ganglienzellen besitzen in An-
passung an die viumlichen Verhiiltnisse eine platte Fliche, mit welcher sie der Stiitzlamelle des
Velum anfliegen, und eine andere halbkugliz gewilbte Fliche, welche durch die einschichtige
Lage der abgeplatteten Epithelzellen von der Kiorperobertliiche ansgeschlossen ist. YVon der flachen
Seite entspringen die zwel nach entgegengesetzten Richtungen verlanfenden Nervenfibrillen.  Aueh
die dicken fiir den unteren Nervenring so charakteristischen Fasern sind mit einer Anschwellung
und mit einem grossen Kern in derselben ansgestatiet.

Von den geschilderten Ganglienzellen sind  diejenigen, welche ausserhalb des eigentlichen
Nervenrings in der Nihe der Subumbrella sich vorfinden, nieht nur dureh ibre Lagerung, sondern
auch durch ihre Form und bedeutendere Grisse verschieden (Taf. V. Fig. Tg). Es sind ansehnliche
Gebilde von keolenfirmiger Gestalt.  Ihr verdicktes abgerndetes Fnde, welches ecinen grosseén

runden Kern birgt, kommt dicht unter die Oberfliche zu liegen und wird hier von platten Epithel-

zellen uwmbiillt.  Basalwiirts verschmiichtigen sie sich in ecinen Fortsatz, mit welchem sie senkrecht
auf der Stiitzlamelle stchen, wm sich dann zu gabeln in zwei unter rechtem Winkel abbiegende
starke Ausliinfer. Diese theilen sich in zablreiche feinere Fibrillen.

Femer nelmen noch an der Zusammensetzung des unteren Nervenrings cinzelne Sinnes-
zellen Theil (Taf. V. Fig. 6a). Es sind dies mehr oder minder halbkuglige Gebilde, die
mit flacher Basis der Stiitzlamelle aufsitzen und hier in zwei lange Nervenfibwillen iibergelien.
Iwe gewilbte Fliche verliingert sich in cinen kurzen Fortsatz, welcher sich zwischen die
platten Zellen des Ektodermiiberzugs einschiebt, an die Oberfliche vordringt uwmd hier mit einem
langen, auch an den Isolationspriiparaten noch wohl erhaltenen Geisselhaar versehen ist.  Von
dem haartragemden Fortsatz abgesehen, hesitzen die Sinneszellen, wie cine Vergleichung lehet, in
Grisse, Form und Lage die grisste Aehnlichkeit mit den  Kleinen Ganglienzellen des unteren
Nervenrings.

Bei umserer Darstellung haben wir bis jetze das Verhbiiltniss, in welchem der obere und
untere Abschnitt des ecentralen Nervensystems der Medusen zn einander stehen, ganz unberiick-
sichtigt gelassen.  Werden beide dureh die Stiitzlamelle des Velum vollstindig getrennt oder findet
irgend ein Zusammenhang zwischen ilmen statt? Die bier aufgeworfene Frage lisst sich dureh eine

sweckimdissige Untersuchung von Macerationspriiparaten beantworten, wenn man von der oberen und
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unteren Seite des Velom Epithel und Nervenfibvillen durch Abpinseln entfernt.  Jetzt gewalirt man
in der allein zuriickbleibenden Stiitzlamelle ecine Reihe kleiner Fibrillenbiindel (Taf. V. Fig, 2%,
welehe durch feinste Oeffnungen die homogene Grundsubstanz schriig durchsetzen.  Sie sind
dicht bei einander in einer Linie angeordnet, die nale an der Muskelgrenze des Velum (m?) umd
parallel zu ihr hinzieht. Dass die durchtretenden Fibrillen dem Nervensystem angehiiven, glanben
wir darans entnehmen zu kinnen, dass sie von den oberen und unteren Nervenstriingen bedeckt
werden.  Einen Zosammenhang mit letzteren haben wir dagegen nie beobachten kimnen, da ez uns
nicht gelang, die dureltretemden Biindelchen feinster Fibrillen auf griissere Ausidelmung zu isoliven.
Stets waren sie in geringer Entfernung von der Durchtrittsstelle abgerissen.

Das Bild, welches wir ums bis jetzt mit Hilfe der angefiihrten Priiparationsmethoden von
der Lage der einzelnen Theile zu einander haben entwerfen kimnen, erldilt eine Destitigung und
weltere Ergiinzung  durch die Untersuchung  feiner Quersehnitte durch den in Ozminmsiinre er-
hiirteten Schirmrand.  An Querschnitten, die von jungen Thieren angefertigt worden (Taf. IV,
Fig. 10), sicht man in dem Winkel, den der Nesselwnlst mit dem Velum erzengt, eine gebriunte
feinkirnige Substanz (nr'), die eine unregelniissig polvgonale Pigor bildet,  Es ist dies der Durel-
schnitt des oberen Nervenfaserbiindels.  Abwiivts liegt dasselbe der Stiitzlamelie (s) des Vel auf,
nach innen und oben wird es vom Gewebe des Nesselwulstes, nach ausszen von einer einfachen
Zellenlage , dem Sinnesepithel (a), bedeckt.  Vom Ringkanal ist der Nervenstrang um mehr als
seine eigene Dicke entfernt (Taf. IV. Fig. 2).

Bei éilteren Thieren hat sich die Form uml Lage des oberen Nervenrvings in mancher
Bezichung veriindert (Taf. IV, Fig. 11 we?).  Auf dem Duwrchsclnitt erseheinen zwei platte  fein-
kirmige Streifen, die wir nach ihrer Lage als inneren und dinsseren unterseheiden kimnen.  Von
digsen ist der innere Streifen von der Obertliiche des Nesselwulstes weiter nach einwiirts  geriicke.
Mit seiner unteren Seite lest er glate der Stiitzlamelle des Velom anf, sonst wied er iiberall vom
Nesselzellengewebe umbiillt.  Der zweite Streifen dagegen findet sich onmittelbar wnter dem Sinnes-
epithel (a) und stizst mit dem ersten an seiner dilnnen inneren Kante zusammen,

Anch der untere Nervenving (nr?) ist anf dem Duwrehselnitt dentlich zu sehen als ein kleiner
gebiimnter feinkirniger Streifen dicht unterhalb des oberen Nervenrings an der Unterseite der Stiitz-
lamelle.  Letztere ist zart wwl im Vergleich zu andern Stellen des Velum stark verdiinnt.  Auf
vielen Selmitten schen wir von dem einen zum andern Nervenring ein kleines Fibrillen-
biindel dureh die Scheidewand hindurehtreten (Taf IV, Fig, 11°).

So werthvoll die geschilderten Bilder fiie cine genanere Feststellung  der Lagerungsverhiilt-
nisge sind, 80 wenig secignet sind sie e Erkennnng feinerer histologischer Details, da bei der
wrhiitung in Osminmsiinee Ales gleicliniissig gevinnt wnd sich die Zellcontouren nur wenig oder
gar nicht markiven. So lassen sich im Sinnesepithel anch die Formen der Simeszellen nicht er-
kennen, ebensowenig die Ganglienzellen im Nervensteang,  Nur ilwe Kerne gewalt man in Mitten
der feinkiirnigen Substanz.  Bemerkenswerth dagegen sind kleine vacuolige Riinme, die constant
gich in der Umgebnng des oberen wnd  des unteren Nesvenrings vorfinden wid  sonst nivgends in
den Medusengewehen von uns beobachtet wirden (Taf. IV, Fig. 2. 10, 111). Ueher ilne Bedentung
kismnen wir nichts anssagen.  Auneh miissen wir es dahingestellt sein lassen, ob diec Riwme ducch
die Erhiirtung hervorgernfene Kunstproducte oder normale Bildungen sind.

Wie das centrale Nervensystem der Geryoniden die hiiehste Stafe der Aushildung unter den
Trachymedusen crveicht, so sind auch die peripheren Neevenbalmen hier mehr als bei den dibrigen

differenzirt.  Dies spricht sich pamentlich in dem Umstaind ans, dass besondere Xervenstimmelwen
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nachweishar sind, welehe ecinen ganglitisen Endplexus mit dem am Schirmrand entwickelten Central-
theil verbinden.

Zum Studinm des peripheren Nervensystems diente uns anch hier wieder die
Subwmbrella, wiihrend die Untersuchung des Velom uns keine Ergebnisse lieferte.  Zur Herstellung
tanglicher Priiparate benutzten wir Geryoniden, dic in einem Gemiseh von Essigsiiure und Osminm-
siinre macerirt waren.  Yon einem grisseren  ausgeschnittenen Stiick der Subumbrella wurde die
Gallerte vollstiindig abgelist: wenn ein Theil des Radialkanals auf dem Priiparate war, so wurde
sein Entoderm mit dem Pinsel misglichst rein entfernt.  Die zuriickbleibende diinne Lamelle bestelit
jetzt nur noch aus der Stiitzmembran der Subumbrella, deren grosse Resistenz die YVornalme der
angegebenen Manipulation gestattet, und den unter ihr gelegenen Theilen: der Musculatur, der
Epithelschicht und den zwischen ihnen sich ausbreitenden nerviisen Elementen.

Am besten beginnt man die Untersuchung wit den Radialkaniilen. Hier verlaufen relativ
anschnliche Ziige feiner Nervenfibrillen (Taf. V. Fig. 1 n). Dieselben lassen sich weiter an den
Rand der Genitalblitter verfolgen, wo sie sich etwas nach einwiirts von der Linie hinzichen, mif
weleher die cirenliiven Muskelfazern (m) plitzlich abschneiden. Sie liegen unmittelbar der unteren
Seite der Stiitzlamelle auf und werden nach der Hihle des Schirms zu von cinem dilnnen gross-
zelligen Plattenepithel iiberzogen. Die Fibrillen gleichen in jeder Beziehung den aus dem oberen
unil unteren Nervenring beschrichenen,  Sie sind zn kleinen Bilndelchen angeordnet, die in geringer
Entfernung von cinander sich hinschlingeln. Indem von einem Biindel zum andern Fibrillen iiber-
treten, bilden sie ein feinmaschiges Netzwerk, Zahlreiche Ganglienzellen (g) kinnen in diesem
Netzwerk nachgewiesen werden,  Sie werden durch eine dunklere Osmimmfiirbung und den Besitz
von zwel oder mehr feinen Auslinfern gekennzeichnet.

Von den Fibrillenziigen entspringen seitlich kleinste Stimmehen, welche nach der Ring-
muskellage zo wmbiegen und mit Ganglienzellen zusammenhiingen, die iiberall in der Subumbrella
verbreitet sind (Taf. V. Fig. 1), Die Ganglienzellen kiinnen schon bei sehwiicherer Vergrisserung
als kleine Zellen von wechselnder, oft sternfiormiger Gestalt, sowie wan einmal auf sie anfmerk-
sam geworden ist, leicht wahrgenommen werden. Ganglienzellen und Nervenfibrillen der
Subumbrella sind zwischen die Muoskelfaserlage und deren Matrix, ddas grosszellige Platten-
epithel, eingeschaltet.  Sie werden daher nach oben von den quergestreiften Ringfasern, nach unten
von dem Plattenepithel iitherzogen.

Die Ganglienzellen, die zuweilen mit zwei Kernen verschen sind, besitzen drei bis fiinf Aus-
infer, die sich noch weiter gabeln kinmen, in kurzer Entfernung von der Zelle die Stiirke zarter
Nervenfibrillen annehmen und gich durch ibre ausserordentliche Linge auszeichnen (Taf. V. Fig. 1.
3. 5g). Bei starker Vergrisserung konnten die einzelnen Fibrillen dureh mehrere Gesichtsfelder
verfolgt werden.  Sie sind namentlich dadureh kenntlich geworden, ddass sie stiivker als andere
Theile dureh die Osmimmsiinre geschwiirzt werden. Auch ftriigt zu ihrer Erkennung nicht wenig
der Umstand bei, dass sie fast stets eine radilire Richtung ecingchlagen, mithin die cirenliren
Muskelfagern (m) kreuzen.

Uebher die Vertheilungsweise der nerviisen Elemente in der Subumbrella haben
wir an zahlreichen Priparaten Folgendes ermitteln kinnen,

Ausser den starken Fibrillenziigen, welche den Radialkaniilen zu beiden Seiten folgen (Taf. V.
Fig. 1 n), trifftt man am Schirmrand auch hier und da auf vereinzelte kleinere Ziige von 3—5 Nerven-
fibrillen, die in radialer Richtung nach der Schirmmitte zo verfolgen sind. In Tafel IV. Figur 14
ist soleh ein Fibrillenzug, in welehem zugleich einige bipolare Ganglienzellen (g) enthalten sind,
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aug der Nachbarschaft eines Centripetalkanals dargestellt.  Vereinzelte Nervenfasern und Ganglien-
zellen begleiten ferner anch die radiiiren Muskelbiinder, die nnpaaren sowohl als die paarigen.  Sie
treten mit ilmen anf den Magenstiel iiber wnd bilden hier einen ziemlich dichten gangliisen
Eundplexus, der ganz s0 wie in der Subumbrella zwischen den glatten radialen Muskelfasern wl
dem sie  diberzichenden  Plattenepithel liegt,  In den fibrigen Theilen der Subumbrella sind  die
Ganglienzellen in ziemlich weiten Abst@inden vertheilt, so dass eimer jeden ein wnfangreiches Gehiet
zukommt.  Meist finden sie sich vereinzelt vor, zuweilen aber lagern sie aueh zn zweit dicht hei
cinamder (Taf. V. Fig. 3. Ihre Hanptanslinfer schlagen dann gewihnlich die gleiche Richinng ein
ud nehmen auf griszere Sirecken gemeinsam ihren Weg, wie es mns das in Fignr 3 auf® Tafel V
dargestellie Priiparat zeigt.

Zwischen  benachbarten Ganglienzellen haben wir in einzeluen Fiillen  Anastomosen  wali-
genommen (Taf, IV, Fig., 13), dagegen st es uns nicht gelungen einen Zusanmenhang mit den
Muskelzellen nachzuweisen.,  Andere Methoden werden in Zukunft woll aneh hier noch zn pozitiven
Resultaten fiiliren.

Literatur. Ucher dasz Nervensystem der Gervoniden haben schon friiher zwei Forscler,
Frrrz Méueer (67 und 71) ond Hagcken (37), bestimmte Angaben semacht, Freterer dinssert sich
in einem Aunfsatz ,,Ueher zwei nene Quallen von S, Catharvina® dariiber folzendermaassen: | Bei Liriope
catharinensis  zieht sich uwm das Ringgefiiss cin ziemlich andurchsichticer  selblicher Saom,  der
namentlich pach avssen schart contourivte. rundliche Zellen von 0,005 his 0,005 Mm. Durclimesser
zeigt und auf dem mehr oder weniger reichiliche Nesselzellen liegen.  An der Basis der Tentakeln
und in der Mitte zwischen diesen Stellen zeigt er Bingliche Anzehwellmgen, denen die sogenannten
Randbliischen aufsitzen,  Mit aller Wabrseheinlichkeit ist er als Nervenring zu deuten: dafiie spricht
ausser den Randbliischen tragenden Anschwellingen, dass sich von jeder dieser Anseliwvellugen
ein zarter, aber scharf begrengter Strang nach ohen verfolgen lisst, vier zur Basis der Tentakeln,
vier zu Punkten, an denen das jiingere Thier dem erwachsenen meist vollstindig fehlende Ten-
takeln geiragen hat.*  In diesen Angaben hat Frivz Miocner den ganzen Nesselwulst als Nerven-
ring gedeutet, immerhin bezeichnet er zuerst ganz richtig dic Gegend, wo man das Nervenecentrum
der Geryoniden zn suchen hat, Doch kann seine Dentung fiir nieht mehr alz eine Vermuthung
geschiitzt werden.  Es gilt anch hier, was sehon bei den Aeginiden gesagt wurde: dass in seiner
Darstellung die genancren histologischen Angaben fehlen, welche bei den vorliegenden Verhilinissen
allein die Dentung rechifertigen kinnen.

Den histologischen Nachweis von der Fxistenz cines Nervensyvstems hat Hawcken in seiner
Monographie der Geryoniden gelicfert, indem er zum ersten Male in dem verdickten Randwulst der
Medusenglocke zwischen nerviisen wuwd nieht wervisen Destandtheilen unterscheidet.  Nach seinen
Untersnclungen, die an Zerzupfungspriiparaten und an Durehschmitten angestellt wurden, besteht
das Nervensystem bei Glossocodon sowoll als bei Carmarina ans einer Anzahl von Ganglienknoten,
von denen melrere Nervenstimmehen entspringen.  Unter einander werden  die Ganglien  dureh
einen lingsstreifigen Nervenring verbunden, weleher zwischen Ringkanal wnd Knorpelving Eings des
Schirmrands verlinft. . Derselbe wind oben vom Ringgefiiss, unten vom Ringknorpel, anssen vom
Giallertmante] wil innen vom YVelum verdeckt™, =o dass er nir;__rvruls frod an die Oberiliiche reicht.
Die Ganglien liegen zum Theil am peripheren Ende der Radialkandile, znm Theil interradial.  Sie
erscheinen als ziemlich wregelmiissige rundliche Knoten oder flache rundliche Thigel, von denen
lie scchs rudinlen etwas stivker ;:l"l.\i.i“‘ll. il |I1|H'.':|||;:t'|.~il'|rr|' als die mterradinlen simd. Anf thoen

sitzen  dic Randblischen womittelbar wie anf einem Polster auf.  Die Ganglienknoten  enthalten in
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einer feinkirnigen, detrimsartigen Masse kleine und zarte umregelmiissige Zellen von sehr ver-
schiedener Grisse, welche zum Theil wmit sehr feinen Nervenfaszern zusammenhiingen. Unter den
isolirten Zellen kann man solche mit einem und zwei Fortsiitzen ofter finden,  Seltener lassen sich
sternfirmige Zellen isoliren, welche die Ansiitze von mehreren abgerissenen Auslinfern zeigen.
Von den stiirkeren radialen Ganglien gehen vier Nervenfiiden ab: 1) Der ersie nnd stiirkste
Nerv begleitet den Radialkanal in seiner ganzen Linge vom Schirmrand bis zom Magen. 2) Ein
schwiicherer geht dureh die radiale Mantelspange zur Basis des radialen Nebententakels (bei jungen :|
Thieren). 3 Ein dritter verlinft zum radialen Haupttentakel. 4) Der vierte kiirzeste ist der breite |
hamdfiirmige Sinpesnerv, welcher innerhallh des radialen Randblischens zn beobachten ist.  Jedes
der schwiicheren interradialen Ganglien giebt nnr zwei Nervenstriinge ab, niimlich 1) den breiten ]
Sinnesnerven fiir das Randblischen und 2) den Spangennerven fiir die marginale Mantelspange.
Von den ans den Gamnglien entspringenden Nerven simd die stiivksten die Radialnerven,

welche als glatte, breite Biinder, begleitet von den unpaaren radialen Muskelbiindern der Subum-

brella, in der Mittellinie der unteren Wand der Radialkaniile verlanfen. Sie werden hier nur von
dem diimmen Ringmuskelbelege wnd dem zarien Epithel der Subumbrelln bedeckt.  Sie lassen sich,
namentlich withrend ihres Verlaufes durch die Mitte der Genitalblitter, leicht isoliven und dienen
ilaher am hesten zur Untersuchung der einzelnen faserigen Nervenelemente. Diese sind -einfache,
unverzweigte, parallel gelagerte Fiiden, die hier und da mit selir kleinen stiibehenfirmigen Kernen
hesetzt sind.  Sie unterscheiden sich von den quergestreiften Muskelfazsern durch ihre blasse, voll
kommen homogene Beschaffenheit, Schwieriger ist es den Hingnerven zo isoliren und seine Nerven-
fasern noch im Zusammenhange mit den kleinen Ganglienzellen darzustellen.

Wie aus dem Mitgetheilten hervorgeht, sind zwei bedeutsame Facta von Hakexer ermittelt
worden. Einmal hat er die Existenz cines am Schirmrand gelesenen faserigen, Ganglienzellen ent-
haltenden Strangs an Zerzupfungspriiparaten und auf Durchschnitten nachgewiesen und zweitens hat
er zwei fibrillive Binder in den Randblischen entdeckt und fiir Sinnesnerven erkliict. Beide That-
gachen haben wir durch unsere Untersuchung hestiitigt. Dagegen kinnen wir der detaillirten Be-
schreibung des Baves und der Lagerung der einzelnen Theile nicht in allen Punkten beistimmen.
Ein Unterschied zwischen Ganglienknoten und Commissuren. wie ilm Hagcker bei den Geryo-
niden geschildert hat, ist nieht vorhanden, vielmehr gind im ganzen Nervenring Ganglien-
zellen nund Nervenfasern gleichmiissig vertheilt. Ferner liegt der Strang iiberall dicht
an der Oberfliiche und wird von ihr nur durch ein einschichtiges Sinnesepithel geschieden; dagegen
ist er vom Ringkanal ond den Randblischen durch einem nicht unbetriichtlichen Zwische :
entfernt. Wenn wir von den paarigen Sinnesnerven der Gehirorgane absehen, die wir im folge
Abselnitt besprechen werden, so erfolgt die periphere Ausbreitung des Nervensystems nicht d
gesonderte, von Ganglienknoten entspringende Nervenstimme, sondern dureh
ecinen in der Subumbrella iiberall verbreiteten ganglitisen Plexus. Die starken
Radialnerven, die Havcken zur Isolirung und Untersuchung der einzelnen faserigen Nervenelemente:
besonders empfiehlt, da sie sich wiihrend ihres Verlaufes durch die Mitte der Genitalblitter mit
leichter Miihe ans dem unmgebenden Gewebe herausschilen lassen, sind unserer Ansicht nach die
unpaaren Muskelbiinder, welche wir auf Seite 53 beschricben haben, und ebenso miissen wir die
als Nervenprimitivfasern gedeuteten, einfachen, unverzweigten parallel gelagerten Fiiden nach der
von Haecken in Figur 72 gegebenen Abbildung fiir glatte Muskelfasern erkliiven, da an dem
genannten Orte nur spiirliche und nicht in Biindeln angeordnete Nervenfibrillen vorkommen, die
ungleich schwieriger als am Nervenring aufzufinden und zu isoliren sind.



e. Die Sinnesorgane der Geryontden.

Unter den drei Familien der Trachyvmedusen haben die Sinnesorgane hei den Gervoniden
den morphologisch und physiologiseh hijehsten Grad ihreer Ausbildung erveicht.  Wihrend sie hei
den Aeginiden und Trachynemiden am Schirmrand befestigt in das umgebende Medinm hineinragen,
gind sie hier in die Gallerte des Kirpers eingesenkt und stellen mnde, mit Flilssigkeit erfiillte
Blischen dar. Die Anzahl dieser blischenfirmigen Sinnesorgane, die wir im Folgenden kurzweg als
Hirblischen bezeichnen werden, ist beim erwachsenen Thier eine fest bestimmte. Bei Glosso-
codon und Liriope sind ihrer acht, bei Carmarina und Geryonia ilrer zwillf zur Entwicklung ge-
kommen. [Ihre Anzahl steht daher bei den genannten Medusen in einem hestimmten Verhiilmiss zn
den Antimeren des Kirpers, von denen sie gerade das Doppelte betriigt.

Die Hérblischen sind bei Carmarina schon filr das unbewaffuete Auge erkennbar. Zum
Theil liegen sie am Ende der Radialkanile des Gastrovascularsystems, zum anderen Theil in der
Mitte zwischen denselben: sie werden daher als radiale und intervadiale von einander unterschie-
den. Die ersteren findet man in geringer Entfernung von der Basis der schlanchfirmigen Ten-
takeln, und zwar., wenn man die Medusenglocke von aussen betrachfet, zur linken Seite derselhen
(Taf. II. Fig. 1). Sie werden von den hier entspringenden centripetalen Mantelspangen (v), die
schmiiler als die Bliischen sind, nach aussen in der Weise bedeckt. dass ihr mittlerer Abschnitt
verhorgen ist und nur ihre Seitentheile durch die Gallerte hindurch zu sehen sind.  Dasselbe gilt
von den interradialen Hirblischen, die ebenso durch die schmiileren interradialen Mantelspangen
zum Theil geschiitzt sind.

Ueber die weiteren Lagebeziehungen des Hirbliischens zu den iibrigen benachbarten
Organen gieht der durch den Schirmrand angefertigte Querschmitt Aufschlnss, der auf Tafel IV.
Figur 9 abgebildet ist. Man gewalrt hier den hohen und dicken Nesselwulst (w), der an der
Oberfliiche des Schirms weit hinaufreicht und sich in das Nesselepithel (%) der Mantelspange (v)
verlingert. Diese selbst steigt einwiirts von dem Nesselwnlst nach dem Ringkanal (r} heral und
ist anf dem Querschnitt der Zusammenhang ilrer blasigen Stiitzzellen mit dem Epithel des Gastro-
vascularsystems nicht zu iibersehen. An der inneren Fliiche der Mantelspange liegt das Hirblischen
(hb) mit seiner dusseren Wand zum Theil dieht an. Nach abwiirts berithrt es aof eine kurze
Strecke die obere Epithellage des unter ilm verlaufenden Ringkanals. Nach innen nnd ohen wind
es ilberall von der Gallerte umgeben. FEs ist daher allseitiz so vollstindiz geschiitzt, wie es hei
der Beschaffenheit des Medusenkirpers iiberhanpt nor miglich ist. In Folge dieser Lage ist das
Einncsﬂrgﬂn: wie ans dem Durchschnitt leicht zn ersehen ist. durch einen weiten Abstand von dem
Nervenring (nr') getrennt, der auf dem Velum an dem Rand des Nesselwulstes gelegen ist.

Der feinere Ban des Hirblischens liisst sich sowohl am frischen Object. als anch
nach Behandlung mit Reagentien am besten in der Weise untersuchen, dass man mit der Scheere
durch den Schirmrand einen radialen Durchsehnitt anfertigt. anf welchem der zu untersnchende
Theil enthalten ist. Man kann dann anch noch weiter unter dem Priiparirmikroskop mit Nadeln
das Blischen bei einiger Vorsicht vollkommen unversehrt ans der Gallerte heransschiilen.

An dem Gehirorzan haben wir die Blischenwand und das von ihrer oberen Seite entsprin-
gende Hirkiilbehen zu unterscheiden (Taf. IV. Fig. 1. 3. 4).

Die Bliischenwand besteht ans einer diinmen homogenen Membran, die anf dem Durch-
schnitt  doppelte Contowren hat und von der Gallerte dalier sich scharf absetzt, Sie ist nicht

allseitig geschlossen. somdern besitzt etwas seitlich von der Stelle, wo das Gehiirbliischen an die
ﬂll-l‘l.l|g'. Midoss i
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Mantelspange anstisst, eine kleine Oeffuung, die an Isolationspriiparaten und auf Durchschnitten
nachzuweisen ist und im frischen Zustand dureh das Nesselzellengewebe verschlossen wied (Taf. IV.
Fig. 1 und 6}. Am Rande der Oefioung schien die Membran des Bliisehens in die Stiitzlamelle des
Schirmrands umzubiegen.  Auf ihrer Innenfliiche wind sie von cinem ungemein dilnnen Plattenepithel
itherzogen.  Die Kerne der sehr grossen flachen Zellen werden nach Behandlung mit Heagentien
sowohl bei der DBetrachtung von der Fliche, als auch auf dem optischen Durchschnitt sichtbar, wo
sic Vorspriinge in das Lumen des DBlischens bedingen. Zuweilen sind in ein oder zwei Epithel-
zellen in der Umgebung der Insertion des Hirkilbehens kleine Nesselkapseln  eingeschlossen
(Taf. IV. Fig. 3 z).

Ferner verlaufen noch an der Innenfliche der Wandung zwei diinne, biigelformig gekriimmie
Biinder von der oben erwiihnten Oeffoung bis zum entgegengesetzten Pol des Bliischens (Taf. IV.
Fig. 1. 5. 4 n).  Sie kinnen leicht iibersehen wenden, wenn man das Untersuchungsolject von der
Sehirmseite aus betrachtet.  Bei dieser Lagerung verliuft das eine Band anf der rechten, das andere
anf der linken Seite des Bliischens (Taf. IV, Fig. 1 n). DBeide zusammen bilden einen Ring, der
nur an ihrer Eintrittsstelle, wo die Membran die kleine Oeffoung besitzt, eine Unterbrechung er-
fihrt.  Die Biinder, welche eine nur geringfiigige Verdickung der Wandung bedingen, kehren ihre
Kante dem Beobachter zu.  Weit besser siml zie daber zu unterscheiden und auf ibren feineren
Ban zu untersuchen, wenn man das Hirblischen von der Seite oder von ohen sieht (‘Taf. IV.
Fig. 3 und 4n). Die Biinder crsclicinen jetzt 1,2 u» breit umd lassen sich bis zur Insertion des, Hiir-
kiilbehens verfolzen, wo sie beide umbiegen und gemeinsam in die Substanz desselben ﬂimlrillgﬂ]l
Sie zeigen eine feine Lingsstreifung, die bei Zusatz von Reagentien noch mehr an Schiirfe gewinnt.
Schon  hierans kann man auf eine feinfibrilliive Zusammensetzung der Biinder schliessen. Einen
sicheren Beweis hierfiie erhiilt man indessen erst dureh die Untersuchung von Macerationspriiparaten
(Taf. IV. Fig. 6). An solchen kann man die Binder (n) dureh Zerzapfen von der Wand des Bliis-
cheng ablisen unild in eine griissere Anzahl von Fibrillen zerlegen, welche an Feinheit und in ihrem
Verhalten gegen Reagentien den ans dem Nervenring dargestellten Fibrillen gleichen. Auch wer-
einzelte bipolare Ganglienzellen findet man in dem Faserhiindel vor (g). Wir haben daher in den
beiden Biindern die Nerven des Gelibrorgans vor mns. Ausser dem histologischen Befund
spricht hierfiie anch der I.-II]:-itiL}lll, dasz an Macerationspriiparaten die beiden fibrilliven Biinder sich
noch auf eine grissere Strecke ausserhalb des Dliischens verfolzen, ja sogar mit Priiparirnadeln aus
dem Nesselwnlst isoliren lassen, wobei nachgewiesen werden kann, dass sie nach dem Nervenring
zin in die Tiefe verlaufen. Wenn dadurelr avch ibr Zusammenhang mit demselben noch nicht
wirklich dargethan ist, so michte ein solcher doch bei Erwiigung aller Verhiiltnissé kaum noeh
anzuzweifeln sein.

Der zweite und wichtigste Theil des Sinnesorgans, das Iiorkiélbehen (hk), zeigt einen
iihnlichen Ban wie der gleichnamige Theil bei den Aeginiden und Trachynemiden. Er enthilt
daher einen Axentheil und eine denselben bedeckende Epithelschicht (Taf, IV. Fig. 1).

Der Axentheil ist bimnfirmig gestaltet und von dem Epithel durch eine zarte Membran
abgegrenzt, die bei Behandlung mit Siiuren und an Maeerationspriiparaten sicher nachzuweisen ist,
Mit einem feinen Stiel ist der birnfirmige Kirper an die obere Dliischenwand angeheftet,  Sein
entgegengesetzies freies Ende birgt ein grosses ovales Conerement, einen Otolithen (o), der aus
feinen concentrigschen Schichten hesteht. wie ans den zur Randeontour parallel verlaufenden Linien
g schlicssen ist.  Die Form des Concrements ist nicht vollkommen regelmiissig, imdem an der
Liingsseite des Ovals die Oberfliche eingebuchtet ist.  In diinnen Siiunren losen sich die Salze
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desselben leicht anf, ohne dass Luftblasen sich entwickeln wnd seheinen sie hiernach phosphor-
saurer Kalk zu sein. Nach der Auflosung bleibt ein gevinger Rest organischer Substanz  wmit
emem ovalen Kern zuriick. Der iibrizge Theil des Dbirnformigen Kirpers beliuft sich anf eine
einzige kleine Zelle, in der zuweilen anch kleine Coneretionen, Nebenotolithen, beobachtet werden,

Die Epithelschicht des Hirkilbehens ist anf den einzeluen Seiten sehr verschieden
dick uwnd aus verschieden geformten zelligen Elementen zusammengeseizi (Taf. IV. Fig. 1 und 9).
Seine freie Endfiiiche und seine der Subumbrella zugewandte Seite wird von platten cubischen
Zellen fiberzogen, von denen zuweilen eine oder mehrere mit einer Nesselkapsel wnd einem Palpoeil
versehen sind; dagegen bildet das Epithel anf dem Theil, welcher der Mantelspange zugekelrt ist,
ein dickes Polster, und zeichnet sich noech weiter dadurch auns, dass es anf seiner Oberfliiche lange,
steife Haare (h) triigt, welche mit ihrem peripheren Ende an die gegeniiberliegende Bliischenwand
anstozsen, Dieselben sind am besten von der Seite des BlEizchens, an weleher der Hormery ver
Linft, oder von oben zu sehen (Taf. IV, Fig. 3 und 4 h). Dagegen werden szie bei allen anderen
Lagen entweder durch den Otolithen oder dureh die Mantelspange mehr oder minder verdeckt.

Um die Torm der dag Polster bildemwden Zellen zn ermitteln, verwandten wir Thiere, die in
einem Gemisch von Osmionm- und Essigsiiure macerirt worden waren, losten an diesen die Hirblis-
chen aus der Gallerte herans uml trennten dwveh Zevzupfen das Hockilbehen von seinem Ansatz-
punkte ab. Hierbei bleiben mit ihm die Hirnerven, die sich von der BEischenwand ablieben, in
Zusammenhang {Taf. IV. Fig, 6). Wenn man an einem derartigen Priiparat durch Klopfen anf das
Deckgliischen die Epithelzellen in ilieer ‘h.':t:rhilullulg ctwas gelockert hat, so kann man dentlich
verfolzen, dass die Nervenfibrillen zwischen der Stiitzlamelle und den Epithelzellen eindringen il
in die Basis der letzteren iibergehen.  Duwrch weiter fortgesetztes Klopfen kann man eine vollstin-
dige Isolation der zelligen Elemente mit den zn ihnen gehivigen Nevvenfibrillen herbeifiihren.  Eine
Reihe derart gewonnener vortrefilich conservirter Formen ist auf Tafel IV unter der Fignrenbezeich-
mung 7 zuzammengestellt.

Wie eine Vergleichung ergiebt, variiven die einzelnen Zellen in ilwer Gritsse unter einander
oft um das Doppelte, cin Verhiiltniss, das anch in der Form geringe Modificationen bedingt.  Die
kiirzeren Zellen zeigen cine mehr gleichmiissige Cylinderform und verdiionen sich etwas nach ihrer
Basiz zu, Die Lingeren dagegen besitzen ihren grisseren Durechmesser an der Basis, welehe den
Kern fithet, und gehen nach der Peripherie zu in cinen etwas schmileren Fortsatz iiber. Thie
Form ist daher mehr eine flaschenfiimizge.  In natiiclicher Lage wechseln die beiden Zellarten anf
einem optischen Durchsclnitt so mit einander ab, dass die Eingeren tlaschenfiinmigen  sich  mit
threm halsartizen Theil zwisciien die kiivzeren eylindrischen hineinschichen.  Die Kerne sind daher
in zwei verschicdenen Zonen angeordnet.  Die periphere Endiliche der Zellen ist von einer diinnen
Cuticula (¢) iiberzogen, welche einen festeren Zusammenhalt der Elemente bedingt und daher ilre
Izolation etwas erschiwert. Von der Cutienla erhebt sich cin langes Haar, das auch an den Iso-
lationspriiparaten wohl erhalten war.

An ihrer Basis verliingern sich die Zellen in zwei Fortsiitze, in einen kiirzgeren wl  einen
zweiten, der bei gut gelungener Isolation wn das zwei- bis vierfache den Zellkieper iibertrifit, 192
gleicht dieser Auskinfer in jeder Bezielung eciner feinen Nervenfibrille,  Ob dies auch fiir den
anderen kiirzeren Fortsatz gilt, miissen wir dahingesiellt sein lassen.  Vielleicht dient dieser nur
dazu, die Zelle an die nnterlicgende Stiitzzmembran zn befestigen.

Die auf den vorhergehenden Sciten gegebene Schilderung passt in gleichem Maasse auf die

Gehirblisehen von Carmaring wnd von Glossoeodon.  Beide  stimmen im Feineren Ban Punkt fiir
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Punkt mit cinander iiberein. Nuor in der Grisse weichen sie von einander erheblich ab, da der
Durelhmesser eines Blischens von Carmarina (Taf, IV, Fig. 1 und 3) denjenigen von Glossocodon
(Taf. IV. Fig. 4) wm das Melrfache dibertrifit.  Von ersterer eignen sich daher die Gehirorgane
besser zur Untersuchung auf Durchschnitten und zur Behandlung wit Reagentien, dagegen ist
Glossocodon zu empfehlen, wenn man die Theile in ihrer natiirlichen Lage sich zur Anschauung
bringen will.

Literatur. Die Gehirorgane der Geryoniden sind von den ersten Beobachtern derselben,
von Kouuker (50), Levekarr (58) wnd Grepspave (32 und 33) in ziemlich iibereinstimmender
Weise beschrichen worden,  Sie werden als ziemlich grosse vellkommen geschlossene, nicht .ﬂu;y-
mernde Blasen oder Kapseln aufgefiilet, deren Inmenwand an einem kurzen Stiel noch ein zweites
kleineres Blischen triigt. Letzteres birgt einen grossen runden Otolithen und ausserdem znweilen,
wie Levekarr bei Geryonia exigua fand, noch mehrere kleinere Miilfsotolithen. Geeessavr hebt
noch hervor, dass die Coneretion von einer Membran iiberzogen und durch sie gegen das Lumen
des Blischens abgeschlossen ist.  Er betrachtet dieselbe als Zellenmembran und lisst den Otolithen
in der Secretionshishle eciner Zelle entstanden sein, die mit der Wand des Randblischens bald mehr
bald minder stielfirmig verbunden ist. Gegeniiber anderen Forschern hebt Greessavr hervor, dass
bei der Bewegungslosigkeit des Otolithen ein grosser Theil der Analogie hinwegfalle, nach welcher
man die blischenfirmigen Randkorper der Medusen mit den Gehirorganen der Acephalen und
Cephalophoren in gleiche Reibe stellt.

Von der Auffassung, welche sieh die friiheren Beobachter iiber die morphologische Beziehung
der Gehirorgane der Geryoniden zu denen der iibrigen Medusen gebildet haben, gilt dasselbe, was
bei den Trachynemiden bereits hervorgehoben wurde.  Sie haben irriger Weise die blischenformigen
Gebilde mit dem Otolithen bergenden Endtheil des Hiorkilbehens der Aeginiden verglichen.

Unter dem Einfluss dieser Anschauung ist Frivz MiUiier (71) zn einer eigenthiimlichen
Ableitung der Randbliischen der Trachymedusen von einer gemeinsamen Grundform verleitet worden.
Als Ausgangspunkt wiihlt er das Randbliischen von Cunina, dessen endstiindiges Concrement er von
einem Dblassen Strang, unserem Axentheil, becherformig umfasst und durch ibn mit der Basis ver-
bunden sein lisst. Um die bei den Geryoniden vertretene Form der Randblischen zn erhalten,
denki er sich den Strang verkiirzt wnd dadurch das Conerement ins Innere der Blase zuriick-
FeROZeN, Die Randkirper von Aglauropsis fithrt er als eine Bildung auf, die in der Mitte zwischen
dem bei Cunina und dem bei Liriope zn beobachtenden Verhalten steht. Das Verfehlte dieser
ganzen Art der Vergleichung gelit aus den bei Rhopalonema ermittelten entwicklungsgeschichtlichen
Thatsachen zur Genilige hervor. Dass Frivz Movier mit Acassiz (3 und 4) die Randblischen der
Medusen als Augen deutet, wurde schon frither erwiilint.

Einen bedeuntenden Fortschritt in der feineren Anatomie der Randblischen von den Geryo-

niden fiilhrte Hapcken (37) in seiner Monographie herbei. Gegen Frrrz MiLier hebt derselbe

hervor, dass die Randbliischen, die er auch Sinnesblischen nennt, allseitig von der Sehirmgallerte
umschlossen werden, dann macht er zum ersten Male auf die zwei lingsstreifigen Biinder an der
Innentliche der Blischenwand aufmerksam und deutet zie als zwei Sinnesnerven. Nach Zusatz von
Leagentien liisst er in ilmen zahlreiche feine stibchenfirmige Kerne sichtbar werden und nimmt er
daler eine Zusammensetzung aus zarten und stellenweise mit kleinen Kernen besetzten Fasern an.
Ferner ist Hagcker in den Bau des Hirkilbehens von Carmarina weiter als die friilheren Forscher
cingedrungen, indem er die zellige Beschaffenheit desselben nachweist. Er bezeichnet es als
inneren Nervenknoten oder als Sinnesganglion. Dasselbe besteht nach seiner Untersuchung aus
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dichtgedringten kleinen Ganglienzellen, die von einer zarten, aber doppeltcontonrirten Membran
umbiillt sind und dag Conerement allseitig nmgeben.  Die an der Blischenwand verlaufenden zwei
Nerven treten zusammen in das Sinnesganglion ein. indem sie sich durchilechiend ein Chiasma
bilden. Ihre gekreuzten Fascn®, fillot Haccken weiter an, strahlen in der Weise zwischen den
Zellen des Kapselinhalts pinselfirmig aus, dass die obere Ilfte des Conerements von einem kegel-
firmigen, nach unten offenen Pasermantel umgeben ist.  Vielleicht stehen die Enden der Nerven--
fasern mit den Zellen im Zusammenbang, Doch habe ich mir darviiber keine Gewissheit verschafien
kiinnen.”* . Bisweilen schien das ganze Concrement von einer Faserhiille umgeben zu sein.*

Endlich Fisst Haecken das Randblischen [lt:i'l'i_:l:l'j.‘{ruit[m mit seiner DBasis cinem Ganglion
des Nervenrings unmittelbar anfsitzen und beselreibt hier an der Innenseite der Blischenwand ein
Polster von rundlichen wnd spindelformigen blazsen Zellen. I hLiillt dasselbe fiir eine im Innern
des Blischens gelegene und vomittelbar mit dem ausserhalb darunter liegenden Nervenknoten ver-
bundene Anliinfung vom Nervemzellen und bezcielmet es als Dasalganglion, ans welchem nach
rechts und links die zwei Sinnesnerven austreten.

Dureh unsere Untersuchungen haben wir den Einschluss der Blischen in die Schivmgallerte,
das Vorhandensein der zwei faserigen Sinnesnerven iwmd die zellige Zusammensetzang des Hirkilh-
chens bestiitigen kimnen.  In anderen Punkten sind wir zo abweichemlen Resultaten gekommen.  So
feblen nach unseren Beobachtungen in den Nerventazern stibehenfiormige Kerne,  An dem Hickilbehen,
dem Sinnesganglion Hakcken's, ist ein Axentheil und eine einschichtige Epithellage zn anterseheiden,
welche der “sllt[ﬂmu‘.]u: el ans ll.‘llll‘lt'l'll'_{'llllill'll Zellen bestelit,  Die wibiillende zarte Membean ist
die Cuticula der Epithelschieht. Trs HirbEischen ist vom Nervenring durch einen grisseren Ab-
stand entfernt, und ehenso konnte ein Basalganglion von wns nichit wahrgenommen werden.

Bei der Deutung der Function der Ramdblisehen teitt Havesen der Ansicht derer entgezen,
welche in ilmen Gehiirorgane erblicken wollen.  Zwischen den Randblisclhen der Medusen und den
Hirbliisehen der Wiimer und Mollusken bestehe im feineren Ban eine selr wesentliche Differenz.
Auch die Dentung als Auge verwirft er, indem er geltend macht, dass das oft wregelmiissig
geformte Conerement, zumalen wenn noch Nebenconeremente  vorhanden  sind, nicht als Linse
functioniren kimne., Havckon st der Ansicht, dasz bei den wiederen Thieren wesentlich andere
Siﬂneaumpiimhlll,‘.;rll {als bei den hiiheren) za Stande kommen, von deren eigentlicher Qualitit wir
uns keine bestimmte YVorstellung wachen kimnen; er hilt es fiir sehr walwscheinlich, dass die
Empfindungen der Licht- wnd Schallwellen, fite welehe bei den hisheren Thicren verschiedene Organe
ditferenzivt siml, bei den viederen an ein vnd dasscelbe Sinnesorgan in unvollkommener Aushildung
gebunden vorkowmen.  Als cin solehes ,gemischtes Sinnesorgan®, iiber dessen cigentliche
Funetion wir uns natiiclich vorlinfie jeder bestimmteren Vermuthung enthalten miissen. michte er
auch die Randbliischen der Gervoniden ete. hetrachtet wissen.

Unsere Ansicht von der functionellen Bedentung dieser Gebilde werden wir erst im allge-

; R R
weinen Theil im Zusammenhang auszufiibren nd zn begriinden versuchen,



II. Vesiculatae.

Unter dem Namen Vesicnlatae vereinigie Hapexewn (38) alle mit Randbliischen versehenen Me-
dusen mit Ausschluss der Trachymedusen. Wir behalten die Gruppe und den Namen bei, da wir der
Angicht sind, dass durch letzteren ein systematisch sehr bedeutsames Merkmal in den Vordergrund
der Chavakieristik gestellt wird. Wie wir spiiter noch niiher erirtern werden, sind die Hirblischen
der Vesiculaten cbenso typisch, wenn auch anders gestaltet, als die Gehiirorgane der Trachymedusen,

Die Unterscheidung von Familien innerhalb  der Gruppe hat mit grisseren Schwierigkeiten
#zu kimpfen, als bei den Trachvmedosen.  Finmal fehlen so wesentliche Verschiedenheiten, wie sie
bei letzteren wenigstens zwischen den Gervoniden und Aeginiden bestehen, dann aber sind anch
die unterscheidenden Merkmale in selir nnregelmiissizer Weise vertheilt, Wir haben daher Abstand.
cenommen , dieser Sehilderung die Eintheilung in Familien zn Grunde zu legen, und werden es
vorziehen, alle von uns untersuchten Arten gemeinsam zun besprechen und dabei die Besonderheiten
ciner jeden getrennt hervorzuheben.  Wir hatien Gelegenheit folgende verschiedene Formen zu
heobachten: Phialidium  viridicans  (Levekawr), Obelia polystyla (Encope polystyla Grersnaur),
Mitrocoma Annae (Havcken), Octorchis Gegenbawri (Hagckes), eine nicht nidher zu bestimmenide
Eucheilota (Mo, Crapy) und endlich die grosse schine Aequorea Forskalea (Acassiz Meduza acquorea
Forskil). Am genansten von diesen Formen konnte die Aequorea Forskalea untersucht werden.
Sie wird deswegen anch im Folgenden die Grundlage fiic unsere Darstellung gelen, zumal bei der
sehilderung des Nervensystems,

i, die Analomie des Schivmrvands der Vesiculafen,

Der Sehirmrand aller Vesiculaten besitzt eine glatte Contour und  bildet einen mehr oder
minder auffilligen Walst., dessen an das Velum angrenzende Oberfliiche mit einem Streifen von
hohem  Flimmerepithel bedeekt ist.  Das von ihm entspringende Velnm ist meist von geringer
Breite und aueh bei den grivsseren Arten, wie Mitrocoma und Octorehis, sanz ausserordentlich diinn,
g0 dass es schwer fGillt, auf einem Querschnitt die vier Schichiten, ans denen es sich zusammensetzt:
dlas obere und untere Epithel, die Stiitzlamelle und die Muskelschicht, nachznweisen. Nur Aequorea
macht hier cine Ausnahme; bei derselben nelmen die sonst platten Epithelzellen eine mehr cubische
Beschaffenheit an, namentlich aber ist die Stiitzlamelle gut ausgebildet und sogar in der Nifhe des
Sehirmramls, wo gie sich wie auch bei anderen Mednsen, verdiinnt, anf Querschoitten dentlich zn
erkennen.  Sie verbindet sich hier in der schon von den Trachymedusen geschilderten Weise mit
einer der Subumbrella zur Stitze dienenden Membran und einer zweiten, die die Oberfliche der
Gallerte auf der dorsalen Secite iiberzicht. Die Festigheit aller dieser Membranen macht die Aequorea
zu einem fiir dic Untersuchung des Nervensystems ebenso giinstigen Object, als es Carmarina unter
Irachymedusen st

F

den

Die Muskelschicht des Velom wird von der Subumbrella durch einen Saunm geschieden,
mnerhalh dessen, wie wir schon bei den Trachymedusen beschrichen haben, die musculisen
Elemente fehlen (Aequorea Taf. VI. Fig. 2 und 3; Octorchis Taf, VIL Fig. 13; Mitrocoma Taf. VIL
Fig. 14).  Derselbe liegt zmm Theil im Bereich des Velum, zum Theil im Bereich der Gallert-
scheibe und ist namentlich bei Aequorea von ansehnlicher Breite.  Die nach Innen von ihm folgende
Subumwbrella (m') ist eine musculise Membran, die nicht die ganze unfere Schirmfliche iiber-



zieht, somdern in grissserer oder geringerer Entfernung vom Schirmrand wit ciner scharfen Linie
abschneidet.  Sie besteht ang quergestreiften Muskelfibrillen, die meist drehrmud wnd sebre sclimal
gind und nur bei Octorehis cine von oben nach unten abgeplattete wnd  dem entsprechemd  ver-
breiterie Geestalt besitzen.  Die Muskelfibrillen verlaufen ausnalinslos kreisfirmig dem Sehirmrand
parallel und kreuzen hierbei die Radisickaniile, die bei Aequorea bis zu 50 vorhanden sind, hei
allen iibrigen constant in Vierzahl anftreten. Nur da wo die handfirmigen Geschlechisorgzane in der
unteren Wamd der Radizickanile zur Entwicklung kommen, ist die Subumbrella duveh diese unter-
brochen ; wie wir es genauner von Carmarina, bei der sihaliche Verhiiltnisse vorliegen, gesehildert aben,
hiiren die Muskelfibrillen hier an beiden Seiten mit zugespitzien Enden in einer geraden Linie anf.

Der feinere Bau der Subumbrella ist bei den einzelnen Arten wesentlich versehieden.
Bei Phialidium und Octorchis bilden die Muskelfilirillen eine platte Schicht aof der ihmen sur Unter-
lage dienenden Stiitzlamelle und werden nach aussen von einer einzigen Lage Epithelzellen bedeckt,
Bei Mitrocoma (Taf. VIL Fig. 14m") wnd Aequorea (Taf. VI Fig. 2m’) dagegen legt sich die
Muskellamelle in Falten, wodurelh cine Vermehrung der musenlizsen Elemente bedingt wind; gleich-
zeitig scheidet die Mosculator sammt ibren Matriszellen ans dem Ektoderm avs wnd bildet  ein
cigenes vom Epithel getrennies Siratum.  Dies Verhalten ist am meisten bei Aequorea ansgepriigt.
Legen wir hier einen Querschnitt durch diec Subumbrella, so finden wir nach der Gallerte zu zu-
niichst die Stiitzlamelle: auf diese folgen die Querschnitte der Muskelfibrillen, die in einer gewellten
older vielfach im Zickzack geknickten Linie angeorduet sind; weiter treffen wir auf eine ziemlich
ansehnliche Schicht protoplaswareicher Zellen, die iiberall die durch dic Falung der Muoskellage
hervorgerafenen Einbuchtungen ausfiillt; den Absehlnss nach anssen endlich bilidet das  Epithel,
bestehend aus platten Zellen, die jedesmal an der Stelle, wo sie den Kern tragen, einen starken
buckelartigen Vorsprung  besitzen vl mit einer dicken gekinten Cutienla bedeckt  sind, Die
Epithelzellen werden von den unterliegenden Zellen, welehe die Matrix der Muskelfilwillen zusammen-
setzen, durch eine scharfe und deutliche Linie getremnt: dieselbe entspricht wahrscheinlich einer
Membran, die sich zwischen beide Lagen einschicht. '

Die Ausscheidung der Museulatur aus dem Epithel ist bei Mitrocoma noch nicht so weit
gedichen wie hei Aequorea, wur in der Gegend des Ringkanals ist hier eine Differenzirung des
Ektoderms in Epithel- und Muskelzellen eingetreten, in einiger Entfernung vom Selirmrand  Lisst
sich dieselbe nicht mebr nachweisen.  IHier licgen die Epithelzellen wnmitielbar den Muskelfibrillen
auf und besitzen wie bei anderen Medusen zugleich die Function von Matrixzellen der Musculatur
und von Elementen, welche die Grenzschicht des Organismus hilden.

Unmittelbar anf der Stiitzlamelle der Subumbrella Jagert am Schirmrand der Ringkanal.
Derselbe ist bei Phialidivm und Obelia seby fein und bheim lebenden Thier nur damm zu erkennen,
wenn sein Lumen getfinet ist und in demselben die strudelnden Bewegungen der Geisselzellen
sichthar sind, Aunf dem Querschnitt (Taf. VIL Fig. 7 und 81) bildet er eine feinkirmige Masse, in
der einzelne Zellkerne lagem; cine Oeffuung ist in ihm dann nicht zo erkennen.  Ansehnlicher ist
der Ringkanal bei den brigen untersuchten Vesiculaten, bésonders bei Mitrocoma (Taf. YII. Fig. 14)
uwnl Aequorea (Taf. VI. Fig: 2).  Bei den beiden letztgenmmten filllt er den Wulst, welchen der
Schirmrand  bildet, ans und lisst in vortrefflicher Weise die Unterschiede der Epithelformen er-
kennen, die wir schon friher hervorgehoben haben.  Ueberall wo die entodermale Auskleidung an
die Gallerte grvenzt (v'), bestelt sie aus kleinen eubisehen Zellen, hingegen aus hoher blasigen
Gebilden an den Stellen, wo sie entweder der Subumbrella aufliegt oder =ich mit dem Epithel des
Randwulstes Deriilit (r2).
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Dem Ringkanal sitzen divect die Tentakeln anf.  Dieselben sind bei den Vesiculaten
mannigfaltiger gestaltet, als bei irgewd einer anderen Medusengruppe, namentlich ist hervorzuheben,
dass bei den meisten Arten wesentlich verschiedene Formen der Tentakeln gleichzeitic unid danernd
nehen einander vorkommen, was sonst nirgends der Fall zu sein pflegt.  Im Allgemeinen kimnen
wir unter den Tentakeln zweierlei Avten unterscheiden, hohle, sehlauehfirmige und solide,
stabartige. Drstere finden sich, mit Ausnalime der Obelia polvstyla, bei allen von uns unter-
suichten Vesiculaten und kisimen als Winde Aussackungen des Ringkanals Detrachtet werden.  Sie
heginuen mit ciner bulbusartizen Anschwellung, die sich in einen dilnneren, ganz ansserovdentlich
contractilen Schlaueh, den Tentakelfaden, verlingert.  Bei Octorchis Gegenbauri (Taf. X, Fig. 11)
und Eucheilota (Taf. X, Fig. 13) sind acht derartige Tentakeln vorhanden, vier derselben sitzen
an der Finmiindung der Radifivkaniile wnd sind somit radial (i), die vier anderen sind inter-
radial (fi} und entspringen wngefiile in der Mitte zwischen zwei radinlen Tentakeln. Bei den
iibrigen mit vier Radialkanilen versehenen Vesieulaten, Phialidivm viridicans und Mitrocoma Annae,
treffen wir ehenfalls vier radiale Tentakeln.  Dagezen ist die Zahl der interradialen eine bedeu-
temlere, bei Phialidiom betesigt dieselbe 512 (Taf, X, Fig. 10), bei Mitrocoma steigt sie sogar auf
76 (Taf. X. Fig. 8), so dass hier im Ganzen 80 hohle Tentakeln vom Schirmrand entspringen.
Bei Aequorea endlich (Taf, X. Fig. 9) fillt wit der grossen Anzahl der hier vorhandenen Radial-
kaniile die Unterseheidung von radialen wnd intervadialen Tentakeln wenigstens beim  erwachsenen
Thier wegs bei den von uns untersuchten Exemplaren waren sogar doppelt so viel Radialkaniile
vorhanden, so dass nur jedem zweiten derselben ein Tentakel entsprach. Den Radialkanilen gegen-
iiber, welche mit keinem Tentakel correspondirten, erhoben sich vom Schirmrand starkgewilbte
Hiwker, die sich ebensowoll als Entwicklungsstadien, als anch als Rudimente von Tentakeln deunten
lassen und als Tentakelstiimpfe bezeichmet werden sollen.  Dieselben bedingen auf der Oberfliiche
des Randwnlstes hoble Vorspriinge. deren Binnenranm eine Ausstiilpung  des Ringkanals ist, und
tragen auf ilwer Spitze je eine kleine Papille, welche sich dem Tentakelfaden vergleichen lisst, wie
der Hiocker selbst dem Tentakelbulbus.

Zwischen den hohlen Fangfiden existiren bei manchen Vesienlaten noch kleinere Aus-
stillpungen des Ringkanals, die von Harcker (36) den Namen ,Tentakelwarzen® erhalten haben.
Die Tentakelwarzen sind kleine kegelfirmige Erhebungen, die anf ihrer Spitze mit langen schmalen
Nesselkapseln gespickt sind und hier constant in ihrem Epithel sehwarze Pigmentkiitnchen ent-
halien.  Bei Aequorea lagern sie einzeln jedesmal in dem Zwischenraum zwischen einem Tentakel
und einem Tentakelstumpf und stimmen in Zahl demgemiiss mit den Radialkanilen iiberein (Taf, X,
Fig. 9tw). Bei Eucheilota (Fig. 13} treten 4 —5 Tentakelwarzen zwischen je zwei Tentakeln,
5 —10 somit zwischen zwei benachbarten Radialkaniilen aunf; bei Oectorchis (Fig. 11) endlich war
ihre Zahl eine etwas grissere und hetrug 12 —14 in einem Interradialraum. Die iibrigen Arten
sind micht mit den Tentakelwarzen ausgestattet.

Wiihrend die sehlanehférmigen Tentakeln in ihrem Innern cinen Holilranm nmschliessen, der
mit dem Lumen des Ringkanals communicirt, wird die Axe der solilen von cinem Strang grosser
blasiger Zellen gebildet, die allein ans einer Wucherung des Entodermepithels entstanden sind.  Bel
Obelia sind die soliden Tentakeln die einzigen Anhiinge des Schinmrands (Taf. X. Fig. 7). Wie
sehon der Artmame polystyla andentet, ist ilire Anzall eine namentlich im Verhiiltniss zur Kleinheit
des Chgamismus sehr bedentende, so dass vom Schirmrand auns einer dicht neben dem andern sieh
erhebt.  Dei dem grissten Exemplar waren ungefiibe 80 villig ausgebildete Tentakeln vorhanden,
wilwend kleine Aulagen daranf hindenteten, dass noch fortwiihrend eine Vermehrung stattfinde,



Die Axe des Tentakels (Taf. VIL Fig. 1t) besteht aus cnbischen Entodermzellen, die wie Pflanzen-
zellen aussehen und in einer einzigen Beihe angeordnet sind.  An der Basis des Tentakels springt
die Axe jedesmal mit einer Zelle in das Imnere der Schirmbihle wvor.  Hier verdickt sieh anch
der sonst diinme epitheliale Ucberzug wud hildet eine dem Sehivmrand anfsitzende bulbnsartige Aun-
sehwellung der Tentakelwurzel.

Wiihrend bei Obelia polystvla allein solide Tentakeln vorhanden sind, fellen dieselben bei
Acquorea und Phialidinm  vollkommen; bei allen iibrigen vesicnlaten Medusen treten sie dagegen
eleichzeitig mit den holilen Formen anf und werden hier, da sie hinter diesen an Griisse bedeutend
zuriickstelien und anch niemals so regelmiissiz gestellt sind, als Nebententakeln (tn) bezeichmet.
Ueberall besitzen sie die gleiche Gestalt, sie sind feine Fiden, die sich sehr in die Liinge ziehen
kimnen und bei der Contraction korkzicherartig eingerollt werden,  An der Basis sind sie nnr
wenig verdickt, dagegen an der Spitze in sehr chavakteristischer Weise fuchsschwanzartig ver-
breitert. Ihre Axe besteht aus einer Reile Zellen, die je nach dem Contractionszustand bald mehr
lang gestreckt eylindriseh, bald mehr verbreitert sceheibenformig erscheinen, nur an der Basis sind
gwei Zellenreihen neben einander vorhanden.  Das Epithel bildet einen ditnnen Ueberzng, in dem
hier mnd da lange sclmale fiber die Oberfliche hervorragende Nesselkapseln eingestrent siml; am
freien Ende des Tentakels verdiekt es sich, bedeckt sieh mit langen Flimmern und umschliesst zwei
Reihen von grossen Nesselkapseln, die eine Art Nesselknopf, dGilnlich wie bei den Fangfiden der
Siphonophoren, bilden wnd vornelonlich die fuchssehwanzartige Verbreiternng der Tentakeln bedin-
gen.  Die geschilderten Nebententakeln sind bei Mitrocoma (Taf. X. Fig. 8) in der Zahl von
ungefiihr 240 gleichmiissiz am Schirmrand vertheilt, so dass drei anf jeden Zwischenranm zwischen
zwei Haupttentakeln kommen: bei Octorchis Gegenbauri (Fig. 11) stehien sie jedesmal an der Dasis
ciner Tentakelwarze, ohne jedoch so zallreich wie diese zn scin; bei Encheilota (Fig. 13) endlich
sind sie zn Gruppen von 6—5 an den Basen der Haupttentakeln vereint.

Bei den genannten drei Avten gelangen weiterhin noch Tentakeln zur Beobachtung, die siel
von den geschilderten nur dureh den Mangel der Nesselkapseln und der fuehsschwanzartigen YVer-
breiterung am peripheren Ende unterscheiden, sich im Uebrizen aber in eleicher Weize korkzicher-
artig einzurollen vermiigen; sie sind woll nur als Entwicklungszustinde der ersteren zu denten.

Wiihrend bei den Trachymedonsen wnd Oeellaten Anhiinge des Schirmrands nor anf der
oberen Seite desselben in der Form von holilen und soliden Tentakeln zur Entwicklung kommen,
finden sich solche bei einer Anzall Vesieulaten awch anf der wnteren oder subumbrellaren Seite;
hier bilden sie kleine Kegel oder zungenfirmige Vorspriinge, die wir im Folgemden als Subum-
brellapapillen bezeichnen werden.  Dieselben sind von wns bei Aequorea Forskalea (Taf. X,
Fig. 9u) und Octorchis Gegenbanri (Fig. 11n) beobachtet worden. DBei ersterer liegen sie noch
innerhalb des muskelfreien Sanms jedesmal unter den Einmilndongen der Radialkamiile, mit denen
sie in gleicher Anzahl vorbanden gind.  In il Inneres dvingt eine Ausstiilpung des Ringkanals ein,
welche anf der Spitze mittels einer ansehnlichen Oeffnung nach aussen miindet.  Letztere kann
namentlich anf Querschnitten mit aller Sicherheit nacheewiesen werden; zongleich fillt an denselben
anf, dass dic Wimpern des Gastrovaseularsystems alle am Rand der Oeffnung nach avssen gewandt
sind, was cs walwscheinlich erscheinen Lisst, dass hier beim lebenden Thier ein Ausstriimen  des
Inhalts des Ringkanals stattfindet.  Bei Aequorea iffnet sich somit das Gastrovascularsystem nicht
allein doreh den Muowd, sondern anch an zalilreichen Stellen des Schivmrands.

Die schon von Haeeken (36) wahrgenommenen Subumbrellapapillen von Octorchis entsprechen

in ihrer Lagerung den Tentakelwarzen, so dass iiberall da, wo ecine solche sich auf der oberen
Mailwig, Medwsan, (11}
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Seite erhebt, anf der Submmbrellaseite sich eine Papille befindet.  Wie bei Aequores fallen sie noeh
in dlas Bereich des muskelfreien Randsaums.  Sie seheinen ganz von Entodermzellen  erfiillt zn
sein wnd keine Ocffonng zu besitzen.  In das Epithel der Oberfliche sind stets einige Nesselzellen
cingelagert.

Die Subumbrellapapillen sind bei den Vesiculaten ziemlich verbreitet. A, Acassiz (2) hat
sic. unter dem Namen der Tentakelsporne bei einer ganzen Anzahl Arten beschrichen, sie sollen
hier an der Basis der Tentakeln nach einwiivts vorspringen und bei Zygodactyla, Rhegmatodes und
Acquorea hohl sein, bei Lafoea und Ptychogena ans grossen durchsichtigen Zellen bestehen,  Viel-
leicht gebiren aneh hierher die von Guepxpavnr (33) bei Thaumantias mediterranea heobachteten
Hstumpfen, aus groszen hellen Zellen gebildeten starren Fortsiitze, die mit dem horizontal liegenden
Theil der Randhaut verwachsen sind*.  Die genausten Angaben iiber die Subumbrellapapillen ver-
danken wir Mecesxmow (64), der bei Zyzodactyla zum ersten Mal ihr Lageverhiiltniss zum Velum
vichtig erkannte und auf die Oeffnumg an der Spitze der Papille aufmerksam machte,

I. Das Nervensystem der Vesienlaten.

Das Nervensystem der Vesiculaten zeigt im Allgemeinen eine grosse Uchereinstimmung mit
dem der Trachymedusen; wie bei diesem kimnen wir an ilm “einen centralen am Schirmrand ge-
legenen und cinen peripheren Abselmitt unterseheiden, und an ersterem wiederum eine Zusammen-
setzung ans zwel Portionen, dem oberen und wnteren Nervenring, naclweisen. Immerhin haben sich
bei emer genauneren Untersnchung einige Besonderheiten ergeben, die sich anf einen geringeren
Ausbildungsgrad des Organsystems zuriickfiihren lassen. — Unsere Beobachtungen wurden vornehm-
lich an Aequorea Forskalea angestellt, da die anderen Arten — zum Theil wegen ihrer Kleinheit —
sich alz ungiinstiz erwiesen: die folgende Darstellung geht daher von der genannten Meduse aus
und nur anhangsweise werden die iibrigen Arten, so weit sie Verschiedenleiten zeigen, berlicksichtigt
werden: wie bei den Trachymedusen beginnen wir mit der Betrachtung des oberen Nervenrings.

Bei der allgemeinen Besprechung des Schirmrandz hatten wir hervorgehoben, dass derselbe
bei Aequorea durch die starke Aushildung des Ringkanals wulstfirmig verdickt ist und dass er
ferner anf sciner Oberfliiche cine lebhafte Flimmerang erkennen liisst.  Letztere beginnt an dem
Ursprung des Velum und erstreckt sich bis anf die Hihe des Wulstes; sie findet sich somit ungefiilr
in der Ausdehnung, in weleher die Wandung des Ringkanals dem Epithel der  Sehirmoberfliiche
fast unmittelbar anliegt, indem =ich zwischen beide nur eine diinne Stiitzlamelle einschiebt (Taf. VI
Fig. 2 und 3). Soweit die Flimmerung reicht, besitzt das Epithel eine von der Umgebung abwei-
chende Beschaffenhieit,  Wiihrend die Convexitiit des Schirms von platten, das Velum von cubischen
Zellen bedeckt ist. sind im Bereich der zwischenliegenden Strecke die Epithelzellen eylindrisehe
Gebilde von nm so betriichtlicherer Feinheit, als die Elementartheile der Aequoriden sich an und
tiir sich selion durch geringe Griisse auszeiclmen. Von der Fliiche betrachtet (Taf. VI. Fig. 14)
hilden ihre freien Enden ein zierliches Mosaik, wie es micht feiner die Sinnesepithelien der Siuge-
thiere zu erkennen geben. Die kleinen dagz Mosaik zunsammensetzenden Vielecke sind verschieden
gross; ihre Durchmesser schwanken zwisclien 0,15—04 p; zwischen ilinen zerstreut lagern wver
cinzelte Nesselkapseln (z); am spiitlichsten sind dieselben in der Niihe des Velum, wiihrend von
hier aus nach der Sehirmoberfliche hin ihee Zahl zunimmt. Am Rand des flimmernden Epithel-
streifens wandeln sich die Zellen allmiiblich, wenn anch innerhalh einer schmalen Zone, in die
breiteren Elemente der Sehirm- und Velumoberfliiche um.

'll'.“
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Auf Querselmitten durch den Schirmrand erscheint der geschililerte Epithelstreifen verdickt
(Fig. 1—3 und 3). Die Verdickung ist am geringsten auf der Hishe des Ringkanals und nimmt
vom hier ans nach dem Veluom hin allmiihlich zu: dicht iiber dem Velum ist sie ganz  besomders
ausgepriigt, so dass die hier gelegene Epithelpartic in dem flimmernden Randsanm einen hervor-
ragenden sehmalen Wulst bildet; derselbe ist nicht an allen Stellen gleieh dentlich, namentlich ist
er an der Basis der Tentakeln so gut wie gar nicht gegen die Umgebung abgesetat.

Wie sehr anch die Dicke der Epithelschicht wechselt, so bhesteht dieselbe gleichwohl iiberall
nur ans einer einzigen Lage von Zellen, nor die Keme derselben ordoen sich in verschiedenen
Sehichten an.  AnEinglich bilden sie anf dem Querschnitt geschen nur cine Reibe, spiiter zwei, ja
innerhalb des an das Velum grenzemden Wulstes sogar drei Reihen iiber einander.  Aus Macerations-
priiparaten durch Klopfen oder dureh Zerzupfen isolirt zeigen die Epithelzellen die Eigenthiimliehkeiten,
die wir schon bei den Trachymedusen vom Sinnesepithel des Nervenrings kennen gelernt haben.
Sie sind diinne fadenfirmige Kirper, in denen der Kern eine bald mehr dem peripheren, bald melr
dem centralen Ende geniiherte Anschwellomg hervorvaft (Taf, VI Fig. 12 und 15).  Am feinsten und
Lingsten siml sie in der Niihe des Velum, und werden von hier ans nach dem Schirm zn kiirzer
und breiter.  Die centralen Enden verlingern sich in feine, namentlich an guten Macerationspriipa-
raten in grosser Linge erhaltene PFortsiitze: gewihnlich besitzt cine Zelle nur 1-<2 derselben,
seltener eine grissere Anzall.  Die peripheren Enden tragen je ein langes feines Geisselhaar und
werden von einer starken Cuticula iiberzogen, welehe eine Isolirung einzelner Zellen selir erschwert.
Gewihnlich erbiilt man daher Groppen von Zellen, die wmit ileen peripheren Euden noch fest ver-
einigt sind, wiihrend ihre feinen Auvslinfer wire nach allen Richtungen hin auseinanderstrahlen.

Die Verdickung. welche die Ektodermschicht am Schirmrand erfilct, evklive sich nor zom
Theil aus der sochen geschilderten Beschaffenheit der Epithelzellen, zum Theil muss sie anf die
Anwesenheit zahlveicher, wnter diesen verlanfender Nevvenfibrillen zuriickgefiibet werden.  Auf
dem Quersclmitt fallen dieselben nur inmerhalb des anf dem Ursprung des Velum lagernden Walstes
auf und erscheinen hier als eine kimige Masse, die zwischen den Epithelzellen und der Stiitz-
lamelle lagert wnd zeitweilig vercinzelte Kerne umsehliesst (Fig, 1 und Sorf).  Gleiche Resultate
ergiebt das Studinm von Flichenbildern (Fig. 14). Wenn man den Schirmrand einer Aeguorea flach
ansbreitet, so gewahrt man nach Behandlung mit Osminmsiinre schon olme weitere Préiparation
cinen dunklen faserigen Strang, der dicht an der Ursprongsstelle des Velum entlang liuft wwl
unter dem Epithel liegt.  Entfernt man dann weiterhin das letztere stellenweis dureh Pinseln, so
gieht man da, wo das Epithel erhalten geblichen ist, an den Rindern ein Gewire von feinen Fasern
hervortreten, die sich zu einem cireuliiv verlanfenden Steang durehflechten.  Derselbe ist jedoch,
wie Pinselpriiparate lelwen, nur ein Theil, wenn auch der Hampttheil des Nervenrings, da noch
ausserhalh des Strangs feine Fiserchen an den Rissstellen unter dem Epithel hervortreten.  Solehe
Fiiserchen finden sich soweit als die Verdickung des Ektoders am Sehivmrand sich aushreitet, wenn
sie anch seltener werden, je mebr wir uns von dem Velwmn entfernen,

Wir kiinnen somit bei Aequorea einen in radialer Richiung sehr avsgedelnten, fliichenhaft
verbreiterten Ringnerven nachweisen, der sich wur am Rand 2o einem ansebnlicheren Strang ver-
dickt.  In diesem Punkt ist eine nicht unwesentliche Abweichung von dem Verhalten, welehes wir
bei den Trachymedusen kennen gelernt haben, geweben, da bei diesen die Fibrillemnasse zu einem
einzigen dicken Biimdel am Schirmeaml zusammengedriingt ist.  Am anffallendsten sind diese Unter-
sehiede bei einem Vergleich der Quersehnitishilder, welehe die Trachymedusen, 2. B, cine Cunina,

einerseits wl die Aeguoreen andererseits eroeben, Wo bei Capina (Taf, 1. Fig, 1 und 7) ein starker



durch Ringnerv und Sinnesepithel hervorgerufener Wulst verliuft, findet sich bei Aequorea eine ver-
hiiltnizsmiizsig peringfiigige Anschwelling; withrend aber jener sich scharf gegen das Epithel der
Schirmoberfliiche absetzt, weht diese in eine sich erst allmiihlich verflachende verdickte Schicht iiber.

Als Bestandtheile des oberen Nervenrings lassen sich bei Aequorea olme grosse
Miihe Nervenfibrillen und Ganglienzellen durch Zerzupfen isoliren (Taf. VI. Fig. 17). Erstere sind
zumeist von ausserordentlicher Feinheit, letztere besitzen einen spindelfirmigen Kirper, in dem ein
his zwer auffallend kleine Kerne liegen. Durch ihre Gestalt wie dureh di¢ Beschaffenheit ihrer
Kerne unterscheiden sie sich von den Gamglienzellen der Trachymedusen, die dureh besonders
erosse Zellkerne und einen mehr kugeligen Korper sich auszeichmen.  Aunch  sind sie in  viel
griwserer Zahl vorhanden. als wir beim oberen Nervenring der Trachymedusen gefunden haben.
Im Uebrigen sind aneh hier wieder die meisten Ganglienzellen bipolar und nor einige senden drei
oder mehr Fortsiitze aus.

Was schliesslich noch das Verhiiltniss anlangt, in dem Nervenring und Sinnesepithel za
einander stehen, so haben wir einen innigen Zusammenhang beider sowohl anf Querschnitten, als
anf Zerzupfungspriiparaten nachweisen kimnen. DBeim Zerzupfen erhiilt man dann und wann Stiicke
des Nervenrings im Zusammenhang mit dem Epithel und kann, wenn letzteres geniigend zerfasert
ist, beobachten, dass die feinen Ausliufer der Epithelzellen sich den Fasern des Nervenrings bei-
mischen (Taf. VL. Fig. 12). Das Gleiche lassen schr feine Querschnitte erkennen. Figur 13 auf
Tafel VI stellt cinen "T'beil eines Sclmittes durch den Nervemring dar. Die Faserziige des letzteren
erscheinen auf ibm als eine kirnige Masse, in dieselbe treten die Fortsiitze der langen Epithel-
zellen (a), deren Wimperhaare noch zum Theil erhalten sind; im Nervemring selbst lagern zwei
Keme, welche den hier sich vorfindenden Ganglienzellen (g) angehiren.

Von den iibrigen Vesiculaten war es uns nur noch bei Mitrocoma miglich Zerzupfungs-
priiparate anzufertigen und Ganglienzellen, Nervenfasern und Epithelzellen, wenn auch in einer viel
unvollkommeneren Weise als bei Aequorea, zu isoliren (Taf. VIL. Fig. 15¢); bei den anderen Me-
dusen haben wir uwns darauf beschriinkt die Anwesenheit eines Nervenrings an Flichenansichten
durch Osminmsinrebehandiung nachzuweisen wd seine Lagerung auf Querschnitten genauer fest-
zustellen. DBei Obelia polystyla haben wir in Anbetracht der durch die geringe Kirpergrisse be-
dingten Schwierigkeiten anch auf Quersclmitte verzichtet und stiitzt sich somit unscre Ansicht, dass
auch hier ein Nervenring vorhanden ist, ausschliesslich auf die Deobachtung cines faserigen Zugs,
der dem Schirmrand entlang unter dem Epithel verliunft.

Alle nach Ausschluss von Aequorea iibrig bleibenden, von uns untersuchten Vesiculaten
stimmen in dem Punkt iiberein, dass der vom oberen Nervenring und dem Sinnesepithel gebildete
Randsaum sich gegen die Umgebung schiirfer abgrenzt und zugleich schmiler ist, als bei Aequorea.
In demselben Maasse als die Breite abnimmt, nimmt der Dickendurchmesser zu, so dass hierdurch
der obere Nervenring dem der Trachymedusen mehr und mehr dholich wird. Bei einem Theil, bei
Octorchis Gegenbauri (Taf. VIL Fig. 13) und Phialidium viridicans (Taf. VIL. Fig. 7), steht diese
Veriinderung im Zusammenhang mit der geringen Dreite, welche bei den genannten Arten der Ring-
kanal besitzt: bei Mitrocoma Apnae dagegen ist das nicht der Fall; wie erwiilint, ist bei dieser Meduse
(Taf. VII. Fig. 14) der Ringkanal selr gross, gleichwoll ist der Nervenwulst scharf abgegrenzt
und schmal, so dass er kaum bis zwr halben Hihe des Ringkanals heraufreicht.

Aelinliche Verhiiltnisse, wie wir sie im Obigen fiir den oberen Nervenring von Aeqguorea
kennen gelernt haben, keliren bei dem wnteren wieder; wie jener auf der oberen Seite des Schirm-
rands einen breiten Sanm mit einer dilnnen Lage bedeckt, so ist anch dieser flichenhaft aus-
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gebreitet, was sich umsomehr bemerkbar macht, als er auch bei anderen Medusen, wie den
Geryoniden wnd Aeginiden, nicht gerade ans dicken Faserziigen besteht. Demgemiiss ist denn anech
die charakteristische muskelfreie Stelle anf der unteren Seite des Schirmvanls mehe als sonst ans-
eebildet, weniger auf Seiten des Velum als auf Seiten der Subumbrella, welch letziere erst in
ziemlicher Entfernung von dem Rand, entsprechend der Mitte des selir breiten Ringkanals, beginnt
(Taf. VL. Fig. 2).

Im frischen Zustand ist der untere Nervenrving nicht walrnehmbar; wnd anch nach Be-
handlung mit Osmiumsinre gelingt der Nachweis nur dann, wenn zuvor das Priiparat gut zubereitet
war. Zun dem Zweck muss man, was nur bei macerivten Thieren miglich ist, den oberenn Nerven-
ring durch Pinseln entfernen, weiterhin die Gallerte im Zusammenbang abziehen und sehliesslich
auch noch das Priiparat vom Epithel des Ringkanals rveinigen.  Zundichst Gillt dann die veriinderte
Beschaffenheit des Epithels anf, welches ans viel kleineren Zellen besteht. als das der Submmbrella
(Taf. V1. Fig. 10 und 11 mr®). Die Zellen besitzen meist eine in radialer Richtung verlingerte Form
und sind nur wenig grisser, als der von ilinen umsehlossene Kern,  Unter dem Epithel liegt eine
diinne Schicht feiner blasser Fasern, in der man vach Carminfibung wld bei Anwendung stiivkerer
Vergrisserungen kleine mnde oder ovale Kerne bemerkr.  Letztere  sind schwer zn erkennen,
namentlich i Verhiltniss zu Coanina wil Carmaving, bei welchen sie, wie wir frither geschen haben,
sofort die Aunfmerksamkeit des Beobachters anf sich lenken.  Die Fasern sind am  dichtesten in
der Mitte des muskelfreien Sanmsz.  Hier ordnen sie sich zu Biindeln, die eiveuliic dem Sehivmrand
parallel zichen, ecinen gewellten Verlauf cinhalten und ab wnd zn sich wit einander verbinden oder
aus einander weichen. Im Uebrigen lassen sich die ecinzelnen Bestandtheile des FPaserzogs nicht
genaver erkennen, da sie sich zu dicht mit eimander beriihren.

Den geschilderten Haupttheil des unteren Nervenrings trennt von dem Rand der Subumbrella
cine schmale Zone, in welcher die lemente weniger dicht bei einander Iagern.  Hier durehkrenzen
sich feine, izolirt verlanfende Fibrllen und bilden ein lockeres Geflecht, das auf der einen Seite an
die Subumbrella, auf der anderen Seite an den Hauptstrang des Nervenrings anstisst; es ist am
schinsten zu selien, wenn ein Spalt im daviiber licgenden Epithel durel das Herrichten des Préiparats
entstanden ist, wic es Figur 11 anf Tafel VI zeigt, woduaeeh die Nervenfazern stellenweis freigelegt
worden sind. Ferner finden sich hier Ganglienzellen mit mehreren Auslinfern, die zom Theil in
die Subumbrelln, zum Theil in den Nervenring iibertreten; die Gestalt dieser Zellen lisst sich
bei genauer Einstellung des Mikroskops ermitteln, da sie eine vereingelte Lagerimg  einnelunen
(Kig. 11 g); bei allen Gbrigen Theilen dagegen bedarf es ciner villigen Isolation, wm iiber ilire
Formen Klarheit zu bekommen.

Die Isolation der Nervenfasern nnd Ganglienzellen siiisst bei der ganz ausser-
ordentlichen Feinheit der Elemente ant vielfache Schwicrigkeiten und kann nure dureh Zerklopfen
von abgezupften Fetzen des unteren Nervenrings herbeigefiibet werden,  Die Bestandtheile, die man
auf diesein Wege erhiilt, sind viel mannigfaltiger, als es beim oberen Nervenring der Fall war,

Wie bei den Trachymedusen mischen sich zwise

wen ddie feinen Fibrillen. welche die Hauptmasse
des unteren Nervenrings ausmachen, zableeiche starke Fasern, deren Durclimesser bis zn 0.4 o
betragen kann.  An den von uns untersuehten Priiparalen zeigten sie cine schwach ausgepriigte
faserige Beschaffenbeit, dic vielleieht anf eine fibrillive Stractur  zoriickzotiiliren,  vielleicht aber
auch mur als eine Folge der Bebhandlung mit Reagentien anzusehen ist.  Besonders gross aber st
der Reichthum gn Ganglienzellen (Taf. VI Fig. 6): wic anch sonst sind dieselben zumeist hipolar,

doch trifft man gar nicht selten anch auf Zellen. bei denen man 32— 1 Fortitze nachweisen kann,
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einmal sogar konnten wir ein E':'.'il_‘."lﬂ'l].ill.' mit fiinf  Auslinfern izsoliven, von denen einer sicl in
seinem Verlauf abermals theilte,  Diese multipolaren Ganglienzellen haben wir zum grissten Theil
in den Theil des Nervenrings zun verlegen, der an die Subumbrella grenzt. — In der Stiicke der 3
Ausliiufer herrschen dieselben Unferschiede. wie in der Stirke der Nervenfasern. Ein grosser Theil
der Ganglienzellen steht mit jenen breiten Fasern im le;mmuuh:mg. die wir oben erwiilint haben,
und bildet im Verlanf derselben hiickerartige Vorspriinge, die nach dem Epithel zu gerichtet sind;
ein anderer Theil wiedernm bildet nur feinste Fibrillen.

Das den unteren Nervenring hedeckende Epithel besteht aus zweierlei Zellformen.  Die
cine dersellien (Taf. VI. Fig. 7a) zeigt die eigenthiimliche Beschaffenheit, die wir bei den Aeginiden
znerst kennen gelernt haben,  Die Zellen besitzen im Grossen und Ganzen eine cubische Gestalt
mit einer gewilbten Oberiliiche, die von eimer dentlichen Caoticula iiberzogen wird; auf ihrver unteren
Seite bilden sie protoplasmatische Fiaden und Platten, die sich zwischen die Elemente des Nerven-
rings cimschichen und namentlich die Ganglienzellen umscheiden.  Sie erfiillen somit gleichzeitig
die Funection eines Stiitz- wd Deckepithels.  Dhe zweite Arvt der Epithelzellen (Taf. VI. Fig. 8 «)
ist wviel seltener und daher leieht zu fibersehen.  Ihe Ban deutet daranf hin, dass sie mit dem
Nervenring in Zusammenhang stehen und dem Sinnesepithel zogerechnet werden miissen.  Diese
Zellen sind klein von (Gestalt., fast nicht griszer als der Kern. den sie umschliessen; sie senden
feine Fortsiitze ans, die sich nicht sclien in ilirem Verlanf melirfach verfisteln.  Ihe freies Ende
verlingert sich in ein diinnes, hellglinzendes Spitzehen, von dem ein feines kurzes Haar entspringt.
Diese Sinneszellen lazern vereinzelt zwischen den Deckzellen und lassen sich auch auf Quer
sehnitien erkennen, indem aof denselben ab und zu ein feines Haar iiber die Oberfliiche der Cuticnla
hervorragt, welches einer darunter gelegenen Sinneszelle entspricht (Taf. VI. Fig. 5a). Tm Uebrigen
zeigen Quersclmitte vom unteren Nervenring sehr wenig, da es nirgends zu einer Anhiinfung von
stiirkeren Nervenbiindeln kommt.  Nur an sebr feinen Schunitten gewalit man kleine mattorane
runde Kreise und ab uwnd zu in ihmen ein oder zwei Kerne. Es gind dies die durehschnittenen
stiirkeren Fasern und die in sie eingeschalteten ganglivsen Anschwellungen.

In das Dereich des unteren Nervenrings fiilllt die Sobumbrellapapille, jener schon frifher
besprochene Zapfen, der durch ecine Ausstillpung  des Ringkanals entsteht und anf seiner Spitze
cine Ausmiindung desselben triigt.  Die Papille ist auf ihrer Oberfliiche von einem Cylinderepithel
bedeckt, unter dem zahlreiche Ganglienzellen lagermn.  Auch hier kinmen wir im Epithel zwischen
Simnes- nnd Deckzellen unterseheiden.  Die ersteren (Taf. VI, Fig. 82) stimmen in ilrem Baun ganz
mit den von anderen Stellen des unteren Nervenrings geschilderten Elementen iiberein. Der kleine,
meist nur cinen Kern umsehlicssende Zellkirper triigt ein einziges Haar und verliingert sich an seinem
centralen Fnde in nerviige Fortsiitze, deren Zahl eine ansehnliche ist und bis zun sechs betragen
kann; die Zellen finden sich hiinfiger, als es sonst im unteren Nervenring der Fall ist. Die Deck-
zellen (Taf. V1. Fig. 7/9) dagegen besitzen keine Iiiirehen und keine Nervenauslinfer; in ihrem
Ban gleichen sie den Deckzellen des unterem Nervenrings, von denen sie sich nur durch geringere
Breite wml grissere Hihe unterscheiden. An ihrer Basis bilden sie ebenfalls faserige Fortsiitze,
mit denen sie dic unter ilmen hinzichenden Ganglienzellen und theilweise aueh die gleichfalls etwas
ticfer melegenen Sinneszellen umhiillen.  Frstere sind nieht go zahlreich wie im unteren Nervenring,
sinld meist bipolar und senden nur sehr feine Ausliufer aus, withrend stiivkere Nervenfasern villig
fehlen,  Wie man auf Querschnitten crkennt, sind die Sinneszellen vereinzelt oder zn Grappen
gwischen den Deckzellen vertheilt: da ilve Kirper kleiner sind als die der letzteren, ragen die
Sinneshaare izolirt oder biischelweise ans griibehenartigen Vertiefungen im Epithel hervor.




Dem Gesagten zu Folge besitzt das Ektoderm, welches die Subumbrellapapille bedeckt, im
Grossen wnd Ganzen die gleiche Beschaffenheit, wie das FEktoderm innerhall des muskelfreien, dem
Nervenring entsprechenden Randsanms wnd kann somit nach Lage und Beschaffenheit als ein Theil
desselben angesehen werden.  Die Vermehrung der Sinneszellen anf der Oberfliche der Papille
steht offenbar mit ihrer Hervorwillbung im Zusammenhang, da dureh dieselbe eine fie das Enpfinden
sinplicher Eindriicke giinstigere Lagerimg geschaffen winl,

Ueber den Bau des wunteren Nervenrings bei den iibrigen Vesicunlatén haben wir, mit
Ausnalme von Mitrocoma, keine Beobachtongen angestellt.  Dei letzterer Meduse zeiglan cinige,
wenn aunch wvollkommene Isolationspriiparate, dass feinere and dickere Neevenfasern lier  unter
dem Epithel verlaufen ("U'af. VIL Fig, 158 4). Cuerschnitte, die wir ansser Obelin: von allen Medusen
(Phialidium Fig. 7 und 8; Octorehis Fig, 13; Mitrocoma Fig. 14 auf Taf. VII) angefertigt haben,
constativten iiberall die wichtige Thatsache, dass sich zwischen Subumbrella wd Velum vine Lage
von Epithelzellen findet, welehe keine Muskeln bilden, in deven Bereich somit zweifellos ein unterer
Nervenring zur Entwicklung kommt.

Um die Ausbreitung des peripheren Nervensystems bei den Vesieulaten zn verfolgen,
haben wir, ansgehemd von mmseren Beobachtungen iiber die Trachymedusen, die Subumbrella zom
Untersuchungsobject gewiihlt.  Wie wir bei der allgemeinen Besprechung der Organisation hervor-
gehoben haben, besitzt dieselbe inperhallh der Grappe einen verschiedenen Ban, je nachdem die
Muskellage vom Epithel ans gebildetr wird wnd demgemiiss diveet nnter diesem liegt oder das Product
giner besonderen Zellsehicht ist, die sich zwizchen Epithel wml Muoseulatur cinschiebt.  Dem ent-
sprechend gestaltet sich auch die Avordnung des ganglivsen Plexus der Subumbrella bei den ein-
zelnen Vesienlaten verschieden,

Da wo die Muskeln unmittelbar unter dem Epithel liegen, wie z. B. bei Octorchis und
Phialidium, den beiden von wns umtersnchien Arten, ist die Anorduung dieselbe wie bei den Trachy-
medusen.  Wer die Subnmbrella der letzteren kennt, wird mit einizer Aufmerksamkeit die gleichen
vielverzweigten Zellen (Taf, VIL Fig. 6 von Phialidium. Fig. 21 von Octorchig) wiederfinden wie
dort, wenn er die mit Carmin-Osminm beliamdelte Subumbrella von der Gallerte in continno abzieht
und fliichenbaft ansbreitet. Die Zellen liegen zwischen Epithel und Muskelschicht; wie alle Zellen
der Vesziculaten sind sic selr klein wnd ist dies der einzize Punkt, der die Untersuchung ectwas
erschwert.  Einen Zusammenhang mit dem unteren Nervenring haben wir nicht beobachten kimnen,
da wir gezwungen waren die Untersuehung an in Spiritns erhiivtetem Material vorzunehmen, an dem
gich der den Nervenring verdeckemde Ringkanal nicht entfernen liess.

Die Ausscheidung der Muskelzellen ans dem Epithel st am vollstindigsten bei Aeqnorea
durchgefiihrt, wir haben deshalb diese Meduse benutzt, uwm die Lagerung zu studiren, welche die
Ganglienzellen bei der veriinderten Beschaffenheit der Submmbrella einnehmen.  Bei Aequorea findet
gich der Plexus zwischen dem Epithel und der Zellsehicht, welehe die Munskelfazsern bildet,  Um
ilm sichtbar zo machen, muss man zundichst dic Subumbrella von der Gallerte abziehen. Dieselbe
st eine an wmd fiir sich wenig durchsichtige Lage, da sic sich aus der mehrfach gefalicten Muskel-
faserschicht, der dicken myogenen Zelllage wnd dem Epithel zusammensetze; ihre Undurehsichtighkeit
wird aber noch vermehrt, indem eine von Radialkanal zn Radialkanal ziehende Lage triiber enbischer
Entodermzellen an ihr hiingen bleibt.  Entodermzellen- und Muoskelzellenschicht greifen mit Falten
in einander und sind daher sehwer zu trennen. Dagegen kann man sie im Zusammenhang von der
dariiber liegenden Epithelmembran ablésen.  Letztere st im isolivten Zustand ein zartes Hiiutelen
(Taf. VI. Fig. 9) von kirnig streifiger Beschaffenheit.  Zellgrenzen lassen sich in ihr micht nach-
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weizen nmd nur die zablreich zerstreufen Kerne lassen die zellige Zusammensetzung erkennen. Um
idie Kerne herum ist eine grosse Menge Zellsubstanz angehiiuft; es entstehen so anf der finsseren
seite der Epithelmembran rundliche, scharf umschrichene Hickerehen, oder flache hiigelize Er-
hebungen, die ganz allmiihlich sich in die Umgebung verlieren.  Auf der Innenseite des Epithels
liegen die Ganglienzellen, wie es sehien, in der ganzen Subnmbrella gleiclmdissie zalilreich verbreitet,
Sie sind sehr kleine spindelige oder sternfirmige Karper (Fig. 9g2) mit cin oder zwei Kernen unid
meist zahlreichen langen Auslinfern, die sich in ilirem Verlanf nicht selten ein- oder zweimal ver-
fisteln und dabei so zart wenden, dass sie nicht weiter verfolgt werden kilmnen.  Leichter als bei
amderen Meduzen gelingt es die Ganglienzellen, die der unteren Fliche des Epithels nur locker
anhaften, vollstiindig zu isoliren (Fig. 11) ader an den Rindern abgezupfter Epithelstiicken ihre frei
hervorragenden Fortsiitze anfzufinden.  Auch der Zusammenhang mit dem unteren Nervenring ist
an guten Priiparaten nicht sehwer nachzuweisen: er wird dureh die lockere Faserlage, die am
Rand des Mauptstrangs des unteren Nervenrvings verkiinft, und durch die moltipolaren Ganglienzellen,
die in diese Faserlage eingestrent sind, an allen Punkten des Schirmrands in  gleichmissiger
Weise vermittelt.

Literatur. Wenn wir von I J. v, Bexeors (10) absehen, welcher die Geschlechtsorgane einer
Obelia fiie Ganglien hielt, ein Ierthum. der schon kurze Zeit spiiter von Disor (21) und Kromy
(54) berichtigt wurde, so ist Liwis Acassiz (3) der erste, welcher bei einer Vesiculate ein Nerven-
system  beschrieben hat.  Bei Tiavopsis diademata liisst er dasselbe einen dilnnen Nervenstrang

bilden, der nach innen vom Ringkanal — hierbei haben wir uns die Meduse mit® eingeschlagenem
Velum zu denken — am Rand der Scheibe verlinft; wit dieser kurzen Schililerung hat Acassiz
schon damals im Allgemeinen das Richtige getroffen. — Von diesen Angaben Acassiz's beeinflusst,

hat dann spiiter Mc. Crapy (63) eine éibnliche Schilderung vom Nervensyvatem einer Encheilota
gegeben; es soll bei dieser Meduse in Gestalt eines gefiirbten Strangs anftreten, der dem Schirm-
vand folgt umd grissere Anschwellungen an der Dasis der Tentakeln, kleinere, entsprechend den
Sinnesbliischen, bildet.  Aus dieser Darstellung, sowie aus der zugehivigen Abbildung geht jedoch
mit Sicherheit hervor, dass Mce, Crapy nicht wie Acassiz den Nervenring, sondern das werdickte
untere Epithel des Ringkanals vor Augen gehabt hat.

Auch bei zwei nicht niiher bestimmten Eucopiden wurde von Hessex (41) und Levexary (59)
ein Nervenring aufgefunden; ersterer besehriinkt sich auf die Bemerkung, ,dass er fir dic Existenz
eines Nervensyvstems im Sinne von Acassiz einstehe; letzterer dagegen ist ausfiihrlicher; er will
gich auf das Bestimmteste von der Anwesenheit eines besonderen, nehen dem Ringgefiiss ver-
laufenden Randfadens iiberzeugt haben. Die Anschwellungen, die dieser Randfaden an der An-
heftungsstelle der Randkapseln und Tentakeln zeige, sollen aug Zellen von ziemlich indifferentem
Charakter bestehen, wilrend die dazwischen ausgespannten Commissuren eine Liingsstreifung
erkennen liessen.

Diese sich auf Eucopiden beziehenden Angaben Hexsex's und Levekart's wurden von Cravs
(18) und Avimax (7) hestritten. Cravs giebt die Existenz ,.ciner zarten Zellenlage, welche den
Schirmrand in ganzem Umfang Degleitet, zu, will dieselbe aber nicht als Nervenring gedeutet
wissen, sondern als einfaches Epithel, da sie mit dem Epithel der Tentakeln continuirlich znsammen-
hiinge nnd ansserdem Nesselzellen erzenge.  Ebenso hat Avimay namentlich ans der Untersuchung
der Eucopiden die Ueherzeugung gewonnen, dass der seheinbare Strang nur eine Ektodermschicht ist,
die unmittelbar auf der distalen Seite des Ringkanals liegt und den diussersten Schirmrand bildet,
withrend die angeblichen Ganglien nur Ektodermyerdickungen an der Basis der Sinneshlischen seien,
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Ganz neuerdings endlich hat Hawnise (10} eine Encopide (%) anf il Nervensystem  unter-
sucht; er ist fiberrascht iiber die Leichtigkeit, mit der sich der Nervenring oline Weiteres nach-
weisen liess, und schildert nnd hilidet ihn ab als einen namentlich nach kwrzer Osminvmbehandlung

scharf hervortretenden Zug fiusserst feiner Fasern, die zum Theil in die Sinnesorgane cinbiegen.

e. e Gehdvorgane der Vesicnlaten,

Die Gehiirorgane der Vesiculaten besitzen in ilrem Aussehen eine grosse Achnlichkeit mit
den Hirblischen der Geryoniden und mameher Trachynemiden ud zind daher in den Sehilderungen
friitherer Forscher wicht gemauer von denselben unterschieden worden. In der That aber sind sic
morphologisch vollkommen verschiedene Bildungen, insofern sie sowoll nach einem anderen TUypus
gebaut gind, als anch eine andere Verbindungsweise mit dem Nervenring und cine andere Lagerung
erkennen lassen.  Aueh innerhalb der Gruppe ergeben sich bei einer genaneren Untersuchung der
einzelnen Arten erheblichere Differenzen in der Beschaffenheit der Ovgane, als die in der Literatur
vorliegenden Angaben erwarten lassen, indessen beriibren dieselben nicht die Grundziige des Baus,
sondern lassen sich daranf zuriickfilhren, dass die Organe anf verschiedenen Stufen der Aushildung
cines allen gemeinsamen Typus stehen geblichen sind. Wir kitnnen somit anch bei den Vesienlaten
cine Entwicklungsreihe in der Vervollkommmung der Hirorgane nachweisen, wie wir es in iilimlicher
Weise schon fiir die Trachvmedusen gethan baben. Am Anfang der Entwicklungsreilie stehen
unter den von wuns untersuchten Medosen die Organe von Mitrocoma Annae, welche daher
hier auch an erster Stelle besprochen werden sollen.

Die Gehiirorgane liegen nach anssen vom Nervenring und gehisven somit sehon dem Velum
an und zwar dem an den Schirmrand grenzenden Anfangstheil dessclben,  Jedesmal ein Organ
findet sich in dem Zwischenranm zwischen zwei schlanchfirmigen Haupttentakeln, nicht immer
genau in der Mitte, somdern ball mehr dem einen, bald wehr dem anderen gendihert (Taf. X.
Fig. 8hh). Da nun die Zahl der Hanpttentakeln <ich bei einer geschleehtsreifen Mitrocoma anf SO
belduft, so sind auch im Ganzen ungefile S0 Gelirorsane vorhanden.

Das Aussehen der Organe veriindert sich ganz ungemein beim Wechsel der Lagerung, jo
nachdem sie melr von oben., von unten oder von der Seite betrachtet werden.  Die Anszicht von
oben verschafft man sich am besten ., wenn man aus cinem in Osminmsinee ;_frﬁ'n[llrll'.l] Thicr einen
Theil des Schivmrands herausselmeidet, flach ausbreitet und das Velum unter der Schirmgallerte
hervorzieht. Bei dieser Lagerung des Organs wiivde wman meinen, ein ovales, vollkommen gesellos-
senes Bliischen zn erblicken, dessen Lingendurchmesser “dem Sehivmeand parallel verliinft und un-
gefile doppelt so gross ist, als der Breitendurchmesser (Taf. VIL Fig. 10).  Das Bliischen schimiegt
sich dicht an den Nervenring (nr') an, ja deiingt sich sogar etwas in il hinein und zwingt so die
Fibrillenziige, etwas nach der Sehirmgallerte zn anszuweichen,  In gleicher Weise, wie der Ring-
nery  waceh i1l]|["-ll;, |'Il'!y.r‘.||ﬂ'i]w:|i ilic Muskelfasern des Velom anf der anderen Seite cinen "ll;_-;l'll b
aussen. — Kehrt man jetzt die Meduse wm, obne im Uelbrigen die Lagerung zon veriimdern, so
iiberzengt man sich, dass der Binnenrawm des seheinbaren Bliischens nach nnten keineswess we-
schlossen ist, sondern sich hier breit nach anssen éfoet.  Die Stelle der Communication lieg
zwischen Schirmrand und Velum ond wind wm 2o deutlicher, je mehr man letzieres nach anssen
hervorzicht.  Demnach ist das Organ kein Blischen, sondern vielmehr eine grubenfirmize Vertiefung
ant der wnteren Seite des Velum, die anf der oberen naturgemiiss eine entsprechende hiigelfirmige

Hervorwiilbung hedingt. — Kine Ansieht des Geliirorgans von unfen, wie wir sie ehen gesehildert
1|-11Lu|;. Wird iy i, i ; i
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haben, bei missig hervorgezogenem Velwm, ist in Figue 11 anf Tafel VIT abgebildet; zu derselben
haben wir noch zu bemerken, dass anf ihe nor die an den Gallertsehivm angrenzende Wand dar-
gestellt, dagegen die nach dem Velum zn liegende Wanil, sowie dieses selbst weggelassen ist, da
ie beiden letztgenannten Theile das Innere des Organs verdecken wileden.  Anf der Figur ist
die in tangentialer Richtung besonders weite Miindung der Grnbe sichthar,

Noch iiberzengendere Bilder erhiilt man dureh Quersehnitte, die in radialer Richtung
ilureh das Organ gefiihet sind (Taf. VII. Fig. 14); dieselben zeigen, dass die Membran, welche
die obere Wand des seheinbar vom Velum vollkommen abgesehniivten Korpers hildet, nichis als ein
Theil des Velum selbst ist, dass dagegen cine Membran, welehe den Abschluss nach unten bedin-
gen wiirde, viillig fellt.  Wir werden daher die Gehirorgane dder Mitrocoma im Folgenden als Hije-
gruben bezeichuen und an denselben eine proximale, dem Schirmrand angehirige und eine distale,
in der Verlingerung des Velum liegende Wand, ferner eine nntere concave und eine obere convexe
Seite unterscheiden,

Da diec Wand der Hirgrobe im Wesentlichen nur ein Theil des Velum ist. so setzt sie sich
natiivlich aneh ans denselben Sehichten wie dieses zusammen, mit Aussehluss der Ringmuseulatur,
welehe am Rand der Finsenkwng auflisct. . Wir kinnen somit an der Hirgrube ein oberes wml
unteres Epithel (! wnd ) und eine zwischen beiden liegende Stiltzlamelle (z) nachweisen. Letztere
ist eine diinne Membran, die noch innerhall der proximalen Wand der Hirgrube in die Stiitzlamelle
der Subumbrella iibergeht, olme im Uebrigen Besonderheiten zu zeigen; die beiden Epithelschichten
dagegen verlangen eine genauere Besprechung.

Das dorsale Epithel ist eine Lage grosser Cylimderzellen, die von derben Membranen
umgeben sich gegenseitiz polvedrisch abplatten.  Von der Fliche gesehen (Taf. VIL Fig. 10d" anf
der rechten Seite) hilden sie cin Mosaik polvgonaler Figuren von ungefiibr 1 ¢ Durchmesser, dag
einige Aehnlichkeit mit der Facettiung eines Arvthropodenanges hat; anf dem Querschnite (Taf. VIL
Fig. 10! links, Fig. 11dY, Fig. 14d") stechen sie wie Pallisaden eine dicht neben der anderen. Ihr
Iuhalt hesteht zwm grissten Theil ans einer wasserklaren Fliissigkeit, welche das Protoplasma aunf
cine diinne Rindenschicht zusammendringt; in derselben und zwar meist im basalen Ende der Zelle
liegt der Kern, der in das Lumen der letzteren einen kleinen Vorsprung bildet. Da die Wiinde
benachbarter Zellen mit einander verschmelzen, so entsteht eine Bildung, die man villig einer ge-
deckelten Bienenwabe vergleichen kann. Die geschilderte Modification des Epithels ist auf den
Umkreis der Hirgrube beschriinkt und schneidet ebensowobl gegen das Epithel des Nervenrings
wie gegen das des Velum scharf und ohne vermittelnde Uebergiinge ab.

Das Epithel aof der concaven unteren Fliiche der Gehirgrube ist ein Theil der Epithel-
schicht, welehe ecinerseitz die Subnmbrella. andererseits die untere Seite des Velom bedeckt. Es
ist der bei weitem wichtigste Bestamltheil des ganzen Organs wnd wird von dreierlei verschiedenen
Zellformen gebildet: Conerementzellen, Sinneszellen und einfachen Epithelzellen.

Die Conerementzellen (o) fallen am meisten in die Augen; es sind blasige Gehilde, die
den Epithelzellen der oberen Seite im Allgemeinen gleichen, sie aber an Grisse bedeutend fiiber-
treffen.  Ihr waleseheinlich  fliissiger Inhalt wird von einer doppelt contowrirten Membran um-
schlossen und enthilt eine fettglinzende Concretion suspendirt, ein Kiorperchen von unregelmiissig
kugeliger Gestalt, das als Otolith zu deuten ist und stets an einer Stelle der Oberfliche eine kleine
nabelartige Vertiefung besitzt.  Wenn man nach letzterer dic Lagerung der Korperchen in der
Zellfliissickeit bestimmt, so ist dieselbe in den einzelnen Fillen sehr verschieden. In diinnen
Siuren lost sich die Concretion nach einiger Zeit anf und hinterlisst ein feines Hintchen, das an
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dem freien Ende der Zelle befestigt ist.  Ebendasclbst kann man dureh Firbung in Carmin cinen
kleinen ovalen Kern nachweisen.

Die Conerementzellen finden sich in grosser Anzabl zun 1020 in ciner Gehirgrabie vor;
giec nelmen die tiefste Stelle der muldenfirmigen Finsenkong ein ond orduen sich meistentheils in
zwei KHeihen an, die dem Schirmrand parallel verlanfen; zoweilen bemerkt man sogar Ansiitze zun
einer dritten Reihe, die dann distal von den beiden iibrigen liegt, Weder Zellen noeh Coneretionen
sind in einer Gehiirgrube von gleicher Grisse wnd zwar finden sich die anselmlichsten in der Mitte
der proximalen oder ersten Reihe: von hier ans werden sie nach beiden Seiten kleiner, so wie
aneh die Elemente der zweiten wnd dvitten Reilie geringere Grisse besitzen,  Zwischen die ans-
eebildeten Conerementzellen schieben sich vereinzelte abortive Bildungen, blasige Kirper, deren
Imeres keinen Otolithen beherbergt. Da die Zellen einer Gehirgrube auf cinen kleinen Ranm
gusammengedriingt sind, schliessen sie seitlich dicht aneinander und hilden so ein ganz iihnliches
Gewebe, wie wir es vom Epithel der convexen Seite schon kennen gelernt haben.

Die Reiben der Concrementzellen scheiden die Sinnesgrube in einen distalen und einen proxima-
len Theil. Ersterer ist von einem einfachen Plattenepithel bedeckt, das sich in das Epithel der unteren
Velumseite fortsetzt. Von demselben unterscheidet es sich ddadureh, dass es die Fihigkeit Muskel-
fasern zu erzengen verloven hat, es ist dem entsprechend protoplasmasrm und bildet einen selir
diinmen wnscheinbaren Ueberzug,  Der proximale Theil der Hivgrube enthiilt die Sinneszellen.

Die Hirzellen sind bei Mitrocoma schwicriger als bei irgend einer anderen Meduse zn
beobachten, da sie nicht allein von grosser Feinbeit sind, was bei allen Vesiculaten der Fall ist,
sondern ausscrdem noch von dem bienenwabenartigen Epithel der oberen Seite vendeckt werden.
Wir haben sie uptersucht, indem wir frisch in diinner Osminmsiure abgetodtete Thiere in der
oben geschilderten Weise ausbreiteten und von oben betrachteten: zuvorige Carminfivhung ist selir
empfehlenswerth, da sich die Horzellen ziemlich stark imbibiven, das blasige sie bedeckende Epithel
dagegen vollkommen farblos bleibt.  Sieht man an einem derartiy hergerichteten Priiparat genan
von oben anf die Hirgrube, so erblickt man eine mngetibr 0,4 & dicke Lage kleiner anf dem
optischen Querschnitt cubisch erscheinender Zellen (Taf, VIL Fig, 10h).  Diesclben bedecken die
an den Nervenring grenzende Wand der Grobe wl gingd demnach Zellen, die in ciner Flueht sich
in das Deckepithel des unteren Nervenrings fortsetzen, wie dies namentlich anch anf Querselmitten
(Taf. VIL. Fig. 14) nachzuweisen ist.  Dureh Veriimderumg der Finstellung des Mikroskops kann
man die Zellenlage continuirlich bis an  die erste Reihe der Concrementblasen heran verfolzen
(Taf. VII. Fig. 19h) uwnd schen, wie hier die einzelnen Elemente scharf abgeschnitten alle in einer
Linie emden. An jede Blase treten 3—5 Zellen, im Ganzen stehen daher, da ungefile 10 Con-
crementblasen die erste Reihe bilden, 40 Zellen in einer einzigen Phalanx.  Von dem Ende jeder
Zelle entspringt cin Hirhaar, das an der Wand der Conerementhlase herabsteigt und  sich der
Kriimmung derselben anfs Tanigste anschmiegt.  Bei der Betrachinng von oben kann man natiivlich
diesen Verlauf der Haare nieht auf einmal ilberblicken, vielmehr sicht mwan nor die Querschinitts-
bilder der letzterenm als helllenchtende Ponkte aof der proximalen Seite der Conerementzelle, die
bei oberfliichlicher Einstellung (Fig. 19) am Ende der Hirzellen liegen, je mebr man den Tulus
senkt, wm so weiter sich von diesen entfernen (Fig. 10).  Aut jede Conerementblase kowmen ent-
sprechend der Anzahl der Hirzellen 4 -5 derartige Hivhaare, welehe sie von unten wmgreifen und
somit gleichgam eine Art Trage fiir sie bilden.

Die Heihe der Hirzellen lLisst sich  dewtlicher  zur Anschaunng bringen, wenn wan  an
Macerationspriiparaten durch Pinseln das blasize Epithel der oberen Seite entfernt.  Leider werden
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bei diesem Verfahren die Elemente aus ihrer natiirichen Lage gebracht nnd der Zusammenhang
der Concrement- und Sinneszellen gelist, ferner bleiben die Hirhaare nicht erhalten, wenigstens
war dies bei den von uns untersuchten Priiparaten nicht der Fall.  Dafiic gewinnt man eine ge-
nanere Kenntniss von der Form der Hiovzellen und der an sie grenzenden Epithelzellen, zwmal
wenn man noch weiterhin durch fortgesetzies Zevznpfen die gesammte Epithellage der proximalen
Seite der Hivgrabe im Zusammenhang ablist und  dureh vorsichtiges Klopfen in ilre einzelnen
Bestandiheile zerlegt.

Im Zusammenhang isolirt bildet das Fpithel (Taf. VII. Fig. 20) eine Lage kleiner cubischer
Zellen, die kawmn grisser sind als die von ilmen mmsehlossenen Kerne nnd an tingirten Priiparaten
daher eine nahezn gleichmiissig gefiithte Masse darstellen.  Die ganze Lage schliesst mit einem

schwach gekriimmten Rand ab, welchem entlang die Reihe der Hirzellen angeordnet ist.  Diese

besitzen ehenfalls einen Kleinen eubischen Korper mit grossem Kern. verlingern sich aber weiter-
hin noch in einen diinnen spatelarticen Fortsatz, der sich léinfic wmlest and dann von der Seite
gesehen wie ein feines Fidehen erschemnt.  Die Fortsiitze grenzen sich gegen den Korper der
Zelle mit einer scharfen Linie ab und sind am Lingsten an den in der Mitte der Reihe gelegenen
Hirzellen, welche zngleich an die grissten Conerementhlasen stossen, von hier ans werden sie
nach beiden Seiten hin Kklemer.

Nur mit grosser Miibe ist es uns gelungen, einzelne der ITirzellen villig zu isoliren, da

®

gie. sowohl unter einamder als auch mit dem enbischen Epithel fest zusammenhiingen (fig. 20 &),

Dieselben verlingerten sich an dem vom spatelfivmigen Fortsatz abgewandten Ende in eine feing

Spitze, olme dass es uns jedoch gegliickt wiire, von derselben eine Nervenfibrille ausgehen zu sehen.

In welechem Verhiiltniss stehen nun die durch Isolationen gewonnenen Re-
sultate zu den Bildern, welche die Betrachtung einfacher Situspriiparate ergehen
hat? Betl der Erirterung dieser Frage miissen wir schr bedanern, dass an den Macerations-
priiparaten die Hirhaare nicht mehr erhalten waren, dass es somit nicht miglich war, durch directe
Beobachtung die Stelle des Zellenkirpers zn bestimmen, von der jene entspringen.  Dieser Punkt
aber ist fiir die Beurtheilung der Gestalt der Sinneszelle von der grivssten DBedentung.

Am meisten Wahrseheinlichkeit hat die aueh sonst dureh Beobachtungen bei Octorchis und
Aequorea gestiitzte Annahme fiir sich, dass die scharfe Grenze, welche den eigentlichen Zellkirper
und den spatelfémigen Fortsatz von einander trennt, der hellen Linie entspricht, die an Situs-
priiparaten als Ende der Zelle erseheint und von der aus das Hirhaar entspringt, und dass femner
der Fortsatz als ein Theil der Zelle anzusehen ist, der im Sitnspriiparat nicht beobachtet wurde
und der sich zwischen die Wand der Concrementzelle und die Stiitzmembran ecinschiebt. Dieser
Amnahme zufolge wiire der Fortsatz keineswegs das periphere freie Ende der Xelle, filr das man

ihn auf den ersten Blick wohl halten michte, sondern als solehes wiire die kleine iiber dem Kem

celegene Fliiche anzusehen, deren eine Kante an die Lage cubizcher Zellen stisst, deren andere
Kante sich mit der Conerementblase beriihrt und dem Hirhaar zum Ursprung dient.  So wilrden
wir denn zn folgender Vorstellung vom Bau der Iirzelle gelangen. Die Hiwzelle ist eine Zelle
von eubischer Gestalt, deren centrales auf der Stiitzlamelle liegendes Ende sich auf einer Seite in
cinen diinnen Fortsatz verlingert und mit diesem sich unter die Wand der Concrementzelle schiebt,
anf der andern Seite dagegen in cinen Nervenfortsatz lbergeht.  Im Gegensatz zu dem stark ver-
breiterten centralen Ende ist das periphere sehmal und triigt da, wo es die Conerementzelle beriihr,
das Horhaar., Durch diese Dentung der Beobachtungen wird die eigenthiimliche Stellung der Hir-
zellen und Hiorhaare zu den Concrementzellen verstindlich und lisst sich die Anordnung des

(LY
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gesammten Hirapparats unmittelbar ans einem Zustand ableiten, wo die Elemente desselben neben
einander als indifferente Epithelzellen lagerten.

Die besprochene Phalanx der Hirzellen tritt nar an die erste Reilie der Conerementblasen
heran, die zweite wml dritte Reihe der letzteren steht dagegen, wie wir uns an Sitnshildern wie
an Macerationspriipavaten anf ddas bestimmteste versichert haben, mit keinerlei FElementen in Zn-
gammenhang, welche eine Hivempfindung vermitieln kimnten, namentlich fellen die charakteristischen
Hivhaave, die sonst der Wand der Concrementblazen anfliegen.  Die Blasen der distalen Reihen
kinnen somit hilchstens als Hilfsapparate angesehen werden, welehe die Funetion der in der proxi-
malen Reile stehenden verstiivken.

Was die Bedentung des so eigenthiimlichen, anf die obere Seite der Hiorgrube beschriinlkten
Cylinderepithels anlangt, so hat Herr Professor W. MiLies, dem wir gelegentlich wnsere Priiparate
zeirten, die gewiss panz zatreffemle Ansicht weiinssert, dass die blasigen derbwandigen Zellen der
gewilbten Fliche zor Stiitze dienen wnld dadurch ein Einsinken derselben bei den Contractionen
des Velom verhindern.

Literatur. Ucher die Gehivorgane der Mitrocoma licgt sur Zeit allein eine kurze Notiz
vor, welche Hagcken in seiner als \.'nriiiuﬁ;ru Mitthetlung  erschienenen |, Beschreitbung nener eras-
pedoter Meduszen gegeben hat. | Handblisehens, heisst es daselbst, .80, je eines in der Mitte
gwischen zwei Haupttentakeln, von 0,15 wm. Durelinesser und von selie eigenthiimlichem Baun, den
ich an einem andern Orte beschireiben werde und der sich am niiehsten an die entsprechenden
Verhiilmisse von Tiavopsis anzuschliessen scheint,”

Wenn wir die einzige genanere Deschreitbung der Gehivorgane von Tiaropsis,  die von
Acassiz (3 und 4] gegeben wopden ist, vergleichen. so Lisst es sich woll kanm bezweifeln, dass
hier in der That die gleichen Bildongen vorliegen, wemn wir von dem Pigmenttleck absehen, der
bei Tiaropsi= noeh ausserdem vorhanden ist, bei Mitrocoma dagegen feblt,  Acassiz bezeichnet das
Organ als ein zusammengesetztes Ange wmil sehildert es als einen querovalen dicken Kirper, der
mit einem breiten und dicken Stiel anl der Scheibe anfsitet ond ans zwei Schichten besteht.  Die
dnssere Schicht soll mit der fusseren Schicht der Scheibe gusammenhbiingen und avs einer einzigen
Lage von grossen hyalinen, breiten. schart polygonalen Zellen bestehen, die innere dagegen soll
die ganze Breite, Dicke wml Limge des Ovgans  ansfiillen wmld sich in die innere Wand  der
Scheibe (das Fntoderm) fortsetzen: die Zellen sollen zn duechsichtig sein, wn mit gewihnlichen
Systemen erkannt zn werden.  Der cigentliche optische Apparat bestehe aus 14 in einer hallmomd-
firmigen Reilie angeoridneten Linsen, deren jede von einer Zellwand nmschlossen sei,

Diese vom Acassiz gegebene Darstellung st zweifellos in den wichtigsten Pankten eine ver-
fehilte. Keinenfalls st das ':.'l':_l:.;]ll Thei 'l‘i.'ll'r:|:|.-'i:-a et =oliler Hiit'l:lt:l', sondern ‘il,'ill"lltl"l,”hi cilliilt s
einen Hollrawm, bei dem es allein fraglich erseheinen kann, ob er nach unten geschlossen ist nnid
somit ein Blischen bildet, wie wir es bei den dibrigen Vesienlaten kennen lernen werden, oder ol
er wie bei Mitrocoma sich nach unten Gffnet and Grubenform besitzt; chenso sicher st es, dass
das Sinnesepithel des Hohleawms nicht mit dem Entoderm zusammenbiingt.  Geben uns somit die
Angaben Acassiz's gerade iiber den Punkt, anf den es am meisten ankomnt, iiber die Deschaffen-
heit des Hohlranms keinen Aufsehlugs, so Lisst doch ein Merkmal von untergeordneter Bedentung,
dic Bildung des oberen Epithels, es uns  wahrseheinlich  erscheinen,  dass Tiaropsis  sich  der
Mitrocoma wnd wieht den dibrigen Vesienlaten anschliesst, dass es Wiveraben niehl Thirbkischen
besitzt.  Das obere Epithel zeigt bei Tiaropsis dieselbe blasige Beschafienheit wie bei Mitrocoma.

Es dentet dies anf cine nabe Verwandischaft heider Avten hin.
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Die hier ausgesprochene Vermuilung gewinnt noch mehr an Sicherheit, wenn wir Beobach-
tangen des jiingeren Acassiz (2) zum Vergleich heranzichen,  Derselbe theilt in seinem Catalogue
of the Musenm of comparative Zoology mit, dass die gleichen zusammengesetzten Angen wie bei
Tiaropsis ansserdem noch bei der Gattung Halopsis vorkommen.  Von den beiden zu dieser Gattung
eehirenden Avten stimmt eine, die IL ernciata, in ihrem gesammten Ban so ganz ausserordentlich
mit Mitrocoma Annae fiberein, dass es sich wohl kanm rechtfertizen lisst, sie generisch von der-
selben zu trennen.  Nicht allein dass der ganze Habitus derselbe ist: die gleiche Form der Glocke,
des Magens, der Geschlechtsorgane, es kehren anch dieselben zwei Arten der Tentakeln wieder,
und als einziger Unterschied bleibt nur die geringere Zahl der Gehiivorgane, welche 12 im Ganzen
betriigt, nnd die geringere Zahl der Concretionen — 4 bis 5 — in einem Blischen. In diesem
Punkt stimmt aber die zweite Halopsisart, die Halopsis ocellata, mit ihren 96 Gehirorganen, in
denen jedesmal 12 bis 14 Otolithen in zwei Reilien angeordnet gind, mit Mitrocoma iiberein; sie unter-
scheidet sich von dieser sowohl wie von Halopsis cruciata durch die Anwesenheit von 16 Radial-
kaniilen.  Aus dieser Vergleichung ergiebt sich, dass Mitrocoma eine Mittelform zwischen Halopsis
cruciata und H. ocellata ist.  Dies macht es denn weiterhin sehr wahrscheinlich, dass die Gehir-
organe woll nicht allein in ilwem duwsseren Ansehen, sondern auch in ihvem feineren bei Halopsis
noch nicht genaner untersuchten Bau einander gleichen werden.

Auf Grund aller der hier kurz wmitgetheilten Erwigungen simd wir zun der Ueberzengung

e
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eelangt, dass die Grubenform der Gehirorgane nicht anf Mitrocoma beschriinkt ist, sondern aueh

bei anderen Vesiculaten, wie bei Tiaropsis und Halopsis, anftritt.  Wir betonen zum Schluss noch
cinmal, dass es sehr leicht geschehen kanm, dass bei der Betrachtung von oben Gehirgraben fiie
Hirblischen gehalten werden: ein soleher Irethum liegt um so niiler, als bisher nur Hirblischen
bekannt waren, jeder Beobachter daber an die Untersnchung zoniichst wohl mit der vorgefassten
Meinung heranging, derartige Organe zu finden.

Wiilrend die Gehirorgane bei Mitrocoma grubenartige Vertiefungen sind, bilden sie bei
allen iibrigen von ung untersuchten Vesiculaten vollkommen geschlossene Bliischen, die in ihrem
Bau im Wesentlichen mit einander iibereinstimmen, so dass wir uns daranf beschriinken kimnen,
nur von einer Art — wir wiihlen hierzu Aequorea Forskalea — eine genanere Beschreibung zun
oeben.  Tmo Anschluss an dieselbe werden wir dann noch kurz die Eigenthiimlichkeiten hervor-
heben, welehe fiie die iibrigen Arten charakteristisch sind und sich im Grossen und Chanzen allein
anf Lagerumg, Zahl wnd Form der Organe beziehen.

Die Aequorea Forskalea (Taf. X, Fig. 9Wh) zeichnet sieh durch die anssergewiihnlich
grosse Zahl der HinhEischen ans; in jedem Intertentakularranm stehen 10—15 derselben, so dass
man ihre Gesammtzahl, da an 50 Tentakeln vorhanden sind, nahezn aof 600 wird sehiitzen kiinmen.
Je nach der Zall ihrer Coneretionen sind sie von selr verschiedener Grisse und Form. Die
kleingten Hirblischen mit onr einer Coneretion besitzen einen Durclimesser von 0,06 mm. wnd
sind von mehr oder minder kugeliger Gestalt; die grissten dagegen, welche 5 oder 6 Otolithen
umschliessen, sind oval, wobei der Eingste Durehmesser des Ovals dem Sechirmrand parallel verkingt
und ungefibe 0,13 mm. betviigt.  Beide Formen sind “selten, wiilrend mittelgrosse Bliischen mit 2 his
4 Coneretionen am meisten vertreten sind. f

Die Hirblischen sind léinfiz zu zweien oder dreien einander geniihert; dies fiithrt zn Zwil-
lingshildungen, wie sie bei Aequorea gar nicht selten sind, indem zwei Blischen so dieht an
einander riicken, dass die zugekehrten Wandungen zum Theil mit einander verschmelzen und ein
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einziger ovaler Kirper entsteht, dessen Binnenvanm  duwreh eine Scheidewand  wntergetheilt wird
(Taf. VII. Fig. 12).

Wie die Hiorgruben von Mitrocoma, so liegen anch die Hiorblisehen von Aequorea auf dem
Anfangstheil des Velom nach aunssen vom Nervenring., Letzterem sind sie so dicht angedriickt,
dass die Nervenfasern aus ihreer Balin gelenkt werden wnd etwas nach der Seite des Schirmsz hin
aushicgen miissen. Der am Schirmeand verlanfende Hauptstrang des Nervenrings wind, man kinnte
fast sagen, von der Seite zusammengepresst, was ecine erhebliche Dickenzunabme zur Folge hat.
Letzteres kanm man besonders an Querschnitten (Taf, VI, Fig, 5) vachweisen, anf denen fast der
gesammte Ranm hinter dem Sinneshlischen, zwischen il und dem Ringkanal, von Nervenmasse
ausgefiillt erscheint.

Bei der Beselreibung des feineren Baunes haben wir an den Habkischen drei Schichten zu
wnterscheiden, die schon i feischen Zustand evkennbar sind, woch denthieher aber anl Cersehinitten
oder an Macerationspriiparaten hervortreten.  Die Sehichiten sind von anssen wach innen anfgeziihli
1) das dinsserc Epithel (49, 2) die Stitzmembran (s), 3) das innere Epithel (i2).

Das fiusszere Epithel besteht ans kleinen platten Zellen wnd  bedeckt die Oberfliche, so
weit dieselbe frei zu Tage liegt.  Da sich nun unterhalb das Velum befindet wnd  anf der proxi-
malen Seite die Fibrillenbiindel des Ringuerven hinzichen, so sind es allein die obere, die distale
il die heiden seitlichen Flichen, die von Epithel iiberzogen sind,

Die Stiitzlamelle ist eine diinne, aber sehr feste Membran, die mit dem gleichnamigen
Gebilde des Velum in Zusammenhang stehi. Ao feiven Querschnitien, die genan durele die Mitte
des Hiorbliischens gelegt sind (Taf, VI, Fig. 5s), kann man verfolgen, wie die Stiitzlamelle des
Yelum bis nalie an den Schirmrand herantritt, dann, noeh bevor sie denselben erveicht hat, unter
cinem sehr spitzen Winkel wmbicgt und in der distalen Wand des Blischens emporsteigt,  Hier
wird sie zur Stiitzlamelle des letzteren; als solche trennt sie zundichst finsseres und inneres Epithel
von einander, weiterhin in der proximalen Wamwd das innere Epithel vom Sinmesepithel wnd  von
den Faserziigen des Nervenrings; sehlicsslich versclomilet sie mit der schon oben begprochenen
Membran, die sieh zwischen dem Nervenring und dem Ringkanal befindet.  Ueherblicken wir diesen
Verlauf, so ist klar, dass die Stiitzlamelle fiie sich allein kein vollstindig zeschlossenes Bliischen
bilden wiirde; vielmehr wiirde in den Bimnenvanm hinein eine in der unteren Wand gelegene Oeff-
nung fiihren, die zwischen der Umbiegungsstelle und der Insevtion der Membran erhialten hleibt.

Die besprochene Oeffnung lisst sich selr schinm an Macerationspriiparaten erkennen
(Taf. VI. Fig. 4). wenn man durch Abpinseln des Fpithels der oberen und unteren Seite die Stiitz-
lamelle des Velum und den bhenachbarten Theil des Gallertschivms blosslegt.  An der Grenze beider
sitzen damn  die ebhenfalls ihres Epitheliiberzngs  beraubten Hirblischen als kleine  diinwandige
Sickehen, deren Membran, da die geschrumptte innere Epithelauskleidung sich von ihe zoriick-
gezogen hat, vollkommen isolivt ist und als ein faltiges kaum doppelt contonrivtes Hiintchen erscheint.
Sehr deuntlich ist hierbei die Oeffnung, welehe von unten in das Innere des Siickehens fiihet, um
80 dentlicher, als durch sie cin Zellstrang tritt, der das Binmenepithel des Hirblischens mit dem
Epithel der unteren Schirm- und Velumseite verbimdet.  Derartige Macerationspriiparate stellen es
ausser Aweifel, dass die Stiitzlamelle des Hirblischens wnd die Stiitzlamelle des Velom ein wd
dieselbe Membran bilden, dass erstere nur ein von unten hervorgestiilpter Theil der letzieren ist,
der sich am seiner Basis cin wenig abgeselmiint hat.

Das anf der imeren Seite des Haeblischens melegene Epithel setzt sich ans  denselben
Bestandtheilen, welehe die untere Fliche der Hirgrube von Mitrocoma anskleiden, zusammen ; wir
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haben somit nach einander die Concrementzellen, die indifferenten Epithelzellen winl die Sinneszellen
zi hesprechen. \

Die Concrementzellen (Taf VIL Fig. 22) sind grosse blasige Kirper mit einer derben
Membran, mit spiclichem Protoplasma und einem im basalen Abschuitt gelegenen Kern. Dla sie
picht wie bei Mitrocoma diclit zosammengeddingt sind, kilnuen sie ungehindert ihre Gestalt ent-
falten, ohne sich duwreh gegenseitigen Drenck abzuplatten; demgemiiss entspringen sie mit  breiter
Basis wmmittelbar auf der Stiitzlamelle und ragen mit ilwem stark gewilbten freien Ende in das
Lamen des Blischeus hinein.  Imo peripheren Ende der Zelle liegt die Coneretion, ein birnformiges,
stark lichtbrechendes Korperchen, das bei Behandlung mit Siucen nur cinen geringen organischen
Riickstand hinterlisst.  Die Concretion ist stets in der Weise befestizt, dass ihr verbreitertes Fnde
nach der Basis der Zelle gewawdt ist, das miissig zugespitzte dagegen in das Lumen des Hir-
bliischens vorspringt und dabei von der Membran der Zelle cingefasst wird. i

Wao eine Conerementzelle in einem Hirblischen vorhamden ist, liegt dieselbe der Oeffoung
in der Stiitzlomelle gegeniiher; cine grissere Anzabl dagegen vertheilt sich ziemlich unregelmiissig,
wenn auch im Allzemeinen in der Art, dass cine dem Schirmrand parallele Reile entsteht. ]]isl:ﬂg_-
wiirts von dieser Reihe st die Innenwand des Blischens von sehre diionen indifferenten  Epithel:
zellen gebildet, dagegen lagern proximalwiivts von ihr die wichtigen DBestandtheile, die Hirzellen®
und ein dickes ans Ganglien- und Sinneszellen gebildetes Polster.  Letzteres werden wir zundiehst
ciner genaueren Besprechung unterzichen.

Bei der Schilderung der Stiitzlamelle haben wir hervorgehoben, dass dureh die in ihr bes
findliche Ocffuung ein starker Zellstrang ecintritt, der von dem Epithel der unteren Schir
fliiche, genaner gesagt, vom Epithel des unteren Nervenrings herkommt (Taf. VI Fig. 10 nz).
Ciersclnitten (Fig, 5nz) erscheint derselbe als ein Pfropf, der das Lumen der Ocfiuung vollsti

wenn man genan von oben anf ein Hirblisehen blickt, als eine Anschwellung am Grunde desselben
anf (Taf. VIL. Fig. 12up); =ie zeichnet sich an Carmin-Osminmpriparaten dorch einen
Reichtlum kleiner rundlicher Kerne ans: bei Anwendung macerivender Reagentien (Taf. VI. Fig. 4
list sie sich in zallreiche feinste Nervenfasern und Ganglienzellen auf, dic nach dem Lumen de
Bliischens zu von kleinen eubischen Epithelzellen bedeckt sind und beim Zerzupfen als cin Biis
feinster Fibrillen durch die Oeffoung der Stiitzlamelle hervortreten.  Die meisten Ganglienze
zind bipolar und nor wenige sind mit drei oder vier Ausliufern versehen.

An die Apschwellung am Grund des Bliischens schliessen sich mehrere Reiben kleiner
licher Zellen, die fast nur von dem Kerne gehildet werden nmd gemeinsam eine einschichtige
zusammensetzen.  Sie reichen bis an die Basis der Concrementblasen heran, um hier mit den
zellen abzuschliessen, Finzelne Nervenfiserchen lassen sich iiber die basale Anschwellung hi
bis in die geschilderte Zellschicht verfolgen, ohne dass es jedoch gelungen wiire, ihren Zus
hang mit Hirzellen nachzuweisen. e |

Die Hirzellen vertheilen sich in der Weise auf die einzelnen Conerementblasen, dass
6—5 auf der proximalen Seite einer jeden in einem flachen Bogen gestellt sind, Sie sind Gebilde
von ganz ansserordentlicher Feinheit und im frischen Zuostand kanm sichtbar; erst bei genauer
Untersuchung mit starken Systemen bemerkt man einen breiten scheinbar feinfaserigen Streifen;
der in der proximalen Wand des Blischens bis an die Basis der Conerementblasen hingzieht und
allen 6—8 Hirzellen zusammen genommen entspricht.  Bei Osmiumsiurebehandlung wird der Streifen

i,
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etwas dentlicher wnd Lisst eine Zusammensetzung anz Zellen erkennen, die die Gestalt sehmaler
viereckizer Pliittchen besitzen wnd mit ilwen Riindern dicht an einander gefiigt sind: Keme von
ovaler Form treten in ibnen erst hei Carminfirbung hervor (Taf. VIL Fig. 12 h).

An den Conerementblagsen enden die Hirzellen alle in einer Linie wit einer hellzlinzenden
Contour; jede einzelne triigt hier ein starkes Haar, das ganz in der Weise, wie wir es von Mitro-
coma schon meschildert haben. der Oberfliiche der Conerementblase sieh anselmiegt wnd der Wiil-
bung derselben entsprechend gebogen ist. Das Haar ist im frischen Znstand schon nachweishar, am
deutlichsten aber zn schen, wenn das Conerement in Osminmsiinre gelist ist.  Dei der Betrachtung
von oben erscheint es anch hier wiedernm auf dem optischen Durehselmitt als ein helllenchtender
Punkt und Lisst sich als soleher durch Weehseln der Einstellung bis an den Kranz der Hirzellen
heran verfolgen: nur sein unterster umgebogener Abschnitt Lisst sich anf eimmal diberblicken.

Auch auf Querschnitten ist es uns einmal gelungen, eine Ansicht der Hivhaare zn erhalten,
In den Quersehnitt, welcher in Fignr 5 anf Tatel VI dargestellt wl der genan duceh die Mitie
eines Hirblischens gelegt ist, haben wir vom ndichstfolgemden Sehuitt die Hirzellen eingezeichnet.
Dieselben  tragen ausnahmslos woch ilhre bogenfirmig gekviimmten Hichaare, dagegen sind  die
zugehivigen Concrementblazsen durel den Schuitt entfernt worden, was indessen nor zor Dentlich-
keit des Bildes beitriigt.

An Macerationspriiparaten lassen sich die Hivzellen sue mithsam dureh lange forigesetzies
Klopfen isoliren (Taf. VI Fig. 16 nml ). Thre Gestalt eviomert vollkommen an die bei Mitrocoma
geschililerte.  Der eigentliche Zellkirper ist klein und ebenso breit als hoch: auf der Seite, mit
der er an die niichste Reihe der Epithelzellen stisst, verkingert er sich in cine feine Spitze, aof
der anderen dagegen sendet or einen diinnen platten Fortsatz aus.  Gegen diesen sefzt sich der Kirper
wit einer scharfen Kante al, die bei scitlicher Awsicht der Zelle (%) einen Vorsprung bildetr, anf
dem Fliichenbilld (i) dagegen wie cine hellgliinzende Leiste erscheint.  Die Vorspriinge der cinzelnen
Zellen bilden gemecinzam eine fortlanfende Linie, — Die Hivhaare waren leider nirgends erhalien,
80 dass anch hier der Ursprung nichi direet beobachiet werden konnfe; imlessen kann es hier noch
weniger fraglich sein als bei Mitrocoma, dass die hellglinzende Leiste der scharfen Contour ent-
spricht, mit welcher anf dem Sitnspriiparat die Zellen an den Conerementblasen absehneiden, wnl
dass somit an jener dic Ursprungsstellen der Hirhaare zu suchen sind (ef. Tafelerklirong VII).

Ucherblicken wir zum Sehluss woch einmal die Schilderung, welche wir vom Bau der
Sinnesbliischen von Aequorea entworfen haben, so ergiebt sich eine ganz ansserordentliche Aelin-
lichkeit im feineren Ban mit den Gehiegrnben der Mitrocoma.  Vornelunlich  sind die mor-
phologisch und physiologiseh wichtigsten Destandtheile, die Concrement- und Hivzellen., bei beiden
Arten isolirt fast kaum von einander zo wnterscheiden. — Die Aelmlichkeit im feineren Bau ge-
winnt noch weiter dadureh an Bedeutung, dass die Lagerung und die Beziebungen zu
umliegenden Theilen bei den Ovganen der beiden Medusen dieselben sind.  Hierbei
kommen namentlich zwei Punkte in Betracht, 1) dass die Organe nach aussen vom Nervenring
liegen und 2) dass die Sinneszellen durch eine Membran vom oberen Nevvenring getrennt werden,
dagegen mit dem unteren in divectem Zusammenhang stehen.  Wiv kimnen es somit als ein fest-
stehendes  Hesultat der anatomisehen Untersuclung betrachten, dass die Hirbliischen von
Aequorea und die Hirgruben von Mitrocoma einander homolog sin.

Der anf den ersten Bliek bedentsam erseheinende Untersehied ., dass alie Hirorgane bei der
ersteren nach wnten geschlossen sind, bei der letzteren dagegen weit geifinet, stellt sich chenfalls

bei einer genaneren Untersuchung als wnwichtig heraus.  Dies wehit pamentlich ans dem Verhalten
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der Stiitzlamelle hervor, welches bei Aequorea das gleiche ist wie bei Mitrocoma, indem die Stiitz-
lamelle bei ersterer ebenfalls auf der unteren Seite eine Oeffoung besitzt.  Durch diesen Nachweis
wird der hervorgehobene Unterschied anf eine Verschiedenheit im Aushildungsgrad der Organe
eurilckgefiibet wnd dadureh erkliirt, dass sich bei Mitrocoma die wrspriinglichere Form des Gehir-
organs, die Form der Gehiirgrube, erhalten hat, wihrend es bei Aequorea zu einer Abschniirung
wekommen ist,

Die regellose Vertheilung der Hirblischen hei Aequorea hat bei den iibrigen Vesiculaten
ciner gesetzmdissigen Anordomung  derselben Platz gemacht.  Hand in Hand  hiermit geht eine Re-
duction der Zalil, welche bei den Gattungen Eucheilota und Oetoreliis am meisten ausgesprochen ist.

Euecheilota besitzt 16 Hirblischen, die sich in regelmiissigen Abstiinden auf den Sehirm-
ranid vertheilen.  Da die Zahl der Haupttentakeln sich anf acht heschreiinkt, vier radiale und vier
interradiale, o liegen i jedem Intertentakularranm zwei Bliischen (Taf. X, Fig, 13 hib).  Dieselben
sind von ovaler Gestalt und mit ihrer Hanptaxe dem Schirmrand parallel gestellt; ein jedes von
ilmen umschliesst vier, seltener fiinf kugelige Coneretionen, die in einer Reihe derartig angeordnet
sind, dass zwei bei der Ansicht von oben dem Beobachter zugewandt simd, withrend die beiden
anderen von der Seite gesehen werden (Taf, VI Fig, 16 und 17).  An die Concrementzellen treten
fiimf breite mit Hiirhaaren (hl) verschene Hirzellen (h) heran, welehe sehwer zu sehen sind, da
das fiussere Epithel (') wicht sehr durchsichtiz ist.  Es wird von cubischen relativ grossen Zellen
gebildet, von denen eine jede anf ilrem peripheren Fade eine lebhaft schwingende Geissel triigt.
Von der Fliche gesehen, ergeben die Zellen cine polyedrische Zeichnung in dilnlicher Weize, wie
die entsprechenden Gebilde anf der Gehiirgrube der Mitrocoma: sie besitzen jedoch nicht die blasize
Beschatfenheit der letzteren, sondern sind Zellen mit grossem Kern und reichlichem Protoplasma.

Noch geringer als bei Eucheilota ist die Zahl der Gehiiebliischen bei Octorchis Gegen-
Bauri (Taf. X. Fig. 11hb), indem nur ein Blischen in einem Intertentakularvanm liegt, wiihrend
dic Zall der Haupttentakeln sich wie dort anf acht beliuft. In der querovalen Gestalt stimmen
die Bliischen mit denen von Eucheilota iiberein, simd aber grisser und von dem unterliegenden
Velum schiirfer abgeselmiirt wie diese; ausserdem enthalten sie eine grissere Anzahl von Conerement-
zellen, die gewilnlich zu acht vorhanden sind.  Letztere hesassen bei dem einzigen Exemplar, was
wir untersuchen konnten. eine selr regelmiissige Anordnung: alle stamden einander paarwels ge-
wiihert in einer einzigen dem Schirmreand parallelen Reibe, welehe das Blischen in zwei anniihernd
gleiche Theile zerlegte; die Coneretionen waren wie die von Aequorea birnfirmig gestalter und
wurden vom peripheren Zellende fest umschlossen.  An jede Conerementzelle treten bei Octorchis
65 Hirzgellen heran, deren Hiorhaare gut zo sehen sind, weil die Blischenwamd diinn ist und
nur von einem unscheinbaren Epithel diberzogen wird, Wie bei Aequorea gelang es uns auch hier,
idie Hirhaare anf Querselmitten (Taf, VIIL Fig. 5) nachznweisen, im vorliegenden Fall sogar im
Zusammenhang mit den Concrementzellen,  Zugleich wurden wir daranf  anfmerksam, dass die
Iirzellen sich diber den Ursprung der Haare hinaus in Fortsiitze verlingern, die sich unter die
Conerementzellen einschiehen.  Diese Fortsiitze entzprechen zweifellos den spatelfirmigen Fortsitzen
bei Mitrocoma wnil Aequorea, es ist dalier diese Beobachtung ein weiterer Fingerzeig, dass die von
uns oben entwickelte Auffassung vom Bau der Hivzellen der Vesiculaten cine rvichtige ist.  Leider
hatten wir von Octorchizs kein Macerationsmaterial, so dass wir den Ban der Hirzellen i isolivten
Zustand nicht untersuchen konmten.

Da acht Conerementzellen vorhamden sind und mit jeder sich iiber acht Hirzellen verhinden,
50 mogen auf jedes Hirblischen ungefihe 60 der letzteren kommen.  Dieser anssergewihnlich grossen
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Anzahl entspricht die bedentende Sticke der von Ganglienzellen und Nervenfasern gebildeten An-
schwellung am Gromd des Hirblischens, welehe sich bei keiner amleren der von uns untersuchten
Meduzen so gut nachweisen lisst; das Epithel anf der Oberfliche der Anschwellung izt mit Flim-
mern bedeckt, was vielleicht anch bei anderen Vesienlaten der Fall ist, von uns jedoeh wur hier
beobachtet wurde (Taf. VIL Fig. 3 und 4 np).

Die Hirbliischen von Obelia polystyvla wd Phialidinm viridieans stimmen in ihrem
Ban so selw iiberein, dass wir sie hier gemeinsam besprechen kimnen: wir gehen anf ihre Sehil-
derung noeh cinmal niiher cin, da sie bei weitem am gecignetsten sind, um sich tiber den Ban der
Hiirbliischen bei den Vesiculaten zo orientiven, namentlich aber geeiguet, wm die Hichaare wd
Hiirzellen zu sehen.

Bei beiden Arten sind lie Bliischen sele klein, bei Phialidinm 50 w0, bei Obelia sogar nur
30 o gross.  DBei letzterer sinld sie stets in Achtzall vorhanden wnd liegen hier an der Basis der
Tentakeln distalwiirts von denselben (Taf. VIL Fig. 1. Taf. X, Fig. 7).  Nach innen von ihnen
springt in dag Lumen der Sehivmglocke jener schon frither erwiilinte Hicker vor, der ans einer
cingigen Zelle besteht und an der Dasis eines jeden Tentakels sich vorfindet.  Bei Phialidinm
(Taf. X. Fig. 10) wechselt die Zahl mit dem Alter des Thieres.  Sele junge Exemplare hesitzen
acht Bliischen, ecrwachsene geschlechtsreife Individunen dagegen bis zu 325 da wr halb so viel
Tentakeln angelegt sind, =0 finden sich gewilnlich zwei Sinnesbliischen in einem Intertentakular-
raum.  Im Lanf des Wachsthums kommen jedoch mamnigfache Unregelmiissigkeiten vor, indem
in einem Intertentakularranm die Vermelhrmg der Sinneshlischen eine verlangsamte oder eine  be-
schlennigle sein kann,  Man kann zo0 an demselben Thier zwischen zwei Tentakeln an versehie-
dencn Stellen des Korpers ein, zwei oder drei Sinmeshlischen walirnelmen.

Normaler Weise enthalten die Sinmesblischen nure einen Otolithen, doch haben wir ver-
einzelt bei Phialidium eine Art Zwillingsbildung beobachtet,  In diesen Fillen (Taf. VIL Fig. 5)
war das Blischen der Quere nach betriichtlich verlingert nnd  zerfiel dureh eine bisguitfirmize
Eingclmiirung in zwei unvollstiimlie von einander getrennte Abselinitte, von denen ein jeder einen
Otolithen wmschloss,  Da sich die Zwillingzhildung allein in einem Intertentakularmum vorfamd, in
dem sonst zwei Gehivorgane vorzukommen pHegen, so liegt es nahe, sie sich ans Verschmelzung
der Anlagen zweier Blischen entstanden zo denken.

Das fussere Epithel (Taf. VIL Fig. 1. 2. 154 bildet cinen namentlich bei Obelia ver-
schwindend  diinmen Ueberzng und ist nur an den Kemen zo erkennen, die hier und dort iiber die
Oberfliiche nach anssen hervorragen.  Das Gleiche wilt von dem inmeren FEpithel (d7), dessen
RKerne in entsprechender Weise in das Lumen des Blischens vorspringen.

e blasige Concrementzelle (o) erhebt sich mit breiter Basis von der Innenwand des
Hirbkischens wnd zwar gegeniiber der Stelle, an der letzieres dem Schiviramd amfsitzt (Fig. 5).
In ihrem peripheren Knde, welches in den Hobleanm hineineagt, wmschliesst sie den sphiivischen
Otolithen, witlwend ein rundlicher Kern in der Seitenwand der Zelle lagert. Sinneszellen (h)
sind 4—7 vorhanden, ihre Zahl ist gewilnlich grisser bei Phialidium als bei Obelia.  Sie simd im
frischen Zustand leichter als bei den fibrizen Medusen zn erkennen und  besiteen dann eine  fein-
faserige  Beschatfenheit, so dass man sic fiic eine diinne Lage von Fibrillen halten Konnte. die
vom Wervenring an die Otolithenblase herantreten.  An letzierer hiren die Zellen alle in einer
Linie mit einem glinzenden Contonr anf, von dem ans die Hiorhaare leicht zn finden sind,  Bei
der Betrachtung von oben entspricht jeder Hirzelle ein leuchtender Punkt, jedesmal der optisele
Querschnitt eines Haares, Dei Obelia sieht wman daler gewilmlich vier, bei Phialidinm meist sechs
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golche Punkte genan an den Stellen. wo die Hirzellen die Conerementhlase beriiliven (Taf. VIL
Fig. 2e hh).  Stellt man dann tiefer ecin, so erblickt man die gleiche Zahl heller Punkte, doch
diesmal in einiger Entfernung von den Hirzellen, da die Membran der Conerementhlase jetzt ent-
fernter lieet (9); schliesslich erhiilt man den untersten umgebogenen Theil des Maares zour An-
gicht (7). Alle Biller, welche snceessive beim Weehsel der Einstellng entstehien, simd in den
Figuren 2e—3 von einer Obelin wicdergegeben.

Die geschilderten Sinnesblischen von Obelin und Phialidinm  entfernen  sich unter allen von
uns untersnehten Vesienlaten am meisten von den Hirgroben der Mitrocoma. Tmmerhin sind  die
Untersehiede, wenn wir von dem einen Hauptmerkmal abszehen, dass dicse offene, jene geschlossene
Organe sind, von keiner grossen Dedentung; sie dinssern zich darin, dass die Zahl der Otolithen
eine Beschriinkung erfaliren hat wnd zugleich eine gesetzmiissige geworden ist.  In dieser Hinsieht
lassen sich die Hirblisclien der Euwcopidenfamilic wohl als die hichstentwickelten betrachten,

O mit den beschriebenen Formen die Mannigfaltigkeit, welche die Hirorgane bei den Vesi-
enlaten in ilivem Ban zu erkennen gehen, erschispft ist, milssen wir dahingestellt sein lassen; fast will
es uns aber scheinen, dass dem nicht so sei.  Wir halten es fiic wahrscheinlich. dass noch primi-
tivere Bildungen vorhamden sind als die Hiorgraben der Mitrocoma; vielleicht existiren noch Me-
dusen, bei denen isolivte Conerementzellen im Epithel des unteren Nervenrings zerstrent vorkommen.
Tlen Naelhweizs von derartigen ersten Anfiingen eines Gehirorgans haben wir vielleicht von einer
cenaneren Untersuchung derjenigen Vesiculatenfamilien zu erwarten, bei denen bisher keine Hijr-
bliischen heobachtet worden sind, wie bei den Thaumantiaden s, str., den Melicertiden u. s w.

Literatur. Die Iirhlischen der Vesiculaten wurden von M. Sars (77) entdeckt, der zum
ersten Male bei einer Thanmantias (7) multicierhata acht Randkibrper auffand.  Im Lanfe der niich-
sten zehm Jahre meloten sich die Beobachtungen.  Muxe Epwagps (23) heschrieh die Organe bei
der Aequorea violacea, Kivuger (50), v. Besepex (10) und Kronx (53) von jungen Obelien,
Wine (86) und Forues (29) von einigen Eucopiden und Gervonopsiden. Hinsichtlich des Baues
besehriinkten sich die meisten Beobachter auf die Angabe, dass dem Schivmrand Blischen anfsitzen,
die je pach den einzelnen Arten ein oder melrere stark lichtbrechende Korperchen umschliessen.
Kovxer, Krony und WiLn machten ansserdem noch daranf aufmerksam, dass die Kirperchen sich
in Sinren lizen umd daher wabrselieinlich ans koblensaurem Kalk bestehen; vax Bexepex dagegen
erkannte, dass die Coneretion noch von einem besonderen Bliischen umschlossen sei; nach ihm gind
bei Obelia zwei Bliischen in einander geschachtelt, von denen das inmere den kugeligen Kiirper
umschliesst: dass letzteres — die Concrementzelle — mit der Wand des gritsseren Bliischens fest
verbunden ist, blieh dem belgischen Forseher verborgen. Bei der Dentung der Function der Organe
gingen die Ansichten auseinander. Wiilwend v. DBexepex zweifelbaft war, ob er die Organe fiir
Augen oder Hirbliselhen, die Coneremente fiie Linsen oder filr Otolithen halten sollte, erkliirte sich
Kovuker und Winn mit Bestimmtheit fiir die Dentung als Gehirorgane, indem sie die Achnlichkeit
des DBlischens mit den Hiorbliisechen der Mollusken und die in beiden Fiillen gleiche chemische
Zusammensetzung der Coneretionen hervorhoben.  Busk (14) dagegen sprach sich in einer einige
Jahre spiter erschienenen kurzen Abhandlung dabin ans, dass die Randkirper der Vesieulaten wie
die der @ibrigen Medusen sich noch am ehesten als Augen betrachten liessen,

Fin weiterer Fortselritt in der Kenntuisz der Gehirorgane der Vesienlaten wurde durch den
Nachweis herbeigefiibet, dass das von v. Besxeoex beschrichene den Otolithen enthaltende Blischen
nicht frei im Inmern des Hirblischens sehwebt, sondern von der Wand desselben entspringt. Wael

Levexawr (55) sind die Organe bei Phialidivm . rundliche Kapseln wit einem sphiivischen Otolith,
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der fest und unbeweglich in eine cigene zweite Zellenhiille eingebettet und an den fiusseren Tand
der Kapsel befestigt ist*; ebenso konnte Gureeseave (32 und 33) L bei melveren Thanmantiasfirmigen
Medusenarten den Einsehluss der Coneretion in eine besondere Zelle il deren bald mehe  bald
minder stielfirmige Verbindung mit der Wandung des Randkirperhohliamms® constativen.  Beide
Forscher vergleichen die Hirblischen der Vesiculaten mit denen der Geryoniden wwl  sehoreiben
beiderlei Gebilden denselben Ban zu; das Drrthiimliche dieses Vergleichs liegt jedoch mebr in einer
unrichtigen Beurtheilung des Banes des Geryonidenbliischens, als in ciner unvollstindigen Kennt-
niss der Organe der Vesienlaten.  Mit Levekarr und Greespavr stimmen ferner Kevepstemy umd
Envers (47 und 4%5) iiberein, indem sic angeben, dass von der diusseren Wamd der Randblisehen bei
Eucope polystyla (Obelia polystyla) nach innen ein Zapfen vorragt, der den runden Otolithen triigt®.

Wiithrend von den genannten Autoren sich Levekarr bestimmt fiie die Kovuker'sche Den-
tung der Bliischen als Gehdrorgane erkliiet, bezeichnet Lovis Acassiz (4) letztere in scinen fast
zn gleicher Zeit gemeinsam mit James Crank heransgegebenen Contrilutions to the Nat, Hist, mit
gleicher Bestimmtheit als Augen, indem er den Coneretionen die Function von Linsen Deimisst.
Hierbei bleibt jedoch die anatomische Schilderung der Organe von Clytia volubilis und  Ohelia
commissuralis in so fern hinter dem Angaben Levekawr's, Gecexpavk's w. A, zuriick, als sie der
Zelle, welehe die Coneretion in ilirem Innern birgt, mit keimemn Wort Frwiihnung thut.

Bei der Discussion iiber die Funetion der Randblischen wurde gegen die Auffassung Kor-
Lger’s stets der vollkommen berechtigte Einwand erhoben, ddass noch keine Hichaare beobachtet
worden seien. Dieser Einwamd schien eine Zeit lang durch eine kurze Notiz, die Hexsex (41) in
seine Studien iiber das Gehiivorgan der Decapoden einsehaltete, heseitigt zun sein.  Der genafmte
Forscher giebt hier in einer Ammerkung folgende Schiliderung von dem Hirblizehen einer nicht
niiher bestimmten Eueopide. JIn den zablreichen Otolithensiicken fand sich an der centralen Seie
eine verdickte Stelle, alz verdickte Epithelschicht zu denten.  Yon hier aus sah man schr feine
Haare nach einem Steine zu strahlen, der in der Mitte des Sackes Iag.  Der Stein aber war in
einer inmeren Blase, die er nicht ganz ausfiilllte, und an die eine Seite dicser Blase gingen noch
wieder Hanve heran. |, Die Hiirchen waren zwar sehr blass and wenig lichtbrechend, jedoeh selwon
mit Oberléinger Syst. 5 und allen Stiplinsen zn erkennen.*

Vergleichen wir diese Angaben mit den Hesultaten unserer Untersnchung, so kann es keinem
Zweifel unterliegen, dass Hexsex die Hirhaave nicht gesehen hat.  Die feinen Linien, die znm
Theil an den Otolithen, zom Theil an die Otwolithenblase heranireten ond als blasse Hiirchen pe-
deutet wurden, sind wahrscheinlich die Grenzeontowren der Hivzellen: die verdickte Epithelschicht,
von welcher die Haare entspringen sollen, ist Nichts anderes als die am Groand des Blischens
befindliche aus Ganglien- und Epithelzellen gebildete Anschwellung, von weleher die  Hirzellen
ausgehen.  Da Hessex die Hiorbliischen allein von oben beirachtete, hat er anch die Befestigung
der Concrementzelle an der Wamd nicht beobachten kimnen; dies evklivt, wesshalb er scine He-
sultate mit denen Gueexpavr's, Levekarr’s uo Ao nicht hat in Uebereinstimmung  bringen  kilnnen.

Die Darstellung Hexsex's st zwar zum Theil in die Lehrbiicher iibergegangen (vergl. Cravs:
Zoologie, Greexpavik: Gromdziige der vergl. Anat.), hat aber von Seiten der meisten Forscher, die
sich mit dem Gegenstand niher beschiiftigt haben, Widersprueh erfalwen.  F. Mioweer (7T1). der in
der physiologischen Dentung mit Acassiz dibercinstimme, hebt mit Recht hervor, dass die Con-
crementblase sich an der Wand des Organs befestige, geht jedoch im Uchrigen bei seiner Polemik
von der falschen Voraussetzung aus, dass die Randkiieper der Vesicnlaten dieselben Bildungen

seien wie die der Trachymeduosen, wnd bestreitet daher unberechtigter Weise die Blischennatur der
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Conerementzellen.  Fast gleichzeitig giebt anch Harvcken (37) anf Grimd  ausgedehnterer Unter-
suehongen eine Kritik der Hexsex'schen Beobachtungen.  Haecken st gleichfalls der Ansicht, dass
die Organe der Vesiculaten in den wichtigsten Punkten denen der Trachymedusen gleichen: in der
Conerementzelle erblickt er das Homologon des Gehirkilbehens der Gervoniden (Sinnesganglion
mach Haweken), die bei letzteren von il nachgewiesenen zwei Nervenstimme sollen bei den Eneo-
piden durch einen unpaaren Nerven vertreten sein, der wie ein Stiel das die Coneretion um-
schliessende  Sinmesganglion trage™.  Ferner geht ans der Sehilderung von Octorehis (36) hervor,
dazs Hapexen auch die Anschwelling am Grund der Hirbliischen beobachtet hat; er beschreibt
dieselbe als ein Aellpolster, ant welchem 610 glinzende Kugeln sitzen, jede in ein zartwandiges
Blisehen eingesehlossen®.  Indem nun Haecken cine Umdentung des Hessex'schen Bildes versucht,
Sfihrt er die von Hexsex als Hirchen anfgefassten feinen blazsen Linien anf die Fasern des
Sinnesnerven und die beiden diussersten Hiicehen auf dic Contouren des Nerven zuriick®.  Der hier
referivten Darstellung Havcksn's Kdmnen wir in zgwel Punkten nicht beistinnmen, einmal dass er die
Summe der Hirzellen fiic einen Simnesnery hiilt, zweitens dass er die als eine einfache Zelle
anzuschende Concrementblase als Ganglion bezeichnet,

Gegen Hexsex hat sich weiterhin aueh Aviaax ansgesprochen, zunerst anf der Dritish Asso-
ciation 1 Jabre 1567 (6), spiiter ausfithelicher in seiner Monographie der Tubulaviden (7). Nach il
sind die Randbliischen kleine structurlose Kapseln, die zum grossen Theil von einer kogeligen
weichen Masse (pulp) erfiillt sind, in dem distalen Pole der letzteren befindet sich eine tiefe scharf
nmschrichens Aushishlung wd in dieser die runde stark lichtbrechemle Coneretion, die Oberfliiche
zeigh 12—15 oft kaum sichtbare zarte Streifen, welche ungefibr in gleichen Abstinden einen
meridionalen Verlanf einhalten.  Am distalen Pole enden sie genan mit dem Rand der Aushihlung
wd kimnen von hier ans eine Strecke nach dem anderen Pole verfolet werden,  Dieze meridionalen
Streifen entsprechen offenbar den Linien, die Havcken fir Fasern der Sinnesnerven, wir fiir die
Grenzen der Hirzellen halten; dawit stimmt denn anel iibercin, dass sie Aniyax den von Hexses
fillschlich als Haare gedeuteten Bildungen vergleicht.  Ist unsere Awnahme richtig, so wiinde an
der Schilderung, noch mehr aber an der Abbildung der meridionalen Streifen nur das Eine aus-
gnsetzen sein, dass Avtwax sie auf allen Seiten der Otolithen zeichmet. wiihirend ja die Horzellen
auf die proximale Seite des Hirblischens beschriinkt sind.  Was ferner den Bliischeninhalt anlangt,
so ist klar, dass Avisviax die das Lumen erfiillemde Fliissigheit fiie cine pulpiise Masse, die Oto-
lithenzelle dagegen fiic einen Hohlrawm in derselben gehalten hat; dies erklirt dann, wesshalb der
englische Forscher sich gegen Kerersvew und Envers ansspricht, welehe die Concrementzelle als
Stel des (dolithen hexerclinen,

Bei der Beurtheilung der Function der Organe nimmt Avrimax eine nentrale Stellung ein;
die Analogie wmit den Hirbkischen der Mollusken, sagt er, sei keinenfalls so gross, um den frag-
lichen Organen die Bedentung von Gehirorganen beizumessen, da sich in ibrer Structur mindestens
chenso nahe Dezichungen zur Licht- wie zur Tonempfindung ansdriickten.

Die neneste Untersuchung des Gehirorgans einer Vesiculate stammt von Hawnixe (40), der
eine irrigerweise als Eucopide bestimmte Eucheilota oder eine Geryonopside vor Augen gehabt zn
haben scheint.  Hagmixe lisst den Nervenring in das Innere ies Bliischens Uillllﬁll;}"l‘:rl unil hier ein
Polster bilden: die Fasern dieses Polsters, das offenbar der basalen Epithelverdickung Hexsex's ent-
spricht, Liilt er mit Unrecht filr die Hessex'sehen Hirhaare.  Da er keinen Zusammenhang zwischen
dem Nervenkissen und den Otolithen, die an der Innenwand des Blischens umschlossen von einem

kleinen durchsichtizen Siickehen licgen, lat nachweisen kismnen, will er sich hinsichtlich der Function
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der Organe nicht entscheiden, zumal da ez nicht awsgemacht sei, ob nicht die Medusen Sinnes-
organe von ganz anderer Qualitiit besiissen.

Schliesslich haben wir noch zwel Arbeiten zon erwiitlhmen, die der Zeit ilives Fracheinens nach
vor Avaax’s Tubularidenmonographie fallen, die wir aber erst hier besprechen, da sie in keiner
Bezichung zu der durch Hexsex angeresten Streitfrage stehen: es sind dies des jiingeren Acassiz
Catalog des Musenms fiir vergleichende Zoologie (2) und Ilixcks British Zoophytes (43).  Hin-
sichtlich der Anatomie der Hirblischen sind beide Arbeiten von keinem Belang, wie darans schon
zur Geniige hervorgeht, dass in keiner anch nur der Befestisungsweise der Coneretion gedacht wird,
Acassiz's Catalog ist in so fern von Imteresse, als er iiber die Zall der Sinnesblischen wml der in
ihnen enthaltenen Coneretionen bei den cinzelnen Avten zablreiche Angaben enthiilt.  Wie sein Vater
hiilt auch er an der Ansicht fest, dass die DBliischen Augen seien, wiilivend Hixeks die Frage als
eine offene behandelt.

II1. Oeellatae.

Die formenreiche Abtheilung der Ocellaten schliesst sich an dic Vesiculaten dwrvel iliee
gemeinsame Abstammung von Hydroidpolypen am niichsten an. unterscheidet sich aber von ilmen
sowohl durch die verschiedene Beschaffenheit der Hydroidengeneration, als anch durch mehrere ana-
tomisch wichtige Charaktere,  Withrend die Vesiculaten von den Campanulariden anfgeammt werden,
bilden die Ammenformen der Ocellaten die Tubnlariden. Als die wichtigsten Merkmale in ana-
tomischer Hinsicht sind die Lage der Geschlechtsorgane am Magen und der Mangel von besonderen
Gehirorganen hervorzuheben, die wir his jetzt bei allen besprochenen Medusenfamilien vorgefunden
haben.  Nie kommt es hier zor Entwicklung von besonderen Conerement- oder Otolithenzellen.  An-
statt dessen treten in reicher Verbreitung an der Basis der Tentakeln pigmenticte Stellen, die soge-
mnnten Aungenflecke anf, wezen deven Havcken der ganzen Abtheilung, den Oceaniden Groes-
pAUR's, den Namen der Ocellaten beigelegt hat.  Svstematisch erselieinen indessen diese Ovcelli den
drei oben hervorgehobenen Charakteren gegeniiber von geringerer Bedentung, da sie einmal zalil-
reichen Arten feblen und zweitens anch anderen Medusen, wie namentlich vielen Aeraspeden zukommen.

Aus den zablreichen Familien der Ocellaten halben wir nur zwei Formen, eine Bongainvillide
il eine Oceanide, dic Lizzia Koellikeri (Geepxparr) und die Oceania conica (Esen) heob-

achtet wnd haben wir die erstgenannte Art einer genaneren histologischen Analyse unterworfen,

a. e Anatomie des Nefwemrands pow fizzi,

Der Sehirmrand von Lizzia erinmert in sciner Beschaffenheit an die bei den Vesicnlaten
besprochenen Verhiiltmisse, Der Ektodermitherzug des Schirms gewinnt hier plitzlich ein veriin-
dertes Aussehen,  An Stelle der somst iiberall verbreiteten  grossen wml platten Epithelzellen, von
denen man  gewihnlich kaum mebr als den Kern erkennen kann, tritt ein breiter Streifen eines
hohen einschichtizen Epithels, das dicht mit Flimmerhaaren bedeckt ist wnd von den unterliegenden
Theilen durch cine homogene und diinne Stitzlamelle gesclicden wird (Taf, VIIL Fig. 11 a).

An den unteren Rand dieses fimmernden Epithelstreifens setzt sich das ungemein zarte Velum
an, welches aus den schon mehrfach besprochenen vier Lamellen besteht.  Eine eigenthiimliche Er-
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scheinumg konnten wir hier an der lebenden Lizzia beobachten. Die auf der Oberfliche des Velum
liegenden Zellen erheben sich zn sehr verschieden gestalteten, bald mehr buekelférmigen, bald coni-
schen Fortsiitzen, die wieder mit Spitzchen und Ziickehen besetzt sind,  Letztere kommen und ver
sehwinden wnd aweh die Fortsiitze selbst findern in mannigfaltigster Weise ihre Gestalt.  Die Epithel-
zellen zeigen uns o in anftilligster Weise amiiboide Bewegungserscheinungen, die auch sonst schon
im panzen Stamme  der Coelenteraten umid  bei niederen Wilrmern an versehiedenen ..'-“Lul'i'[ulma]mu,m
heobachtet worden simd.  Die zarte Stiitzlamelle des Velum spaltet sich an ilivem Ansatz am Schirm-
rand und geht hier einerseits in die Stiitzlamelle des flimmernden Epithelstreifens, andererseits in
dicjenige der Subumbrella iiber, wo sie der Ringmusculator zur Grundlage dient.

Die Subumbrella besitzt bei Lizzia cine eigenartize Beschaffenheit, welche auf die Ver-
breitung des peripheren Nervensystems, wie wir spiiter sehien werden, nicht ohne Eintluss ist.  Sie
hesteht aus einer an der unteren Seite der Glocke iiberall gleichmiizzig entwickelten Ringfasersehicht,
die in geringer Entfernung vom Schirmramd beginnt und mit der Musenlatur des Velom daher nicht
continuirlich zusammenhiingt.  Die cirenliiren Muskelfasern sind deuntlich quergestreifte breite Binder
(Taf. VIIL. Fig. 16).  Abweichend von den friiher beschrichenen Medusen sind sie auf ihrer der
Schirmbiihle zugekelirten Fliiche nicht von emer deutlich gesonderten Epithelschicht bedeckt, viel-
mehr zimd nue hie wnd da ovale Kerne wahvzunelmen, die sich den Mugkelfagsern innig anschmiegen
wd beim Zerzupfen eines Subumbrellastiickehens mit ihnen im Zusammenhang isolirt werden.  Wahr-
scheinlich ist dieses Verhiiltniss in der Weise zu erkliiven, dass die Epithellage der Subumbrella
endothelartiz diinn geworden ist umd dass daher die Zellcontouren bei den angewandten Reagentien
vicht dentlich geworden sind.  Die Kerne der Epithelzellen hiitten wir dann in den ovalen, den
Muskelfibrillen anliegenden Kernen zu suchen,

Eine andere Beschaffenheit zeigt die Subumbrella in  der Umgebung der vier Radinlkaniile.
Unter denselben Liisst sich gleiehfalls die Ringmusenlatur in continno  verfolgen. Sie nimmt aber
bier nieht an der Begrenzong der Anssenfliiche Theil, sondern wird noch von einer feinen radifie
streifigen Zellenlage diberzogen (T'af. VIIL. Fig. 14). Um sich ein klares Bild von der Verbreitung
dieser Lage zu machen, breite man ein Antimer einer in Osminm-Essigsiiure macerivten Lizzia flagh
ans. s fallen dann sofort die radiie streifigen Ziige in die Angen, die sich mit glatten seharfen
Riinldern von den fibrigen Theilen der Subumbrella absetzen.  Sie beginnen ziemlich breit am Ring-
kanal wnd versehmiilern sich nach dem Mittelpunkt der Glocke zn in der Weise, dass ihr Rand
eime hogentirmige Contour erhiilt; steis aber bleiben sie um ein mehrfaches breiter als die Radial-
kaniile, welche sie beiderseits fiberragen.  Dureh Zerzopfen lisst sich die radiicstreifige Lage in
cinzelnen Stiicken von der Ringmusculatur der Subumbrella als diinnes Hiutchen abzichen (Taf, VIIL
Fig. 11). Sie ist aus platten Epithelzellen zusammengesetzt, deren Grenzen sich schwer unterscheiden
lassen; dagegen sind die querovalen Kerne an gefiirbten Priiparaten gut sichthar.  Ausserdem ver-
laufen in dem diinnen Hintehen noch feine glinzende glatte Fasern in geringen Abstiinden von ein-
ander,  Die Meisten sind einander parallel gerichtet, einige aber treffen die anderen unter spitzem
Winkel und scheinen mit ihnen zn verschmelzen.  Ob diese glatten Fasern nur locale Verdickungen
des Zellbiintehens darstellen oder ol sie vielleicht musenléser Natur sind, dariiber haben wir uns
kein sicheres Urtheil bilden kimnen.  Die vom Zellldiutchen hedeckte Lage der quergestreiften Mus-
kelfibrillen (m) ist noch mit besonderen vereinzelten Kernen verschen.

Die verschicdene Beschaffenhieit, die nach den mitzetheilten Befunden die Subumbrella unter-
balb dler Radialkaniile annimmt, wird woll anf denselben Umbildungsprovess zuriickgefithet werden
miissen, den wir unter den Vesiculaten bei Aequorea und Mitrocoma kennen gelernt haben, Im
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Bereiche des Gastrovascularsystems sind bei Lizzia diejenigen Zellen, welche die quergestreiften
Ringfasern gebildet haben, ans dem Epitheliiberzug ansgeschieden,  Dadureh ist iiberall wo dieser
Process stattgefunden hat, noch ein besonderes leicht ablishares Epithelbiintehen iiber der kern-
haltigen Ringmuseunlator entstanden.  Im ganzen iibrigen Theil der Subwmbrella ist dagegen eine
solehe Ausscheidung nicht cingetreten, vielmelyr sind hier die endothelartiz abgeplatteten Zellen, wie
bei den meisten Medusen, Epithel- und Muskelzellen zugleich gebliehen.

Dem Schirmrand entlang verlinft unmittelbar unter dem flimmernden Epithelstreifen der Ring-
kanal, der bei Lizzia von ansehnlicher Weite ist (Taf. VIIL Fig. 11r). In regelmiissigen Abstiin-
den zeigt er acht erweiterte Stellen, von denen sich vier am Ende der Radialkaniile, vier andere
aber zwischen denselben interradial vorfinden. Hier ist in den Entodermzellen reichlich ein roth-
brifunliches Pigment abgelagert, so dass acht Flecken am Rande entstehen, die schon dem unbe-
waffneten Auge anffallen. An den erweiterten Stellen des Ringkanalz nehmen die Tentakeln
ihren Ursprung; dieselben sind in einer fiir die Lizzien charakteristischen Weise anf acht Dilschel,
vier radiale und vier interradiale zusammengedriingt ("Taf. VIIL Fig. 15).  In jedem Biischel ninmt
ihre Anzahl mit dem Alter des Thieres zu und beliinft sich hei grossen gesehlechtsreifen Exemplaren
anf etwa 15. Die Tentakeln eimes Biischels sind in einer Ebene am Schirmrand betestiozt und
berfihren sich an der Basis mit ihven Seitentlichen, von hier weichen sic in geringem Grade ficher-
firmig auseinander. Sie besitzen eine feste Axe von grossblasigen, derhwandigen Zellen, die an
der Basis in zwei Reihen angeordnet sind, dann aber in eciner Reihe wie die Stiicke einer Geld-
rolle sich folgen. Die Basis der Tentakeln ist daher ein wenig vendickt.  Auvch dringt ganz in
ihren Anfang ein kleiner Fortsatz des Ringkanals ein, dessen Wandungen mit rothhraunen Pigment-
kitnchen erfiillt sind.

b. Das Nervensysteme der Ocellaten.

Zur Untersuchung des Nervensystems ist Lizzia ein nicht ungecignetes Objeet, da bei
der gruppenweisen Vertheilung der Tentakeln grosse Strecken des Randes tentakelfrei zind.  Es
gelang uns daher den Nervenving sowohl in situ zu beobachten. als aneh in seinen feineren Bau
weiter einzudringen.  Ueber seine Lage wollen wir uns zunsichst anf einem Durchsehnitt durch den
Schirmrand orientiren.  Wie ausg der Figur 11, Taf. VIIL zu schen ist, liegt nach Aussen von dem
weiten Ringkanal (r) der flimmernde Epithelstreifen (a) des Manteleandes.  Beide Theile simd nur
durch eine feine Stiitzlamelle von einander geschieden. Naeli oben ist der Epithelstreifen gegen
das nicht flimmernde Plattenepithel der Schirmoberfliche sehaf abgegrenzt, nach unten selmeidet
er mit der Insertion des Velum ab.  Hier ist es wun, wo der Epithelstreifen am meisten verdickt ist
und auf dem Durebsclmitt cinen kleinen Wulst bildet, Der Wulst wird dadureh bedingt, dass unter-
halb des Epithels zwischen ilin und der Stiitzlamelle gich noeh eine feinkirnige gebriiunte Masse (nr)
vorfindet, der Durchschnitt des oberen Nervenrings. Derselbe liegt daher gerade fher der Insertion
des Velum nach anssen vom Ringkanal, von dem er anr dureh die Stiitzlamelle gesehieden ist.

Durch Abpinseln oder Zerzupfen mit Priiparirnadeln haben wir den Nervenring mit dem
ihn bedeckenden Epithel, in dem wir auch hier wieder ein Sinnesepithel kennen lernen werden,
weiter isolirt.  Von der Fliiche betrachtet zeigt letzteres ein zierliches Mosaik, das durch die Enden
der kleinen Cylinderzellen gebildet wird. Unter il erscheint bei etwas tieferer Einstellung des
Tubus eine Lage feiner Fasern, zwischen welchen hie und da anel einzelne spindelfirmige Zellen

auftreten.  Noeh lehrreichere Bilder bietet der freigelegte Strang, wenn er sich so gelagert hat, dass
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die Epithellage von der Seite erblickt wird (Taf. VIIL Fig. 13).  Auf dem optischen Durchschnite
iiberzengt man sich dann, dass die Cylinderzellen (a) des flimmernden Epithelstreifens von der Faser-
lage sich nicht seharf abgrenzen, vielmehr mit versehmilerter Basis in dieselbe wnmittelbar iiber-
gehen,  Die einzgelnen Elemente des Nervenrings, Fasern sowohl als Zellen kiinnen durch Zerzupfen
oder dureh Zerklopfen vollstiimdig isoliet werden,  An einem derartigen P'riiparat verdient vor Allem
ilie ungleiche Stirke der Nervenfibrillen hervorgelioben zn werden.  Der Haupimasse nach zind e
feinste variedse Fibrillen von kawm messharer Stiivke, dazwischen finden sich einige grithere Fasern,
die seitlich diinne Aestehen abgeben, welehe meistens wegen ungeniigender Maceration kurz abge-
rissen siwl (Taf, VIIL Fig. 12¢).  Die Ganglienzellen, die in geringer Anzabl im Verlauf der Nerven-
fibrillen . namentlich der stiirkeren vorkommen, besitzen eine langgestreckte spindelfirmige Gestalg
und siml wie alle Zellen der Ocellaten von selir geringer Grisse.  Die Isolation aller dieser Theile
gelingt, wie die Figuren 12¢ uml 13 zeigen, anf selwr grosse Strecken hin.  Hierbei kommen auch
isolirte Zellen aus dem Sinesepithel mit langen Aupslintfern nicht selten zur Beobachtung ("T'af. VIIL.
Fig. 13a).  Zum Theil si. 1 dieselben von korz evlindrischer Gestalt mit breitem peripheren Ende,
das von einer Cuaticula iibergogen wird, zum Theil sind sie mehr spindelformig beschaffen mit ver-
dickter, kernfithrender Mitte und einem  peripheren und centralen spitzen Fortsatz,  Beide Zellen-
arten alterniven im Epithellager mit einander, beide sind an ibrem basalen Ende mit langen feinen
varicisen Ausliufern versehen, die von ciner Nervenfibrille nicht zu unterscheiden sind, beide tragen
auf ithrer Cutienla ein feines Geisselhaar,

Ol ansser dem oberen Nervenring auch noch ein unterer vorhanden ist, miissen wir bei
Lizzia nnentschicden lassen.  Wilwend bei den Trachymedusen nnd Vesiculaten ein solcher isolirt
werden konnte, wollte uns dies hier nicht glicken, weil der Ringhanal auf dem unter ihm liegenden
Theil der Subumbrella, der kritischen Stelle, fest anhaftet.  Fiir sein Vorhandensein michte indess
die grosse Uechereinstimmung in allen iibrigen Verliiltnizsen geltend zun machen sein, sowie aunch
besonders der Umstamd, dass die Ringmusculatur an der Unterfliche des Schirmrandes und der
Ansatzstelle des Velum fehlt, — Einige weitere Beitriige zur Kenntniss des peripheren Nervensystems
der Medusen wurden dureh die Untersnclhung der Subumbrella und der Tentakelbasis von Lizzia
cewonnen.  An heiden Orten konnten Ganglienzellen wit langen Auslinfern nachzewiezen werden.
In der Subumbrella sind dieselben anf die oben beschriebenen radifiveestreiften Particen beschriinkt,
welche unterhalb der vier Radialkanile verlanfen (Taf, VIIL Fig. 14 ), fehlen dagegen iiberall
da, wo dic Ringmusculatur direct an die Oberfliiche tritt.  Die Ganglienzellen sind schon, wenn
anch undentlich, bei Durchmuosterung der flach aunsgebreiteten Subumbrella zu beobachten; doeh
gewinnt man erst dentlichere Bilder dann, wenn man das faserige Epithelhiiutchen von der Ring-
musculatur ahzieht. Die Ganglienzellen, welche zwischen beiden Lagen eingebettet sind, bleiben
meist anf der erstgenannten Lamelle haften. Am  zallreichsten finden sie sich unmittelbar unter
den Radialkaniilen, wo sie nach Entfernung des Epithels dez Gastrovasenlarsystems zu bemerken
sind.  Die Ganglienzellen sind ziemlich klein, trotzdem aber durch ihre starke Briiunnng in Osmium-
giinre nicht schwer anfzufinden, sie besitzen entweder eine sternfirmige oder eine mehr spindlige
Gestalt und verlingern sich in drei und mehr feine varicize Auslinfer, die in verschiedenen Rich-
tungen die =ie bedeckenden Faserlagen krenzen und hier und da Seitenfiidchen abgeben (Taf, VIIL
Fig. 12h).  Oft konnten sie in betichtlicher Liinge verfolgt werden, namentlich wenn alle Theile
ides Priiparates durch das Zerzupfen etwas gelockert waren. Auch trafen wir nicht selten ziemlieh
vollstiindig isolirte Ganglienzellen, die aus einem zerzupften Stiickchen der Subumbrella zum Theil
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Achnliche Elemente wie in der Subumbrella kommen aweh in dem Epitheliiberzng der Ten-
takelbasis vor.  Bei Maceration in sche vendiinnter Fssigsiinee zerfillt hier das Epithel in drveierlei
Arten von Zellen: in Muskel-, Nessel- o Ganglienzellen.  Die ersteven, welche an Zahl iiber-
wiegen, bestehen ans einem epithelialen Theil und einer Lage Muskelfibrillen ("Taf. VIIL Fig. 17).
Der epitheliale Theil ist von eubischer Form und anf seiner peripheren Fliiche, mit weleher er nach
aussen hervortritt, von einer diimnen Cutienla bedeckt.  Nach der Basis zn breitet sich das Proto-
plasma flach ans und hat hier eine Lage feiner guerzestreifter Muoskelfibrillen, den contractilen
Theil der Epithelzelle, ansgesciieden, Die Fibrillen haften uwnmittelbar auf der Stiitzlamelle des
Tentakels. Zwischen diese Elemente sind in gervinger Anzabl anch kleine sternfirmige Ganglien-
zellen cingebettet, die mit zahlreichen wnd langen Aunslinfern versehen sind (Taf. VIIIL Fig. 12a).
Die Ausliufer =ind an den Essigsiinrepriiparaten hie wnd da mit kleinen Knitchen besetzt; sie
theilen sich zuweilen in zwei oder mehr feine Seciteniistchen.  Alles in Allem gleichen sie den in
der Subumbrella als Ganglienzellen bezeichneten Gebilden, wit welchen sie anch in ilver Lagerung
fibercinstimmen.  Denn sie befinden sich vach Aussen von der Muskelfibrillenlage und sind  hier
von den protoplasmatischen Kirpern der Epithelzellen in der Weise iiberzogen, dass sie von
den peripheren verbreiterten Enden derselben  umschlossen und  von  der Oberfliiche ganz  ans-
geschlossen werden,

Literatur. Angaben iiber ein Nervensystem bei den Ocellaten hat schon im Jahre 1549
L. Acassiz (3) in seiner Beschreibung von Sarsia und Bougainvillin: gemacht.  Er hebt hier be-
gonders hervor, dass die Medusen einen eigenartigen Typus des Nervensystems besitzen, der von
allen den Typen verschieden ist, welehe bis jetzt im Thierreich erkannt worden sind. denn es
fehlen besondere Nervenfasern umd Ganglienknoten,  Das Nervensystem besteht cinzig und  allein,
imdem die Gewebe noch wenig differenzirt sind, ans sensibeln ovalen Zellen,  Diese Zellen bilden
in fiinf bis sechs Reihen angeordnet cinen Nervenring am unteren Rand  der Glocke, indem  sie
dem Lanfe des Ringgefiisses folpen.  Sie verbinden die cinzelnen Oeelli nutereinander umd schwellen
unter ilmen zu einem kleinen Knoten an, der eine Art von Ganglion bildet. Voo hier nehmen
Radialiiste ilwen Ursprung, die an der Iimenwand der Glocke nach cinwiirts von den Hadialkaniilen
verlanfen wnl sich am Ursprung des Magenstiels unter einander zn einem zweiten Nervenring ver-
hinden, von welchem riicklantende interradiale Nerven entstehen.

Kervensrerw und Envers (47) haben diese Angaben voin Acazsiz nicht bestiitigen Kiinmen
und halten die von ilim besehrichenen Nerven fiie Falten des Sehwimmsackes oder der Gallert-
glocke oder fiir die seharfen aus Zellen gebildeten Contonrven der Radialkandile,

Acasaiz selbst hat spiiter in scinem grossen Werk  diber  die Aealephen  der Vercinigten
Staaten (1) seine Darstellung vom Nervensystem der Meduszen  zuriickgenommen nnd - evkBirt,  dass
diegelbe anf ciner irvigen Dentong bernhe.  Dem gegeniiber wiissen wir hervorhiehen, dass der von
Acasziz entdeckte Zellstrang am Bamde der Schirmglocke mit unserem Nervenring und  dem ilin
bedeckenden Sinnesepithel woll identiscl ist, dass dagegen die von il gemachten Beobaclitungen
bei der mangelhaften Erkenntniss der histologischen Zusammensctzung der Theile zn der Dentung
cines Nervensvstems nicht hereehtigen,

Genaneres iiber den Nervenving der Ocellaten hat allein . Eanaen Scuovze (79) ber Sarsia
tubulosa ermittelt.  Fr beschreibt hier nach wnten wnd etwas nach anssen vom Ringkanal einen hand-
firmigen Strang, welchen er fiie einen Nervenrving Liilt.  Derselbe besteht ans 6 -8 gleichmiissig
dicken, miissig stark lichthrechenden Fasern,  Zwischen oder an dliesen wurde eine grosse Menge
ovaler Kerne bemerkt, welche von wenig kivmiger Masse wmgeben waren.

1a=
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c. Die Siwnesorgane der Ocellaten.

Wie schon am Eingang hervorgehoben wurde, entbehren die Ocellaten der Gelirorgane und
werden fiir diesen Mangel zum Theil wenigstens durch den Besitz scharf nmgrenzter Pigmenttlecke
entseliidigt, die sich im Ektoderm des Korpers entwickelt haben.  Dieselben werden ziemlich allge-
mein als Augen von primitiver Beschaffenheit gedentet und demgemiiss als Oecelli oder Augen-
flecke bezeichnet.  Durch unsere Untersnchung ihres feineren Baues glanben wir diese Anffassung
noch weiter begriinden zn kimnen,

Wiihrend die Gehiirorgane am Rande des Schivmes angebracht sind, ist der gewiilnliche Sitz
der Ocelli die Basis der Tentakeln.  DBei Lizzia Koellikeri, die wir zuniichst betrachten werden,
befinden =ie sich an der unteren ventralen Seite derselben am Ende des frither schon erwiihnten
dickeren basalen Abschnitts,  Sie sind daher vom Schirmrand durch einen ziemlich betriichtlichen
Abstand getrennt (Taf. VIIL. Fig. 150¢). Der Abstand fiilllt bei den 15 Tentakeln, die zn einem
Biischel gehiiren, verschieden gross aus.  Am betviichtlichsten ist er bei den in der Mitte gelegenen
und nimmt von hier nach beiden Seiten hin allmiihlich ab.  Hierdureh werden die Ocelli, da sie
an allen Tentakeln entwickelt sind, in einer regelmiissigen bogenfirmigen Linie angeordnet. Diese
verschicdene Stellong erklivt sich ams dem verschiedenen Alter umd der verschiedenen Grisse der
Tentakeln.  Die mittleren sind die zuerst gebildeten und daher anch die grissten, die seitlichen
dagegen siml erst snecessive anf spiiteren Entwicklungsstadien  hervorgesprosst und  besitzen dem-
cemiiss auch eine etwas geringere Grisse.  Die Lage der Oeelli an der unteren Seite wiirde fiir
ihre Verwerthung als Sehorgane cine wenig giinstige sein, wenn die Tentakeln, wie bei den meisten
Medusen, vom Sehirmrand nach abwiirts herabhingen.  Dies ist aber bei Lizzia nicht der Fall, viel-
mehr werden, wenn dag Thier rulig im Wasser schwebt, alle Tentakeln eines Biischels nach oben
sehalten, so dass sie an der Aussenwand der Schirmglocke eine Strecke weit emporsteigen, mit
iliren Enden dann wmbiegen und bogenfirmig nach abwiirts hiingen. Hierdureh kommen die Ocelli
vollkommen frei nach Aussen an den Schirmrand zu liegen, den sie in acht Halbbogen garniren,

Ueber den anatomischen Bau der Ocelli lisst sich Folrendes feststellen. Wenn man
cinen isolirten Tentakel bei stiivkerer Vergrigserung  betrachtet und hierbei so wendet, dass der
Ocellus seitlich zu liegen kommt (Taf. VIIL Fig. 10), so bemerkt man, dass der diinne einschichtige
Epitheliiberzug am Ende des basalen Tentakelabschnitts sich plitzlich bedentend verdickt und zn
einem kleinen Hiigel anschwillt, anf dessen Hilhe der braunrvothe I'igmentfleck (oc) eingebettet ist.
Auf seiner Oberfliche ist der Epithelhiigel in der Umgebung der pigmentirten Stelle mit langen
Geisselhaaren besetzt, die auch sonst an der Basis des Tentakels iiberall verbreitet sind. Die in
seiner Mitte gelegenen Zellen grenzen sich von den iibrigen als randlicher Kirper ab.  Die peripheren
Fnden dieser Zellen sind es, in welchen sich kleinere und grissere braunrothe Pigmentkirnehen
abrelagert haben.  Im Pigmentfleck selbst filllt ein kleiner linsenfirmiger durchsichtiger Karper (1)
auf, der in einer Grube eingebettet ist umd nach Aussen mit convexer Fliche vorspringt. Die
senannten Theile zsind anch bei Betrachtung der Ocelli von der Oberfliche wohl zn unterscheidens
Aunf der Hihe des”Hiigels erscheint der linsenfirmige Kirper als runder heller Fleck, der von
cinem Pigmentring umgeben ist, dann folgt in geringer Entfernung wicder eine kreisfirmige Con-
tour. die Grenze zwischen den enger znsammengehirigen Epithelzellen der Mitte des Hiigels und
den nach Aussen liegenden Zellen.

Um den Augenfleck in seine cinzelnen Bestandtheile zu zerlegen, wurde ein Tentakelbiischel
in 0,2 % Essigsiiure macerirt und unter dew Priiparirmikroskop zerzopft.  Hierbei kann der Ocellus
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aus der hiigelfirmigen Fktodermverdickung als kugelfirmiges Gebilde vollstindig heransgeschiilt
werden,  Fine weitere Isoliung muss dann noch bei der Kleinheit des Objectes duech vorsichtiges
Klopfen auf das Deckglas herbeigefilhrt werden.  Dieselbe ergibt, dass der Ocellus aus dreierlei
Elementen zusammengesetzt wird, die wir als Pigmentzellen, Sehzellen wnd Ganglienzellen beschreiben
werden (Taf. VIIL Fig. 9.  Die Pigmentzellen (p) sind eylinderformig nnd namentlich dadureh aus-
gezeichnet, dass sie ein breites peripheres Ende besitzen, welches mit rothbraunen Pigmentkiimnelen
dicht angefiillt ist. Dhe Basis in weleher der Kem liegt, verschmiilert sich und geht in einen ditonen
Fortsatz iiber.  Als Sehzellen (se) bezeichmen wir fadenfirmige Gebilde, die etwa in ihrer Mite
gine spindelfirmige Ansehwellong mit einem ovalen Kern enthalten.  Hierdureh wird der Zellenfaden
in einen centralen und peripheren Absehnitt zervlegt.  Die peripheren Fortsiitze weehseln in ilwer
Linge. je nachdem die Kerne der Sehzellen der Oberfliiche des Ocellus bald niiher bald ferner
liegen; sie schichen sich zwischen die Pigmentzellen hinein, und dringen mit ihrer Spitze bis an die
Oberfliiche vor.  Die centralen Fortsiitze sind sehr fein umd  bleiben nur selten in grisserer Aus-
delmung erhalten.  Ihe vollstiindige Isolation der Pigment- und Sehzellen gelingt nicht leicht, da
sie mit ihren peripheren Enden an einer diinnen aber festen Cutienla ansitzen.  Meisgt erhiilc man
kleinere Zellenbiindel, deren einzelne Destandtheile peripher durch die Cuticula noeh zusammen-
gehalten werden, central dagegen radienartig auscinander weichen,  Drittens haben wiv an den Ma-
cerationspriiparaten noch kleine sternférmige Zellen (g) mit zallreichen feinen Auslinfern angetrofien.
Sie scheinen wns an der Basis der vorhergenannten zu licgen, Wegen ihrer Uchereinstinmmmng mit
den Ganglienzellen der Submmbrella und der Tentakelbasis glanben wir sie auch als solehe denten
Z1 miissen.

Der in der Mitte des Ocellus eingebettete durchsichtige Kirper (1} kann gleiehfalls vollstindig
isolirt werden.  Er bildet eine kleine sclhiwach biconvexe Scheibe, wnd wied daher eine Ablenkung
und Sammlung der durchgehenden Lichtstralilen bewirken miissen.  Morphologisch  Kann er nichts
anderes sein als eine verdickte Stelle in der diinnen Cuticnla, von welcher der Epithelhiigel wnd
Ocellus iiberzogen wird.

Die zweite der von uns antersnchten Ocellaten, die Oceania conica (Taf. X. Fig. 12) ist
gleichfalls mit zalilreichen Pigmentilecken (oc) versehen. welehe an den Tentakeln sitzen.  Tentakeln
und Pigmentfliecke wachsen an Zahl mit dem Alter des Thieres.  Bei selie jungen Exemplaren sind
deren nur vier, je ciner am Ende der vier Badiallkanile (re) entwickelt, spiiter sprossen in den Tnter-
radien vier weitere hervor und auf einem dritten Stadinm endlich belinft gich ihve Anzall anf 16,
Yielleicht kanm auch dicse Summe noch weiter fiberschritten werden.  Dhe jungen Tentakeln werden
als kleine Hiicker angelegt, in welche cin Fortsatz des Ringkanals eindvingt.  Sehon feiili tritt in
ihrer Oberfliiche eine kleine pigmentirte Stelle anf.  Im ansgebildeten Zustamd sind sie an ihrer
Basis bulbusartie verdickt (Taf, VIIL Fig. 7). Sie sitzen der dicken Mantelgallerte selidig anf. in-
dem die Aussenwand des DBulbus weit kiiczer als die mnere ist. e Ektodermiiberzug bestelit ans
langen diinnen Cylinderzellen und setzt sich derselbe anf die Sehirmoberfliche alz cin schmaler mif
Negsgelzellen dicht besetzier Streifen fort (Taf. X. Fig. 12x. Taf. VIIL Fig. 7x). An den entwickelten
Tentakeln finlet sich der Ocellug (o) dieht iiber der Stelle, wo die Aunssenwand des Bulbus an
den Sehirmrand sich ansetzi und der Nesselstreifen beginnt.  Diese Lagerung, welche der von Lizzia
beschrichenen gerde entgegengesctzt ist, erklivt sich ans der versehiedenen Haltung der Tentakeln.
Wiilirend dieselben bei Lizzia an der Aussenwand der Glocke nach oben cmporgehalten werden,
|Iii11gi‘:ll gic het Oeennia nach abwiicts herab,  In dem einen wie in dewm andern Falle kot der

Ocellus frei nach anssen zu lieren.  Demerkenswerth ist das Fehlen eines besondern linsenfirmizen
f -
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Kirpers bei Oceanin,  Das Sehorgan stelit daher hier, wenn anders dic Dentung eine rvichtige ist,
auf einer niederen  morphologischen  Fntwicklungsstufe,  Von dem Feblen der Linse abgesehen,
ist die histologische Zusammensetzung des Ocellus die gleiche wie bei Lizzia (Taf. VIIL Fig. 8),
Auch bier trifft man an Macerationspriiparaten eylinderformige mit schwarzbraunem Pigment exfiillte
Zellen (p) wnd feinere fadenfirmige Sinneszellen (se), deren periphere Fortsiitze von ersteren allseitig
nmhiillt werden.

Die Aungenflecke, deren feineren hizstologischen Ban wir an zwel Arten, Oceania conica und
Lizzin Koellikeri, socben Kennen gelernt haben, sind in der grossen formenreichen Ocellatenabthei-
lung weit verbreitet,  Entweder sind  sie einfache circmmscripte Ansammlungen von DPigment im
Ektoderm, oder dieselben sind dadureh, dass noch ein lichthrechender Kirper hinzutritt, hisher ent-
wickelt. Wir haben daher Ocellen mit und ohne Linse zu unterscheiden. Ueberall ist ihe
Vorkommen auf die Basis der Tentakeln und zwar meist anf die dorsale Seite beschriinkt. In allen
Fiillen wao sie an der centralen Seite sich vorfinden. werden die Tentakeln am Schivmrand nach
oben getragen.  Pigmentflecke ohne Linse besitzen zom Beispiel die verschiedenen Arten von Syn-
corvne, Coryvmopsis, Tarris, Bougainvillia n, s, w.  Dagegen sind mit der hisher entwickelten Ocellen-
form Cladonema, Clavatella und Elentheria versehen. Hier scheint die Linse noch deutlicher aus-
gebildet zu sein, als bei der von uns untersuchten Lizzia Koellikeri. Die Farbe des Pigmentes
wechselt in den Ocellen nach den einzelnen Arten umd ist bald eine rothe, bald eine rothbraune
ader schwarze. Wie die Hirblischen werden auneh die Ocellen schon friih im Laufe der Entwicklung
angelegt.  Schon an den kleinen am Stickehen noch festsitzenden Medusen gind sie dentlich wahe-
zunelmen.  Gewiholich ist ibre Anzahl hier eine geringe und erst mit dem Alter wiichst sie in
demselben Maasse wice die Tentakeln zunehmen.

Nicht alle Medusen der Ocellatenabtheillung sind indessen mit Pigmentflecken versehen. Eine
erosse Anzall von Arten, wie die sich ablisenden Glocken von Gemmaria, Perigonus, Corymorpha
w, = w, entbehren derselben.  Ebenso scheinen die Hydroiden mit festsitzenden medusoiden Ge-
sehilechtzelocken niemals Ocelli an diesen zu entwickeln, eine Thatsache, die wir fiir die Hirbliischen
sleichfalls schon hervorzuheben hatten (vergleiche Avismax (7))

Literatur. Wenn wir jetzt noch einen Blick auf die Literatur dieses Gegenstandes werfen,
so scheint die Dentung der Pigmentfiecke der Medusen als Angen dureh Eoreseerc (24) veran-
lasst worden zn sein in seiner Untersuchung iiber Aurelia aurita, diec bei den Acraspeden noch
besprochen werden wirnd,  Bei jungen noch festsitzenden Medusenspriisslingen von Syncoryne hat
guerst Loves (61) an der Basis der Randfiiden vier glinzend rothe Pigmentflecke beobachtet und
als Augen bezeichnet, indem er sich anf Enrpsperc bernft, der ,dergleichen Organe bei Acalephen
und Echinodermen als Augen zu deuten gelehrt habe®. Nach il beschriehen Steexstrue (82) und
Saes (75) bei ilwen Untersuchungen iiber den Generationswechsel der Medusen Pigmentflecke bei
noch anderen jungen Sprisslingen von Hydroiden.  Sags macht bei der Gelegenheit daranf anf
merksam, dass die jungen Medusen immer nach der dem Lichte zugekehrten Seite des Glases hin-
schwimmen, er mochie das Glas drehen wie er wollie. . Es zeige dies, dass sie die Einwirkong
des Lichtes empfinden; ob die Empfindung aber den vier braunrothen Punkten, die Loves fiir Angen
halte, zugeschrichen werden kimme, miisse er dahin gestellt sein lassen.*

Fine weitere Stiitze erhielt die Deutung der Pigmentflecke als Selorgane der Medusen durch
Cvarreraces 1542 (74).  Bei Elentheria machte derselbe die Entdeckung, dass in dem Pigment
hiinfehen an der Basis eines jeden Tentakels eine vollkommen 4|ll.l'r'h!'v-i4*||li,=.;‘~'.: Linse eingebettet sei,
die nothwendigerweise das Licht sammeln wiisse.  Nach Ermittlung dieser Thatsache scheint es ihm
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unmisglich zu sein, die Ansicht noch zuriickzuweisen, dass das von ilm hesehriehene Organ ein
Seliwerkzeug, ein wahrhaftes Ange sei.  Kurze Zeit nach dem Aufsatz von Quarkeraces, dessen
Angaben spiiter durch Krons (56) und Craracioe (17) bestitizt wurden, beobachtete Duaagory (22)
auch in den Angenflecken von Cladonema lichthrechende Kirper.

Durch die Beobachtungen zahlveicher Forseher wurde die weite Verbreitung der Ocellen inner-
halb der Medusenabtheilungen jetzt immer mehr festgestellt.  So fand Geeespavr (32) Gelegenheit,
anf die systematische Bedeutung dieser Dildungen zuerst die Aufmerksamkeit zu lenken,  In seinen
Bemerkungen iiber die Randkirper der Medusen weist er nach, dass die Pigmentecke wnd i
bliischen in ilirem Vorkommen sich gegenseitig ansschlieszen, so dass dadureh zwei leicht aborenz-
bare Gruppen von Familien formirt werden, die bei der Systematik der Medusen recht gut zo
verwerthen seien,  Als Medusen mit Pigmentflecken bezeichnet er die Familien der Oceaniden und
Thaumantiaden, als solche mit Hirblisehen die Gervoniden. Aeginiden, Aequoriden,  Zugleich
berichtigt er cine Angabe von Forpes, mach weleher bei Oceania turrita an der Bazis cines jeden
Tentakels ein Chalithenbliischen combinirt mit cinem scharlachrothem Ceellus vorkommen solle.  Das
vermeintliche Blischen ist hier wichts anderes als der flimmernde Hobleanm des Gastrovaseular-
syatems in der bulbusartig angeschwollenen Tentakelbasis,

Die von Gecexsave angebabmte TUrenmung  hat daranf Haiecken (35) in seiner generellen
Morphologie durchgefiibre, indem er die mit Randblischen versehenen Medusen als besondere Orvidnung
der Vesienlaten der OUrdmung der Oecellaten wder Angentleckmedusen  geseniiberstellte.  Anell wir
haben diese Eintheilung  wserer Untersuclimg 2o Gronde gelest, obwoll man jetzt meist  die
Medusen nach der Hydvoidengencration zn elassificiven pllegt.

In allerneuster Zeit hat iiber den Ocellus der Tubulariden woch Avisvasy (7) gehandelt, der
thm in seiner Monographie ecinen besondern Abschuitt unter den Sinnesorganen widinet.  Seinen
Untersnchungen zafolge hesteht der Ocellug ans sele kleinen Zellen, von denen jede mit Pigment
erfiillt ist wnd zo denen zuweilen noeh ein lichthrechender Kirper sich hinzugesellt,  Die Funetion
desselben lisst cr dahin gesiellt sein.
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B. Acraspeda.

Die zweite Hauptabtheilung der Medusen, die Aeraspeden, weichen von den Craspedoten
=0 wesentlich in der Ausbildung fast aller Organsysteme ab, dass, je genaner wir in ihre Organi-
sation eindringen, um so schiirfer sich die Grenze zwischen beiden ziehen lisst. Schon iiltere
Forscher, wie Fscnscnonz und Fi ks, haben dies heransgefunden und haben die anch noch Jjetat
verechtfertigte  Zweitheilung  der Medunsen eingefithrt.  Aber Beide waren in dem Auffinden der
Hauptunterscheidungscharaktere nicht gliicklich, Escuscnorz (26), indem er nach dem angeblichen
Fehlen oder Vorkommen der Geschlechtsorgane die Medusen in Discophorae phanerocarpae und
cryptocarpae trenmte, Forpes (29), indem er von den Randkbrpern ansgehend die Abtheilungen der
Steganophthalmata und Gymnophthalmata schof. Zwar sind die beiden Abtheilungen der genannten
Forscher durchaus naturgemiizse, aber ihre Eintheilungsprincipien, welehe auf noch mangelhafter
anatomischer Kenntniss beruhen, sind nicht haltbar.  Anf eines der wichtigsten unterscheidenden
Merkmale in der Medusenorganisation hat zuerst Geoespave (33) anfmerksam gemacht, indem er
die Beschaffenheit des Schirmrandes als die Eigenschaft bezeichnet, . welche mit aller Schiicfe die
Medugen in grissere Abtheilungen scheidet und mit welcher sich zugleich tiefer gehende physio-
logische und anatomische Unterschiede verbinden®,  Hiermit hat Gecessavr, wenn wir von der
Entwicklungsgeschichte absehen, wach unserer Ansicht den Haonptunterschied im Bau der heiden
althegriindeten Abtheilungen, welchen er jetzt den Namen der Craspedoten und Acraspeden bei-
legt, beriihrt.

Die hohe Bedentung, welehe dem Schirmrand in der Organisation der craspedoten Medusen
zukommt, haben wir auf den vorhergehenden Sciten sehon genugsam wiirdigen lernen.  Sie hesteht,
wenn wir die cinzelnen Momente noch einmal kurz zusammenfassen, davin, dass am Schirmrand
cine Anzahl der wichtigsten Organsysteme in typischer Weise zusammentreten. Velum und Sub-
nmbrella, Ringkanal und Nervenring beriihren sich hier in einer kreisfirmigen Begrenzungslinie.
In diesem Merkmal stimmen Trachymeduosen, Vesienlaten und Ocellaten mit cinander iiberein. Bei
den Acraspeden dagegen vermissen wir iiherall entweder die obengenannten Organe, oder wenigstens
das bei den Craspedoten als gesetzmiissig wiederkehrende Lageverhiiltniss derselben. Schon finsser-
lich zeigt uns der Schirmrand cine abweichende Beschaffenheit.  Wihrend er bei den Craspedoten
ganzrandig ist (Taf. X, Fig. 1-—13). ist er hier stets ansgezackt oder gelappt (Taf. X. Fig. 14 —19)
Dieser schon dfinsserlich hervortretende Unterschied erhiilt eine griissere DBedentung dadurch, dass
ein Mangel anatomisel wichtiger Organe mit der Lappung des Schirmrandes verbunden ist, der
Mangel eines Velums, eines Ringkanals und eines Nervenrings. Zwar besitzen einige Acraspeden,
wie Aurelia, in der Niihe des Randes an der Unterfliche des Schirms eine schmale musculijse
herabhiingende Haunt,  Dieselbe kann aber nicht als ein Homologon des Velum hezeichnet werden,
da sie amdere Lagebeziehungen aufweist, da sie nicht unmittelbar am Schirmrand und an der
Auszenseite cines Ringkanals befestigt ist.  Aehnliches gilt vom Ringkanal. Auch bei einzelnen
Aeraspeden sehen wir die Radialkanile durch Anastomosen ringfiirmig untercinander verbunden.
Aber dieser Psendoringkanal entspricht in seiner Lage nicht demjenigen der Craspedoten, indem er
nie vollkommen den Schirmrand einnimmt.  Aueh ist er, wie die Entwicklungsgeschichte lehrt,
cine sccundiire Bildung, die erst spiit dadurch entsteht, dass die primitiven Magentaschen Seiten-
zweige bilden und vermittelst derselben untereinander in Verbindung treten.
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Wie wichtiz die Beschaffenheit des Sehirmrandes fiie die Gesammtorganisation der Medusen
ist, das geht so recht dentlich aneh aus dem Finfluss hervor, welchen die Lappenbildung hei den
Acraspeden auf dic Entwicklung des Nervensystems ausiibt. Wiihrend bei den Craspedoten es zor
Anlage eines geschlossenen Nervenrings kommt, fellt ein soleher., wie schon jetat hervorgehoben
werden mag, bei den Acraspeden. Das Nervensystem setzt sich bei ilmen aus einer Anzahl von
ginander getrennter Anlagen zusammen.  Iiermit Lisst sich gleichzeitig zwischen einem Central-
theil desselben und ilim angefiigten Sinnesorganen eine noch weniger seharfe Grenze als bei den
Craspedoten ziehen.  In jeder Bezichung treten uns daher hier ganz nene und eigenartige Verliilt-
nisse enfgegen, die besonders dadureh von Interesse werden, dass sie uns mit noch primitiveren
Zustiimlen als den bereits besprochenen  bekannt machen,  Anf den Gang unserer Darstellung st
lies nicht oline Einfluss geblieben.  Wiilrend wir friiher das Nervensvstem und die Sinnesorgane
in getrenmten Capiteln besprochen haben, werden wir sic von jetzt ab wegen ilwer geringen morpho-
logischen Sonderung gemeinsam behandeln,  Eine kurze Beschreibung des Schirmeandes wird anch
hier ihrer Untersnchung voransgeschickt werden.

Von acraspeden Medusen haben wir wiilirend unserez Winteraufenthaltes in Messina vier
Arten, Nausithoe¢ albida, Pelagia noctiluca, Phacellophora camtsehatica und Aurelia
aurita kennen gelernt. Von denselben standen uns die beiden erstzenannten in hinreichender
Menge zur Verfligung, wiithrend wir von den letzteren nur je cin Exemplar haben erhalten kinnen.
Die in unseren Meeren seltene Clarybdea hatten wir keine Gelegenheit uns zu verschaffen, was
wir mm so mehy bedavern, als hier vielfach abweichende Verhitlimisse vorlieren.  Nael den Beselrei-
bungen anderer Forscher wenden wir diese Liicke in unserer Untersnclimg ansznfiillen  versuehen.

In der folgenden Darstellung haben wir es fiir aweckiniissiz befunden, die einzelnen Arten
der Acraspeden nach der Beschaffenheit ihrer Randkirper in drei Gruppen za besprechen,  Die
erste derselben wird allein dureh Nausitho# repriisentivt; zn der zweiten reclnen wir alle iibrigen
Acraspeden nach Aussehluss der Charybdeiden, welehe die dritie Gruppe bilden.

I. Nausithoi albida (Gezenbaur).

Nausitho#, welche von Kovuwer (51) entdeckt, aber erst von Gueessavn (33) ansfiihclicher
untersucht wurde, izt die Kleinste der sonst alleemein en ciner sehe ansclinlichen Grisse heran-
wachsewden Acraspeden.  In ilrem ganzen Habitus zeixt sie ecine grossc  Achmlichkeit wmit der
Ephyra, der Jugendform der grossen Scheibengquallen.  Lowns Acassiz (1) sprach daher die Ver-
muthung aus: es michte Nausitho# keine besomdere Art, somdern vur der Jugendzustamd  ciner
Pelagia sein, cine Vermuthung, die als anhegriindet bezeichnet werden muss; denn einmal ||=;:T1't|.
die von ung cingefangenen Exemplare reichlich veife Fier ab, die sich anch zu entwickeln hegannen,
und zweitens sind sic anch in iheem apatomischen Ban erheblich anders als die erwachsencn ela-
gien wnd als ibre Jugendformen gestaltet.

Der Schirmrand von Nausithod (Taf. Xo Fig. 17) st in 16 zungenfirmige Lappen
zerfallen, welehe ans Gallerte bestehen wnd von einer Lage diinmer, platter Zellen anf ihrer oberen
und unteren Seite iiberzozen werden,  Die Einkerbunmen, welehe dic Lappung des Sehirms hedingen,
siml micht gleich tief, sondem in der Weise angeordnet, dass fiefere mit weniger fiefen alterniren.
Am Grunde der ersteren nelimen die acht entaleeln (t) iliren Ursprung, am Grunde der letzteren

Horlwig, Molases, 14
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sind dlie sogenannien Randkiirper (sk) angebracht.  Da wir diese fiir die Centraltheile des Nerven-
svstems glavben denten zu miissen, so fiihren wir fiir sie den Namen Sinneskirper ein nnd
bezeichnen dementsprechend die Einkerbung, in welcher sie liegen, als Sinnesbuelht und die an
ihrer Seite entspringenden Randlappen als Sinneslappen (s1). Von der Sinneshucht unterseheiden
wir die tiefere Finkerbung als Tentakelbueht.

In Folge der Lappung des Schirmrandes ist das Gastrovasenlarsystem in einer fiir die
Acraspeden besonders charakteristischen Weise  entwickelt.  Vom Magen ans  entspringen  weite
taschenfivmige Fortsiitze, welche bis zn den Einlmchtongen des Schirmrandes reichen.  Sowshl am
lehenden Thiere als auch an gefiirbten Priparvaten sind sie nicht leicht wabrzunelmen, da sie von
platten Zellen ansgekleidet werden,  Nach Geeessavr (33) sollen ilrer nur acht vorhanden sein,
welehe zur Basis der Sioneskieper verlanfen und hier sieh gabeln, wm wit je einem Ast in die
gwei znsammengeliivigen Sineslappen einzudringen.  Auf Durchsclinitten haben wir indessen noch
acht weitere kleinere Fortsiitze des Gastrovascularsystems nachweisen  kimnen, welche his zur In-
sertion der Tentakeln vondringen.  Tm Ganzen gehen daher vom Magen 16 Taschen aus, Ein
lieselben verbindender Ringkanal fehlt.

Ebenso fehle ein Velum und auch die Ringmusenlatur (m) der Subumbrella ist in anderer
Weise als bei den Craspedoten entwickelt.  Sie beschriinkt sich auf ein breites Band, das ctwas
pach einwiirts von der Basis der Sinneslappen licgt wnd sich von einer Tentakelbucht zur anderen
quer hiniiberzieht.  Die finssere Begrenzung des Bandes bildet daher ein achtseitizes Polygon, dessen
Feken den Tentakelbuehten entsprechen, wnd dessen Seiten den Sinneskirpern gegeniiberlicgen und
dureh einen geringen Abstand  von ihreer Basis getrennt simd,  Die Musculatur besteht aus feinen
quergestreiften. Fibrillen, die anf ilwer anteren Fliche von einem cubisehen Epithel iiberzogen sind,
ifas von dem iibrigen Plattenepithel der Subumbrella verschieden ist, dagegen demjenigen der Ten-
takeln vollztiindiz gleicht.

In iden tiefen Einkerbungen des Schirmreandes an den Ecken deg vom Ringmuskel zebildeten
Polvgons entspringen die acht soliden Tentakeln von Nauwsithoii. I Axentheil zeigt gross
blasige dem  Entwderm entstammende Zellen.  Thr Ektoderm liegt einer dicken Stiitzlamelle auf
und setzt zich ans einer Schicht von Muskelfibillen und einer cinfachen Lage von enbischen Epithel-
zellen zusammen.  Diese letzteren gehen nach cinwiirts in die Epithelbekleidung des Muskelrings
der Subumbrella iiber, dagegen findet gich zwischen der Tentakelbasis und dem Sinneskirper, ufl:lu]le
beiden durel den vorspringenden Sinneslappen (s1) getrennt werden, nur einfaches  Plattenepithel
vor; es fehlt somit bei Nausithoi der Streifen Sinnesepithel, der bei allen Craspedoten in so charak-
teristizcher Weise die am Scehirmrand gelegenen Organe verbindet.

Die acht Sinmeskirper (sk), zu deren Betrachtung wir jetzt iibergehen, sind schon mit
unbewafinetem Auge als kleine weisse Piinktehen zu bemerken; unter dem Mikroskop betrachtet hil
den sie zwischen zwei zusammengeliirizen Sinneslappen einen zungenfirmigen Vurspruug, an dem man
cinen einfacher gebauten basalen Theil von einem peripheren unterscheiden kann (Taf. 1X. Fig. 5)

Der basale Theil besitzt die Gestalt eines stark gewilbten Hiigels mit steil abfallenden
Winden.  In seinem Inneren enthilt er eine gevinmige Hihle, die mit dem Gastrovascularsystem
zusammenhiingt und wie dieses ecine lebhafte Flimmerung aufweist (Taf. IX. Fig. 2 ga). Die Wan-
dungen des Sinneshiigels lassen drei verschiedene Schichten erkennen, ein inneres und ein
fiusseres Epithel und eine zwischen beiden liegende Stiitzsubstanz.

Das innere Epithel oder das Entoderm ist einschichtiz und mit Flimmemn hedeckt
(Tat. IN. Fig. 2en).  An der dorsalen Wand (J) des Sinneskirpers besteht es, wie im griissten
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Theil des Gastrovascularsystems, ans grossen platten Zellen, Voo da an wimmt ez an Hile zu
und erreicht seine grisste Dicke aut der ventralen Fliche des Tohlranmws, wo sich #immernde
Cylinderzellen finden.

Die mittlere Sehicht (s) ist am anschnlichsten in der dorsalen Wand (4) entwickelt. Sie
besteht hier ans einer dicken Gallertschicht, der directen Fortsetzung der Gallerte des Sehivm-
randes.  In den iibrigen Theilen des Hiigels ist sie anf eine dimne Stitzlamelle reduoeive, die eine
etwas rvesistentere Deschaffenheit angenommen hat.

Die dritte Schicht oder das finssere Epithel findert wie dag Entoderm seinen Charakter
anf den verschiedenen Seiten des Sinneskiwpers.  Dorsalwiirts findet sich dasselbe Plattenepithel (i),
welches auch die ganze Schirmobertliche Giberzieht.,  Seitlich dagegen unid besonders veniralwiires
verdickt sich der Epitheliiberzng (a) ganz bedeutend wnd fibertrifft hier das ventrale, gleichfalls
verdickte Entoderm noch um das zwei- und dreifache an Hishe,  Er ist anf sciner ganzen Ober-
fliche mit einem dichten Wald langer abstehender Haare bedeckt, die man am besten bei Beobachinng
des lebenden Objectes erkennt.  Diaz Epithel setzt sich ans zelir langen wnd  feinen  Elementen
zusammen, welehe, wie Macerationspriiparate lehven, bald melr evlinderfirmig, bald mehr spindel-
firmig gestaltet siml (Taf. IX. Fig. 10 und 11).  Die selmalen Cylinderzellen sind mit einem breiten
peripheren kernfiibrenden Ende verschen, verschmiilern sich basalwiirts wnil gelen in einen oder
in zwei Fortsiitze iiber.  Die spindelfirmigen Zellen dagegen, welche an Zahl iiberwicgen, bergen
den Kern in dem mittleren verdickten Theil und  zeigen einen diinnen  peripheren il centralen
Fortsatz; von diesen ist je nach der hisheren oder tfieleren Lage des Kerns balil der eine, bald
der amlere |ii||;_:'|'.|‘ oder kiirzer. Der centrale Fortsatz izt sehe fein and reisst leiche ab, An rnken
Macerationspriiparaten iwlessen Lisst er sich in einer Liinge isoliven, welehe die Dicke des Epithel-
iiberzngs iibertrifft. v wnss daber wnter dem Epithel sich wubiegen wl anf der mittleren Stiitz-
lamelle weiter verlaufen.  Hier findet sich anch eine Faserschicht vor, die bei der Kleinen Nansithoi
gehr diion, Dbei anderen Aeraspeden dagegen miichtiger entwickelt ist.  Auf ihrer Obertliiche sinl
die Epithelzellen von einer ziemlich resistenten Cuticnla iiberzogen, von der sie sieh sehwer ablizen.
Peim I?:vr;uipl'r.u tritft wan sie daber meist zn Biischeln vereint vl zwar wit ileen peripheren
Fnden verbumden, mit den centzalen dagegen  pinselfGomig  anseinanderweichend.  Jede eingelne
Epithelzelle ist wit ciner sehr langen Geissel verschen,

Das =0 charakteristisch besehaffene Fpithel des Sipneskirpers pimmi nach der Basis wnld
nach der dorsalen Wand an Hihe etwas ol doch gelt ex onicht in das Plattenepithel  confinuir-
lich iiber, vom welchem die untere und obere Fliche des Schirms iiberzogen winl, grenzt <ich
vielmelr mit cinem sclharfen Rande diberall gegen dasselbe ab. Auch biset die Wimperang an dieser
Grenzlinie auf.

s bleibt wns jetzt noch im Ektodermiiberzng . den wic seiner ganzen Besehaffenheit nach
ala Hi]Hu‘ﬁripilhr[ 1 J"Il||.~:|}|'lu'|1 nehimen wiissen . cine besomwders wwaliieicte Stelle s beseliveilen
librig, die bisher ganz unerwiilnt gelassen worden war,  Fs ist dies ein rwonder pigmentirter
Fleek, der am Uehergang der ventralen in die distale Fliche des Iiigels an e Stelle Tiegt,
wo dlas Fktodern die grisste Dheke errcicht (Tafl, [X. Fig 2wl Soc In oseiner Mitke st bei
seitlicher Betrachiung ein sehe kleiner heller linsenartiger Kivper (1) walirzunchmen: der pigmenticte
Fleek gleicht dabier dem Ovellns von Lizzia wml st wie dieser als ein primitives Sehorgan zn
deaten,  Die Zellen, welehe zum Ocellus geliven, sind gemeinsam von den iibrigen Elementen des
Fktolerms  dewtlich :III,'_':'I:';'_{I'I"II}‘J. widl  liseften aneh an ]-I'.II'I.'I':L‘IIrllllri.lll'.illllll|'.'||L'II fester ancipmder:  sie
bilden einen nahezn kugeligen Kivper, der sich ans dem Epithel hevansschiilen Lisst, T Uebrigen

T
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eleichen sie in ibrer Form den sie umgebenden Zellen.  Sie sind daher, wenn wir den Ocellus
in seine feineren Elemente zerlegen, theils eylindriseh, theils spindel- oder fadenfirmig gestaltet
(Taf. IX. Fig. 13). Die evlindrischen Gebilde enthalten allein die braunen Pigmentkirnehen ab-
gelagert, die peripheren Enden der spindelférmigen Zellen dagegen bleiben pigmentfrei und dringen
swigchen den Cylinderzellen wnd von ilmen allseitiz cingehiillt bis zur Oberfliiche vor.  Endlich
waren noch anf Durehschnitten an der Basis des Pigmentflecks unmittelbar diber der Stiitzlamelle
Keme walrzunehmen (Taf, IX. Fig. 2g).  Dieselben migen wobl Zellen angehiiven. die von der
Obertliiche des Ektoderms ganz ausgeschieden sind und vielleicht die Bedeutung von Ganglien-
zellen Desitzen.

Von dem Basaltheil des Sinneskorpers nehmen zwei Bildungen ihren Ursprung, welche wir
als Hirkilbehen (hk) und Hiefalte (sf) bezeichnen weollen.  Das Hirkélbehen, dessen iinssere
Form schon dureh den Namen gekennzeichnet wird, ist mit cinem diinnen Stiel an der distalen
freien Fliiche des Sinneshiigels ventralwiirts von der Hirfalte befestigt (‘Taf. IX. Fig. 2). Es zeigt in
seinem feimeren Ban eine grosse Ucbereinstimmung mit den gleichnamigen Gebilden, die am Schirm-
rand der Aeginiden in einem fritheren Capitel beschrichen worden zind.  Es besteht daher auns
cinem mittleren Theil, der Axe, wmd einem Ektodermiiberzug.  Der Axentheil ist am freien Ende
kugelig angeschwollen und birgt in demselben ein grosses Conerement (o), das von vielen kleinen
polvgonalen Flichen begrenzt wird.  Nach dem Stiel des Kilbehens zn liegen ihm meist noch
cinige sehr kleine nnregelmiissig geformte Coneremente am.  Diese sowoll als das grosse lizen
gich schon in sehr verdiinnten Siouren anf.  Nach ilrer Entfernung werden im kogelig erweiterten
Theil des Hirkilbehens zwei Kerne sichtbar, welche den nur in Zweizahl vorhandenen Concrement-
zellen angehiiren.  Von diesen geht die unterste in einen diinnen kirmigen Faden iiber, der in der
Mitte des dilnmen Stieles verlinft und an seinem Ursprung mit dem Epithel des Gastrovascular-
systems zusammenhiingt.  Der Axentheil wird von einer deutlich doppelt contourirten Membran
umhiillt, die in die Stiitzlamelle des Sinneshiigels iibergeht.  Das ihn bedeckende Kpithel wird anf
sciner ventralen Seite und dGiber dem concrementhaltigen Theil von diinnen platten Zellen gebiliet,
auf der dorsalen Seite dagegen geht es in hohe und feine Cylinderzellen iiber.  Letztere Hin{ll ins-
cesammt mit langen und starren Haaren besetzt, wiithrend solehe an anderen Stellen der Obertliiche
des Kiolbehens nur spéivlich sich finden.

Von der dorsalen und zuwm Theil aneh der seitlichen Wand des Sinneshiigels entspringt die.
Hiirfalte (Taf. IX. Fig. 2 und Hsf). Sie wiilbt sich iiber das Ende des kolbenfirmigen Kirpers und
umschliesst ilm vom Riicken wmil der Seite vollstindig. Der Kirper kommt so in cine nach unten
offene Nische zu stehen, aus der er allein dureh die ventrale halbkreisfirmige Oeffnung nach
abwiirts herausgedriingt werden kann.  Die umbiillende Falte ist eine directe Verliingerung der
dorsalen Wand des Sinneshiigels uwnd bestelit gleich dieser ans einer diinmen Lage der Schirm-
gallerte, welche von einem zarten Plattenepithel tiberzogen wind. Im Plattenepithel liegen hie und
da Gruppen kleiner Nesselzellen.

Bei der Untersuchung der lebenden Nausitho# erblickt man den Sinneskirper gewiihnlich
nur von seiner dorsalen oder ventralen Seite (Taf. IX. Fig. 5). Dei dieser Lagerung erhilt man
in die Verbindung des Hiorkiillbehens mit dem Basaltheil keinen Einblick, da seine Insertionsstelle
durch den vorspringenden Rand des undurchzichtigen Sinneshiigels (sh) verdeckt wird, Aueh kann
die ventrale Oeffnung in der Hirfalte bei der hohen Durchsichtizkeit des gpanzen Gebildes leieht
iibersehen und =0 die Vorstellang wachgernfen werden, als Lige das Hirkiolbelien in einem ge-

schlossenen Blischen, wie dies friihere Forscher gelelot haben.  Ein weit klareres und vollstiin-
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digeres Bilil erhiilt man bei seitlicher Ansicht des Sinmeskiepers (Taf, IN. Fig, 2). In diese Lagerung
kann man das zu untersuchende Object bringen, wenn man eine in diinner Osminmsiinre getinltete
Nausithot oder ein kleines Ramdstiick derselben in der Weise zunsammenlegt, dass der Umsehlag
gerade zwischen zwel zusammengehivige Lippchen in die Sinnesbueht fillt.  Die Begrenzung der
Nischeniffnung und die Defesticung des Kilbehens sind dann dentlich za sehen,  Auneh feine Quer-
schnitte, die sich leicht gewinnen lassen, fiithren zn demselben Frgebmiss.

Von den Sinneskiirpern von Nausitho#, welche Kovuker (51) bei der Diagnose der von il
untersnehten Arvt mur Kurz erwiihnt, hat bis jetzt allein Groeseave (32) eine ausfiihelichere Dar-
stellung gegeben.  Er schililert den Sinmeshiigel als einen gelblich gefiicbten vorstehenden Walst, der
anf seiner Hihe einen dunklen Pigmentfleck wmit lichtbrechendem Kirper triigt. Bel der Beschreibung
des peripheren Theils des Sinneskiepers hat er alie ventrale Oeffnumg in der Hiefalte dibersehien.
Er betrachtet daher die oftene Nische als einen geschlossenen wmit Winpern ausgekleideten Hohl-
ramm, vergleicht denselben der Ampulle des Pelagiemandkirpers wnd  Eisst ihn wie dort mit dem
Gastrovasenlarsystem  zusmmmenldingen,  Das Hickalbehen bezeichnet er als ein kleines, dem An-
schein nach an den gelblichen Walst befestigtes Siickehen, welehes cin mit Kevstallen erfiilltes
Bliischen, das Awalogon des Krvstallsackes der Pelagien umschliesse.

Nach Groexgave haben oar noch Keeersverx and Eovees (47) die Sinneskirper von Nau-
githo# untersucht wml haben hierbei die Angaben desselben hestiitigt.

II. Pelagia noctiluea (Pér. Les..  Phacellophora eamisehatica (Brandf).  Aurelia
aurita L.

Zn der zweiten Grappe von Aeraspeden, die wir nach der Form der Simeskirper anfgestellt
haben, gehiven unter den von uns antersnehten Avten Pelagia, Phacellophora und Anrelia.  Unter
diesen schliesst sich Pelagia in ibrem Bag wd Habitus =0 nahe an Nausithoit an, dass man beide
in der Familie der Pelagidae vereint hat.  Wie bei Nansithot ist der Schirmrand durch aeht tiefere
md acht seichtere Einkerbungen, die mit cinander alterniven, in 16 Sinneslappen zerfallen (Taf, X.
F|g |""“-|j Der Unterselicd in der Tiefe der Finkerbung st oulessen hier ein so bedentender,
dass die Zusammengehivigkeit von je zwei Sinneslippehen schon bei oberilichlicher Betrachtung
gofort auftillt. Man wind dalier die Besehaffenheit des Sehivmrandes vielleicht besser noch in der
Weise schildern, dass man von acht griisseren Lappen spricht, deren jeder wieder an seinem freien
Rande in zwei kleinere Lippelen untergetheilt ist.  Zwisehen den grossen Lappen, in den so-
genannten Tentakelbuchten, entspringen  acht  lnge Fangfiden (t), die indessen micht wie hei
Nausithot solid, sondern wie bei allen dibrigen Aeraspeden hohl und sehlanchfiomig sind.  In den
Buehten zwischen je einem Paar von Sinneslippehen sind die acht Sinneskicper angebracht.  Nach
den 16 Einkethungen des Randes zn verkingert sich der Magen in 16 Taschen, von diesen sl
die acht nach den Sinnesbuehten zu verlaufemden die griissten wnd weitesten, sie geben am Ramde
drei schalere Fortsiitze ab, einen mittleren unpaaren, der fiie den Sioneskirper Destimmt ist, wl
gwel seitliche, die in die Sioneslippehen hincindeingen.  Die acht iibrigen Taschen simd selondiler
il verlingern  sich  gleichifalls in die Sinneskippehen und  ansserdem noch in die holilen Ten-
takeln.  Ein Veluon wd ein dem Rande  entlang  laonfender Streiten von Sinneszepithel fehle.  Die
Ringmusenlatur der Subumbrella zeigt die bei Nausithoi® besehriehene Anordnung.
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Die acht Sinneskirper (Taf. IN. Fig. 4 und 6) sind, wie bei allen grossen Scheilien-
quallen, von ziemlich ansehnlicher Grisse und kiinnen leicht mit unbewaffnctem Auge illlrﬁ]|+d_ig
nmhiillende Gallertsubstanz als gelblich-weisse Kirper wahrgenommen werden.  Sie liegen nicht frei
in der Sinnesbucht wie bei Nausitho# albida, sondern zeigen im Gegentheil hier und ebenso bei den
weiter zu beschreibenden Arten eine versteckte Lage, ein Verliilniss, durch welches Forpes (29}
veranlasst wurde, die Acraspeden als Steganophthalmata zu bezeichnen. Thre versteckte Lage wird
dadurch herbeigefithrt, dass sie duwch drei Fortsatzbildungen des Schirmrandes allseitig eingehiilly
werden,  Von der oberen Scheibentliiiche aus sind die Sinmeskivper gar nicht zogiinglich, hier wer-
den sie von einer ans Gallertsubstanz gebildeten Lamelle (d) diberragt, welehe nach oben die Bagis
der beiden Sinneslippehen verbindet wnd  dergestalt den Einschnitt zwischen ilmen weniger tief
erscheinen Lisst. Aber ameh npach der unteren Fliiche des Schirms zun ist die Lage der Siumes-
kiirper ecine ziemlich geschiitzte.  Zwei zarte Falten (Taf. IX. Fig. 4 sf) entspringen hier von den
unteren inneren Rindern der Sinmeskippehen und legen sich von links und rechts zum Theil iiber
einander.  Gemeinsam mit der oberen Lamelle begrenzen sie einen rihrenformigen Hohlranm, der
nnr an seinen beiden Enden eine kleine Oeffnung besitzt.  Um die Sinmeskirper von unten frei zu
legen, mnss man die beiden Falten mit zwei Priiparirnadeln anseinanderschlagen.

P'en hier beschrichenen Fortzsatzhildungen des Sehivmrandes, welehe wir aneh bei anderen
Acraspeden in mannigfach verinderter Weise wieder antreffen werden, wollen wir fortan besondere
Namen beilegen, die obere Lamelle wenden wir als Deckplatte (3) nnd die zwei an der unteren
Seite vorspringenden Falten als Sinnesfalten (sf) bezeichnen. Sie bestehen alle aus der gleichen
Gallertsubstanz wie der Schirm wnd sind anf ihrer Obertfiiche von einer einschichtigen Lage von
Elktodermzellen iilu'l"r'.ll;_','l"ll.

Der Sinmeskirper (sk) selbst izt bei Pelagia einfacher als bei Nausithoi# gebant.  In seiner
finsseren Form lisst er sich cinem gekriimmten Finger vergleichen (Taf. IX. l"i;_:;. 6. Er entspringt
mit verdiinnter Basis in der Bueht zwischen den zwei Sinmeslippehen von der unteren Fliiche der
Deckplatte (4); unmittelbar an seinem Ursprung kriimmt er sich rechtwinklig um, so dass er parallel
zn der Fliche, an weleher er befestigt ist, zn liegen kommt.  Dureh eine leichte Finkerbung wird
er in einen kurzen kolbig verdickten Endtheil und in einen griisseren basalen Abschnitt zerlegh.
Von diesen izt der erstere solid wnd im Innern mit kleinen glinzenden Krystallen (o) dicht erfiillt,
der letztere dagegen nmschliesst eine Ausstiilpung des Gastrovasenlarsystems (ga).  Dieselbe hiingt
mit dem mittleren der drei Fortsiitze zusammen, in welche die nach der Sinnesbucht verlanfende
VMagentasche zerfillt (Taf. X, Fig. 15).  Der mittlere Fortsatz reicht néimlich in die Deckplatte bis
zur Insertion des Sinneskirpers und dringt von hier durch eine kleine Ocffnung in der Ansatzstelle
in das Innere desselben ein, das er bis zn dem mit Keystallen erfiillten Endabschnitt anshihlt,

Bei der histologisehen Untersuchung der Sinneskirper haben wir dieselben drei
Schichten wie bei Nausitho# zo unterscheilen: ein dinsseres Epithel, eine mittlere Stiitzsubstanz
umil die nach DInmen von ihr gelezenen Zellen des Entoderms.

Das finssere Epithel bildet iiber dem mit Krystallen erfiillten Endilieil eine einfache Lage
platter Zellen, nach dém basalen Abselinitt zn verdickt es gich rasch nnd geht hier in ein sehr hohes
Cylinderepithel iiber, das anf seiner ganzen Oberfliche mit langen Creisselhaaren bedeckt ist.  Am
Ursprung des Sinneskiirpers nimmt es wieder an Hihe ab und hiingt hier mit dem diinnen Zell
hitutehen, welehes die Gallerte bekleidet, zusammen. Die Zellen des hohen Cylinderepithels (Taf. VIIL
Fig. %) zeichnen sich durch eine grosse Feinheit ang, so dass man die stirksten Vergrisserungen
bei ihrer Untersuchung anwenden muss.  Auf ilirer Oberfliiche werden sie von einer feinen Caticuld
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iiberzogen, wodurch ein festerer Zusammenhalt der einzelnen Elemente auel an *Macerationspriipa-
raten herbeigefithrt wind,  Die einzelnen Zellen besitzen, je nachdem ilve Kerne niiher oder eni-
fernter zur Oberfliiche liegen, bald eine eylindrische, bald cine spindelfiomige Gestalt [Taf. 1X.
Fig. 7. 8. 12); an ibrer Basis gehen sie, wenn sie gut isolivt simd, in feine varicise Auslinfer fiber,
die sich oft in betriichilicher Linge erhalten zeigen. Die Auskinfer siml theils einfach, theils gabeln
sie sich nach ihrem Ursprung, theils sind siec mit melreren secunidiiven Aestehen besetzt.  Sie biegen
unter der Epithellage wm und veraufen onnter derselben anf der Stiitzlamelle.  Unter einem zer-
zupften kleinen Epithelstiickehen (Taf. IN. Fig. 7) gewahbrt man daher bei seitlicher Lagerung cin
dichtes Gewirr feinster sich versehlingemder Fiiserchen oder Fibrillen., s gleicht dieses Bild in vieler
Hinsicht demjenigen, welches ein Epithelstiickehen  bietet, das vom oberen Nervenring der Cras-
pedoten abgezupft ist.  Auel an feinen Durehschnitten durel einen in Osminmsinre  erhiirteten
Sinneskirper ist die von den bhasalen Verlingernngen der Epithelzellen gebildete Fibrillenlage als
cine hesondere dimne Schicht nachznweisen ('af, VIIL Fig 3n).  Sie evselieint anf dem  Duorch-
gelmitt als ein l"l:filkf1|‘rlig‘(:l' ;;:'Hllll'.'llm H‘t‘ﬁil‘]]l.{*r Streifen, der sich zwizchen die helleren [*T.'riﬂl-.’:l—
zellen und die Stiitzlamelle einsehich.

Die Mittelschicht, welche aus Stiitzsnbstanz  besteht, scheidet die zom Entoderm wud
Ektoderm gehirenden Theile von cinander ('Tat. 1X. Fig, 6<).  In den cinzelnen Abschnitten des
Sinneskiirpers zeigt sic eine  verschiedene Miichtickeit.  Soweit das Plattenepithel reichi, erseheint
sie als eine diinne, aber resistente Memban, welche unmittelbar den Kevstallhanfen  wmschliesst,
Nach abwiirts verdickt sie sich wnd erveieht etwa die gleiche Dicke, wic das fiussere Cylinder-
epithel.  Sie ist vollkommen homogen umil durchsichtiz und gleieht der Gallerte des Selivms, it
dem Unterschicd vielleichi, dass sic eine srissere Dichtigkeit als diese besitzt. Von dem Entoderm
aus dringen feine Fidehen oder Rahrehien in sic hincin, welelien wohl die Bedentumg von Ernéihrungs-
kandilchen ankommt.

Die innere Schicht {en) winl, soweit sic den zom Gastrovasenlarsyvstem gehirizen Hohl-
raum auskleidet, von einer einfachen Lage selimaler und hoher Cylinderzellen zusammengesetzt,  Anf
threr ganzen Oberfliiche i=t sic mit lebhaft sehwingenden Flimmerbaaren bedeckt, T Endtheil des
sinlll_'ztkf'll']-ll:l'ﬁ fl:l_f_{l:;_:'!m ist  dic mmere Sehieht cipe solide Mazsse, die 1.!!]1r=l.5|'1|l1];:' mit :-::I|||I'|‘il'|||'ll,
kleinen Concrementen (o) erfiillt ist.  Dieselben licgen so dicht bei einamder, dass sie bei durvel-
fallendem Licht cinen schwarzen Fleek hervorrnfen; bei anffallendem Licht dagegen kreidigweiss
erscheinen.  Der Concrementhanfen ist allseitiz schart’ wmgrenzt. so dass frithere Forseher ibn als
ein mit Krystallen erfiillies Sickehen beschvichen haben,  Dies ist insofern picht richiig, als sich
abwiirts nach dem Hobleanwme zn cine begondere Membran nicht nachweisen Lisst. Nur nach dem
Ektoderma zu ist cine solehe in der Form der sehon friiher beschriehenen Stiitzlamelle vorbanden.
Wenn man den Ucherzug des Conerementhanfens mit Nadeln awvitzt, so tritt sein Inhalt zom Theil
in tlas ulllg‘vl}l'lhh: Modinm herans wid geetheilt sieh o demselben, =0 dass e die ciegelnen e=stamnil-
theile jetzt besser erkenmen ke Die Coneremente simd mit wolil entwickelien Kanien versehen
md zeigen eine deutlich krystallinische Beschaffenheit; weist sind sie von nadelfirmiger oder pris-
matischer Gestalt.  In verdiinnten Siuren, selbst in Osminmsince sind sie Kslich, ohne hierhei Gas-
blasen zu entwickeln, nnd gleichen sie hierin den Conerementen, welehe in den Hivorganen der
Craspedoten anftreten.  Nach der Auflisung der Krystalle bleibt ein spongiises Gewebe  zuriick,
fiber dessen histologisehe Figenschaften feine Quersehnitte weitere Aufselliisse geben (Taf, VIIL
Flg' -”. Dhasscllhe wird von STESETEN il 1 leineren 'I:Ll':lll:lli;."_'l'll Iimmen (o) durchsetzt, in welehen

fdie durch Siuren anfgelisten Coneremente enthalten waren.  Die Riame sind von einander dureh
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Seheidewiinde getrennt, die aus einer feinkiirnigen Substanz  bestelien und etwa den einzelnen Vacuolen
entgprechend Kerne eingebettet enthalten.  Nach abwiirts geht dieses spongitse Gewebe oline scharfe
Grenze in die Epithelschicht fiber, von welcher der Holhlranm des Sinneskirpers ansgekleidet wird.
Es ist daher genetisch als cine Bildumg des Entoderms zu betrachten, in gleicher Weise wie die
Conerementzellen in den Hirkilbehen der Trachymedusen, deren Abstammung vom Entoderm bereits
von uns nachgewiesen wuride.

An die Beschreibung der ansgebildeten Sinneskirper miigen sich einige Angaben iiber frifhere
Entwicklungszustinde anreilien, die wir an kleinen Ephyraformen haben heobachten kimnen, die
withrend des Winters und Friihjalirs in grosser Zahl neben den gesehlechtsreifen Pelagien anftraten,
Die jungen Ephyren (Taf. X. Fig. 15) von etwa 5 Millimeter Umfang bilden eine flache Seheibe,
die durch tiefe breite Einschumitte, die spiteren Tentakellmehten, in acht Lappen zerlegt ist.  Jeder
Lappen, der eine breite taschenfirmige Aussackung des Gastrovascularsystems (ga) empfiingt, zerfillt
selhst wieder an seinem freien Ramd in zwei kleinere Sinneslippehen (s1). Tentakeln sind noeh
nicht angelegt, dagegen sind die Siomeskivper (sk) schon wohl entwickelt und bilden einen kleinen
fingerformiz gestalteten Fortsatz in der Buelt zwischen zwei Sinneslippehen (Taf, IX, Fig. | und 3).
Vor Allem ist nun hier hervorzoheben, dass die Lage der Sinneskiirper noch eine vollkommen freie
ist und an die Verhiiltnisse erinnert, welche wir bei Nansithoié awch am erwachsenen Thiere vor-
gefunden laben.  Indessen kann wan schon jetzt an der Form des Schirmrandes den Yorgang
errathen, durch welchen anf spiiteren Entwicklungszustinden die Umbhiillong  der Sinneskirper zu
Stande kommt,  Bei etwas dlteren Ephyvraformen sieht man von der Verbindungsstelle der beiden
Sinneskippehen eine Falte (V) ausgehen, die von oben die Basis des kleinen Sinneskiirpers zundeckt
IDureh die miichtige Entwicklung derselben entsteht spiiter die Deckplatte, welche den Gromd der
Sinnesbucht von der Schirmoberfiiiche auns wnzngiinglich macht.  Zweitens ist schon jetzt an der
unteren und inneren Seite eines jeden Lippehens eine vorspringende Kante (sf) zu bemerken,  Durely
dic weitere Ausbildung der letzteren werden die zarten Sinnesfalten gebildet, die sich von links
und  rechts ventralwiirts zusammenlegen und dadurch einen eylinderfirmig gestalteten Hohlraum
ahgrensen. :

Die kleinen Sinneskirper zeigen eine von den Verhiltnissen, die wir beim erwachsenen
Thiere kennen gelernt haben, davin abweichende Gestaltung, dass sie nicht our in ilvem peripheren,
gomdern anch in ihrem basalen Theile eine solide Beschaffenleit besitzen.  Sie werden noch ganz
von einer Wacherung des Entoderms ansgefiillt, in weleher sich briunliche Pigmentkiimehen wie
in allen Zellen des Gastrovascularsystems ecingebettet finden.  Im peripheren Theil ist schon cine
griwsere Anzahl prismatischer Krystalle entwickelt; an die Basis des Sinneskirpers grenzt iie oben
heschriehene Aussackung (za) des Magens dicht an und schickt in dieselbe noch cinen kleinen Fort
satz hinein, durch dessen weiteres Vordringen spiiter die Anshihlung des basalen Abschnitts lierhei-
gefithrt wird,  Auf ilirer Oberfliche sind die Sinneskirper mit cinem geisseltragenden Cylinderepithel
iiberzogen, welches sich von dem Mlattenepithel der Umgebung deutlich absetzt.  Wie hierans zn
ersehen ist, sind die Abinderungen, (die noch eintreten miissen, wm diese Jugendform in die hleihende
iiberzufithren, geringfiigiger Art und beschriinken sich hauptsiichlich daranf, dass noeh zahlreichere
Krystalle ausgeschieden werden und dass die Aushithlung des Sinneskirpers bis zum Krystallhaufen
selhst vorschreitet.

Mit Pelagia zeigen die zwei weiteren von uns untersuchten Arten, Phacelloplora und
Aurelia, welche die Vertreter zweier hesonderer Familien, der Sthenonidae und der Aurelidae sind,
cine grosse Aehnolichkeit sowoll in der dusseren Form als auch in dem feineren Dau ilrer Sinnes-
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kiirper.  Diese Aehnlichkeit ist so bedentend, dass nur geringtiigige Differenzen cine Unterscheidung
iiberhaupt ermiiglichen, Die Sinneskirper besitzen anch hier etwa die gleiche Grisse und die gleiche
Form eines gekviimmien Fingers wie bei Pelagia (Taf. VIIL Fig. 6. Taf. IX. Fig. 15). In ihrem
verbreiterten, durch cine Rimgfurche etwas cingeschniivten Endtheil vmscehliessen sie einen kugligen
Haufen zahlreicher nadelfirmiger Krvstalle.  Bei allen dringt bis zum Kreyvstailhaufen ein sehlaueh-
firmiger Fortsatz des Gastrovascularsystems (za) ein.  Aueh die histologischen Verhiiltnisse sind im
Allgemeinen die gleichen, so dass wir hinsichtlich derselben anf Pelagia verweisen kinmen,  Nur
Aurelia zeigt uns noch zwei Besonderheiten (Taf. VIIL Fig. 3. 4. 6).  Erstens treten in der Mittel-
sehieht des Sinmeskirpers, welche Entoderm und Ektoderm von cinander trennt, kleine sternfiirmige
Zellen (e) mit verfistelten Auslinfern auf, wie sie anch sonst sich in der Schirmgallerte von Aurelia
finden. Zweitens hat sich an einer umschriebenen Stelle in den Ektodermzellen Pigment abgelagert,
g0 dass ein kleiner Ocellus (oc) entstanden ist.  Derselbe liegt an der dorsalen Seite des Sinnes-
kiirpers am Beginn des kolbig verdickten und mit Krevstallen erfiillten Endtheils (Taf. VIIL Fig. 6).
Er hesitzt keinen besowderen linsenformigen Korper und ist daher dem von Oceania heschrichenen
Augentleck gleich gebildet.

Auffiilligere Unterschiede zwischen Pelagia einerseits, Phacellophora wnd  Aurelia anderer-
seits werden dagegen dureh die verschiedene Anzahl dee Sinneskieper und dureh die Avt und Weise
veranlasst, wie diese durch Fortsatzhildungen des Schimrandes wmhiillt werden. Die Anzahl der
Binneskiirper belinfi sich bei Aurelia anf acht, bei Phacellophora dagegen anf das  Doppelie,
In ilirer Lagerung ergeben sich im Verbiiltniss zu Pelagia zicmlich abweichende Verldiltuisse, die
durch eine verschiedene Lappung des Schirmrandes bedingt sindd,

Bei Phacellophora (Taf. X. Fig. 16) ist der Schirmrand in 16 grissere und 16 kleinere
Lappen zerfallen, die mit einander alterniven.  Vom diesen tragen dic giisseren () in einiger Ent-
fernung vom Rande auf iheer unteren Fliche cin Biischel von nenn Lingen  sehlanehfirmigen Ten-
takeln (t), und werden wir sie daher als Tentakellappen bezeichnen.  Die wit ilnen alternivenden
kleinen Lappen sind an ilbrem Ewde durch eine Einkerbung abermals in zwei Liippehen (s1) unter-
getheilt, die wie zwei Fliigel auseinanderweichen wwl nach ihrer Lagermmg den Sinneslippehen
von Pelagia wl Nausitho# entsprechen.  Es geht dies daraus hervor, dass in der Bueht zwischen
jhnen der Sinneskirper liegt, der schon mit unbewaffuetem Ange als welbes Kom walwzunelimen
ist. Derselbe wind in iihmlicher Weise wie bei Pelagia  allseitic dorelr Faltenbildung des Selivme
randes eingehiillt (I'af. IX. Fig. 15). Nach oben wind er von einer dicken Lamelle bedeckt, an
deren unterer Fliche er selbst seinen Ursprung pimont.  Ventralwiicts legen sich zwel Sinnes-
falten {?"f,l sehiitzemd liber thin her,  Wilwewd die I}L‘I'k}I!:IIEt' sl ewizchen der Baziz der Sinnes-
ippchen (s1) avsspanut, gehen die beiden Falten vom unteren inneren Rand derselben ans.

In noeh hisherem Maasse als Phacellophora weicht Aurelia in der Bildung ihres Schivm-
randes von Pelagia ab (Taf. X. Fig. 14).  In systematischen Werken wind die flache Scheibe ge-
wohnlich als achtlappig bezeiclmet il wied sie anf den ersten Blick aveh wohl stets einen solehen
Eindruck hervorrufen.  Die in die Angen fallenden Lappen (1) sind sele breit, wenig  gekriimmt
und durel sele seichte Finkerbungen von  cinander geschieden,  Sie siml  mit zablreichen, sehr
kurzen Tentakeln verschen wnd entsprechen daber in ileer Bedeutung den 16 Tentakellappen
von Phacellophora.  Bei genanerer Untersuchung sind aber in den seichten Einkerbungen Zwischen
thnen noch weitere acht Paare von verliiltnissndissig sele kleinen Lippehen (sl) anfzufinden,  die
dadureh sich anszeichnen, dass sie jedesmal einen Sinneskirper nmselliessen (Taf. VIIL Fig, 1 und 2).

In ilver dinsseren Form lagsen sie sich cinem Fligel vergleichen ; sie simd nieht horizontal, sondern

Heriwig, Moduiss [H)
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senkrecht zur Schirmoberfiiche gestellt und legen gich wit ihren Breitseiten dicht aneinander. An
ilremn Ursprung sind  gie mit iheen oberen Riindern onter  einander  durch eine Lamelle (¥} ver-
bunden, welehe der bei Pelagia und Phacellophora beschrichenen Deckplatte entspricht.  Dieselbe
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zeigt bei Aurelia eine charakteristische Beschatfenheit, indem sie mach oben sich zon cinem ovalen
Polster verdickt, welches in vadialer Richtung aof den Schirm selbst noch iibergreift und iiber seine
Obertliiche hervorspringt.  Auf seinem vordersten Abschnitt ist das Polster noch einmal zu einem
kleinen halblugeligen Kirper (Uaf. VIIL Fig. | und 2*) hervorgewalbt, der sich doreh eine Furche
an seiner DBasis vom dibrigen Theil abgrenzt vl ansserdem noch anf seiner proximalen Fliiche
eine grubenfiormige Vertiefung besitzt.  Gerude unterhalb dieser Vertiefung ist der Sinneskorper (sk)
an der Unterfliiche der polsterfirmig gestalteten Deckplatie befestigt.  Kr kommt daber anch hei
Aurelia in eine Art Nische zn liegen, dic nach oben von dem vorderen zn einem  halbkugeligen 3
Kirper verdickten Theil des Dolsters wuld seitlich von den sich ancinander  schmiegenden Sinnes-
Lippehen gebildet wird.

Fin FEinhblick in die hier beschrichenen Verbiiltnisse lisst sich schon bei Betrachiung des
Schirmrandes von der Fliche oder bei seitlicher Ansicht eines ausgeschnittenen Stiickes  gewinnen,
Weiteren Aufschluss iiber Form ond Lage der einzelnen Theile liefern dann  ansserdem noch in
radialer Richtung angefertigte Querschmitte (Taf. VIII. Fig. 6). .

Wie in der Lappung des Sehirmrandes, g0 ergeben sich aueh in der Beschaffenheit des
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Gastrovaseularsystems wichtige Unterscliede zwischen Pelagia wmid zwischen Phacellophora
und Auwrelia,  Anstatt taschenfirmiger  Ausstiillpungen des Magens finden wir hier eine griigsere
Anzahl von sehmiileren, radisic verlanfenden Kaniilen vor, die sich zum Theil nach der Peripherie
gt dichotomiseh gabeln wwl in der Niihe des Randes dureh ein selmales Ringgefiss untereinander
verlmnden werden (Taf. X. Fie. 14 und 16). Dasselbe verlindt in einiger Entfernung nach einwiirts
von den Sinneskirpern und  gicbt hier einen Ast ab, der sich alshald in drei Stimmchen theilts
einen unpaaren mittleren und zwei seitliche (Taf. VIIL Fig. 2 und 15).  Der unpaare dringt in die
Deckplatte umid von da in den Sinneskorper ein, die zwei seitlichen nehmen ihren Weg zu den’
Sinnesliippehen.  Alle drei entzprechen mithin den drei Fortsiitzen, mit welechen die acht nach der
Sinneshucht reichenden Magentaschen von Pelagia enden. .5;
s bleibt uns jetzt noch die so verschicdenartige Lappung des Sclirmrandes zu crldllrnn,;'f
welche ber der grossen Uebereinstimmung in Bau wnd Form der Sinneskiirper nnsere Aufmerk-
samkeit besonders auf sich ziehen muss.  Wenn wir die bei Pelagia, Phacellophora und Aurelia
(Taf. X. Fig. 14, 16, 18) beschriebenen  Bildungen unter cinander vergleichen, so finden wir hei
allen drei als typiseh wiederkehrende Theile die Sinneslippehen vor, welche bei einer
Vergleichung  den Ausgangspunkt bilden miissen.  Die Homologie derselben ergiebt sich sowohl
aus ihrer iibereinstimmenden Lage zom Sinmeskirper, als auch aus ilrer Beziehung zum Gastro-—
vascularsystem, das hier bei allen drei Acraspeden mit drei Fortsiitzen endet.  Wiihrend aber bei
Pelagia die Sinneskippehen von betriichtlicher Grivsse sind und allein den gelappten Rand zusammen-—
<etzen, haben sie bei den zwei anderen Arten an Umfang verloren und nehmen nur geringen An-
theil an der Umgrenzoang des Schirms.  Am abweichendsten von Pelagia (Taf. X, Fig, 18) ist hierin
Aurelia (Taf. X, Fig. 14) beschaffen, wiihrend Phacellophora ("Taf. X. Fig. 16) gleichsam verbindend
zwischen beide zn stehen kommt.  Mit der geringeren Aushildung der Sioneslippchen hahen sich
zwischen ihnen als eine nene Billung und gewissermassen zum Frsatz die Tentakellappen (tl)
entwickelt,  Dieselben kilnmen, wenn sic anf die bei Pelagia gecebene Einrichtung zurfickgefithrt

werden sollen, mit nichts anderem als den Tentakelbuchten verglichen werden.
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Was schon die Vergleichung lehet, daviiber giebt uns die Entwicklungsgeschichte von Aurelia,
die durch L. Acassiz (1) ziemlich vollstiindig bekannt geworden ist. cinen viel sicherern Anfschluss.
Sie zeigt uns, dass anch Auwrelin aus einer Fphyra sich entwickelt, die mit der Pelagiencphyra
die grisste Achnlichkeit besitzt (Taf. X. Fig. 15).  Der fiache Schirm ist dureh tiefe Finschnitte
gleichfalls in acht Lappen zerfallen.  IMese theilen sich wieder an ilrem Ende in zwei Sinnes-
liippehen, zwischen denen die acht Sinneskorper als Kleine Hicker frei zn Tage liegen.

Bei Pelagia erhbiilt sich nun diese primitive Lappung des Schirmrandes auch beim erwach-
genen Thiere mebr oder minder, wnd sprossen nur acht Tentakeln in den Fingclinitten zwischen
den acht Paar Sinneslippehen, den Tentakellmehien, hervor. (Wir miissen daher diese Art als eine
Ausgangsform filr die iibrigen Acraspeden  betrachten.)  Bei Aurelia aber tritt cine weitgehende
Metamorphose des Schirmrandes ein, die sich anf ein sehr ungleiches Wachsthum der cinzelnen
Theile zuriickfiihren Lisst (Taf. X. Fig. 19). Die acht Paar Sinneslippchen (s} nimlich waehsen
verhiiltnissmiissiz nur langsam weiter.  Dagegen beginnt die  eingebuchiete Randstrecke zwischen
ihnen sich weit rascher zn entwickeln uwnd cinen besonderen lappenfirmigen Vorsprung (t1) zu bil-
den, an dessen Unterseite sich kleine Tentakeln (t) anlegen. Bald sind diese Tentakellappen so
weit hervorgewachsen, dass sie auf gleiche Hihe mit den acht Paar Sinneslappen zu liegen kom-
men und mit ihnen alternirend den nun 16lappigen Schinmrand  zusammensetzen.  Auf diesem Stadinm
besitzt die kanm einen Zoll grosse Awrelia, von der ungleichen Anzahl der Lappen abgesehen, in
der Bildung des Schirmrandes die grisste Achnlichkeit mit der erwachsenen Mhacellophora (ver-
gleiche Taf. X. Fig. 16 und 19).  Mit der weiteren  Grisssenzamahme  schwindet aber anch  diese
Aehnlichkeit. Die acht Tentakellappen gewinmen wehr and melr dureh stiivkeres Wachstlimn das
Uebergewicht iiber die Sinmeslippehen, bis diese ewdlich ganz in den Hintergrand gedriingt werden.
S0 kommt ex, dass beim erwachsenen Thier (Taf, X, Fig. 14) der Sehivmramd nur ans den acht
gehr breiten tentakeltragenden Lappen zu hestelen scheint.  Frst bei sorgfiltigem Zusehen wind
man in den Buchten zwischen ilmen auch die acht Paar rvelatiy kleiner Sinneslippehen gewalr,
die im Vergleich zu friiher und zu Pelagia uns gleichsam als rodimentiive Ovgane erseheinen,

Wenn wir jetzt am Schlnss dieses Absclnittes noch einen Blick anf die iibrigen von uns
nicht beobachieten Acraspeden werfen, =0 zeigen uns die Unfersochinngen von Acassiz, Haecker,
GrExacner, Bravor n s w., dass diberall in der Form und dem Ban der Sinmeskirper cine grosse
Finfirmigkeit herrseht.  Auch findet bei allen Avten cine Umbiillong derselben von zwel Sinnes-
Eippchen, wie bei Pelagia, Phacellophors wnd  Aweelia,  in mannigfach wodificirter Weise  Statt,
Verschiedenheiten lassen dic cinzelnen Familien der Acraspeden unter cinander i der Anzahl
der Sinneskirvper erkennen, welehe zn acht, 2walf oder sechzelhn am Schivmoramd aufireten
kiinnen. Am weitesten verbreitet ist die Zahl acht. Sie findet sich bei den Nansithoidae, Pelagidae,
Cyanidae, Auwrclidae, Rhizostomidac, Cepheidae, Cassiopeidae umd Crambessidae; mit zwilf Sinnes-
kiivpern sind allein die Polvelonidac wd mit sechzehn die Sthenonidae (Phacellophora wd Heeeae-
decomma) versehen.

Literatur. Von den Simnesorganen der Medosen sind die Randksrper der Acraspeden, da
gie durch ilive anschulichere Grisse anehi e winbewaffiweten ,‘-,llgr sichtbar «imd, am feiiliesten
bekannt geworden und haben den dilteren Zoologen zn den versehiedensien Dentungen Veranlassung
g’ugl-.lmu. schon Chero Feiepmen Mosier (G660 beseliveibt o semner :f:lllilﬂlj_':ill Phamiea o Selirmranal
von Aurelin aurita am Ende von geht caliad verlafenden Sandilen aeht bhoble |ii'rl'|ll.‘l', ileren Fmden
mit einer sehwiirzlichen pulverigen Substanz erfiilll sind.  Daoer letstere otters in das Wasser

(wahrseheinlich durch Verletzung bei der Priparation) austreten mnd sich zertheilen sali, so dentet
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er sie als Excremente, die acht Kaniile fir Diiome und unsere Sinnesorgane fiie die acht After
der Meduse. Nach il hat Gaeoe (31) wieder die Randkirper bei Aurelia aurita beobachtet und
gefunden, dass die kirnige aus sechseckigen Partikelehen bestehende Substanz in eine feine Haut
cingeschlossen ist und nur durch ein Zerreissen derselben austreten kann; er verwirft daher die
Dentung MiLLer’s, olme indessen eine andere an ihre Stelle setzen zn kimnen.  Auch Exsexnanor (27)
gpricht in seiner genanen Anatomie von Khizostoma mur von acht vithselhaften Kirpern. Er be-
schreibt diber ihmen ganz richtig cine ovale Verdickung der Schirmgallerte, unsere Decklamelle,
und in derselben eine Eingliche Grube. Rosextnar (76) betrachtet die von O, I, MiLLer entdeckten
Gebilde als Sehleim absondernde Organe.  Er macht anf die erdige Beschaffenhieit der Coneremente
anfmerksam und da er dieselben sich nicht in Schwefelsiinre auflizen sah, erklirt er sie fiir Sand-
kisrnchen.  Escuscworz (26) fiilet den Namen , Randkirper ein: er Eisst die Organe, in welchen
der dureh die Kaniile hingeleitete Nalirungsszaft cine Umiinderung erleiden =oll, die Stelle der Leber
vertreten.  Tieesws (53) nennt gie Schimmrandblischen wnid  erblickt in ilinen Respirations- und
Exeretionsorgane, die Nachtz ,cinen matten Phosphorschein anshanchen®.,  Oxex (73) miichte in
ihnen Ansiitze zun Rippen wie bei den Rippenquallen sehen.

Die hier gegebenen kurzen Referate zeigen dentlich, wie sich die iilteren Beobachter in
ihrem Urtheil diber die Funetion der Randkorper nicht haben einigen kimnen. FErst Enrexeere (24)
hat in seiner Abhandlung iber die Acalephen des rothen Meeres und iiber den Organismus der
Medusen der Ostsee”, eine Wendung in dieser Frage herbeigefiibet,  Er findet, dass die von
Rosextian beschriebenen Krystalle in Sioren loslich sind, wnd schliesst darauns, dass sie nicht aus
Kieselerde, sondern aus kollensaurem Kalk bestehen; ferner entdeckt er, dass der Randkiirper von
Aurelia ant seiner dorsalen Fliche mit einem rothbraunen Pigmentfleck versehen ist. Diese heiden
Beobachtungen werden fiir Enrexperc bel semmer Dentung maassgebend.  Wiihrend er friither an-
nalm, dass. die Randkirper der Medusen zu einem minnlichen Zengungsapparate gehiirten, weil sie
bei den Contractionen des Schirms immer in die Nihe der Eierstocksiffinungen gebracht wilrden,
erkliirt er sie jetzt fiir Sinnesorgane, den Pigmenttleck fiir ein Auge, die verdickten Epithelpartieen
fiir Markknoten und Auvgennerven, die nmbhiillenden Theile fiir eine Augenkapsel. Diese Ansicht
sucht er unter Amderem dadurch zn begriinden, dass eine Ansammlung von Kalkkrystallen bei
Thicren hiinfig in der Niihe von Nervensubstanz stattfinden solle (Kalksiicke an den Rilckenmarks-
wurzeln der Friische).

Die von Enrespenc ausgesprochene Dentung fand bei einem Theil der Forscher Anklang,
bei anderen Widerspruch.,  So lidlt Braxor (12) in seiner Beschreibung der von Mervess beobach-
teten Schirmquallen die Annahme, dass die Randkirper Augen seien, wohl fiir sicher. Ferner zeigt
Sars (78), dass schon bei den von der Strobila sich ablisenden Ephyrae von Aurelia die von
Enreseerc als Augen bezeichneten Theile in den tiefen Einschnitten des Schirms entwickelt sind,
und dass ein jeder Randkirper auch bereits an seiner Spitze den gelbrothen Pigmentfleck triigt.

L

Dagegen sprechen sich Muxe Evwarps und Desuaves (57) gegen Enruxperc aus: ,,rothes Pigment

sei kein Aunge; es sei ein Uirkelschluss, weisse Particn als Ganglien und Nerv zu bezeichnen, weil
sie an einem Pigmentfleck endeten®.

Einen neuen Gesichtspunkt fiihrte Koviiger (50), ansgehend von den damals bekannt gewor-
denen Gehiirbliischen der Mollusken, in das Studinm der Randkirper ein.  Er beschreibt sie als
birnfirmige Blischen, die an einem Ende cin Hiunfchen Krystalle von kohlensaurem Kalk und an
ihren inneren Wiinden Flimmerhaare besitzen.  Ihren Binnenrawm lisst er irriger Weise nicht mit

dem Gastrovascularsystem zusammenhiingen, sondern durch ein rundes Loch an der oberen Fliche
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der Scheibe direct nach Auvssen miinden.  Indem Kovoken in der Dentung der Pigmentilecke der
Ausicht Enrexsere's sich anschlicast, hierbei aber hervorhebt, dass nur wenige Discophoren Pigment-
flecke besitzen, wirft er zugleich die Frage auf, was fiir eine Dedentung man den Krystallhaufen
oder da wo keine Augen sich finden, den Randkiirpern zuschreiben solle? | Die Thatsache des Vor-
kommens von Angen, heisst es in seiner kwzen Abbandlung., und hischst waleseheinlich von
Nerven und cinem Ganglion an dieser Stelle des Leibes einiger Medusen zeigt uns schon die Misg-
lichkeit, dass andere Sinnesorsane, wenn sie bei diesen Thieren sich finden sollten, wohl an dieser
Stelle vorkommen kimnten, und in der That, je mehr wan diber die Straetur dieser bis  dalin
rithselhaften Organe nachdenkt, wm so plausibler erscheint es, in den Krystalle nmschlicssenden
Kapseln Gehirbliischen zu sehen.  DBedenken wir, dass die einfachste Form des Gehiirorgans, wie
uns die Entwicklungsgeschichte und vergleichende Anatomie lelirt, ein mit Conerementen von kohlen-
gaurem Kalk gefiilltes Bliischen ist, an dem ein Nerv sich verzweigt. so steht walulich meiner
Dentung nur das im Wege, dass man die Nerven der Kapsel der Randkiieper noch wicht gefunden
hat, worauf aber bei unserer sonstigen wangelhaften Kenntnizs des Nervensvstems dieser Thiere
Niemand grosses Gewicht legen wird.*

In demselben Jalre wie Kovuger erklivte anch Wien (55 und 56) in einem Schreiben ans
Triest, dass die Randkirperchen der Medusen, wenigstens nach scinen Untersuelingen an Cephea,
Gehiirorgane sind. e Koviker'sche Ansicht brach sich jetzt raseh Baln,  So warden in SigpoLp's
Lehrbueh der vergleichenden Anatomie die Randkicper im Capitel iiber Sinnesorgane abgehandelt
und als Gehirwerkzenge deswegen bezeichnet, weil Ldie in den Kapseln enthaltenen und  durch
Stiuren bransend loslichen Kevstalle den Otolithen der hisheren "Thiere vergleichbar seien®,

Bei dem Bestrehen die’ Randkirper der Acraspeden als Hirblischen zn denten, war in der
anatomischen Kenntniss ihres Banes ein Riicksehritt darvin gemacht worden, dass Kovuker die
Communieation des Binpenrawms wit dem Darmkanal in Abeede gestellt hatte.  Dieser Ievthum wande
schon nach kurzer Zeit in den Arbeiten von Hoxiey, Levekart und Geeeseavr berichtigt,  Grees-
pavr, welcher sich am meisten mit dem Ban wnd der vergleichemden Anatomie der Sinnesorgane
der Mednsen beschiiftigt hat, weist an Pelagia nach, dass der Hollrawm des Randkiicpers. den er
Ampulle nennt, cine Ausstillpung des Gastrovascularsystems ist und  dass eine nach Aunszsen com-
municirende Oeffunng fehlt,  Die zablveichen, anf einen Haufen zusammengedriingten Krystalle isst
er von einer Membran allseitic wmhiillt scin.  Das so entstandene Gebilde bezeichnet er als das
Krystallsiickehen wnd vergleicht er dieses allein den Gehirbliischen der Mollugken ond den Rand-
blischen der eraspedoten Medusen.  Er weicht somit bei der Deutong der cinzelnen Theile wesent-
lich von Kivaker ab, der die Ampulle des Randkirpers gememzam mit dem Krystallhanfen als
Hirbliischen anfgefasst hat,  Ueher die Funetion der Organe selbst gieht Greexsacr kein bestimmtes
Urtheil ab.  Zn den Sinnesorgamen miichte er sie gerechnet wissen, weil sie erstens mit angeniilin-
lichen Bildungen vieaviirend auftreten nmd zweitens nar bei den freilebenden Medusen vorkommen,
bei den sessilen Geschlechtsgenmen aber fehlen.  Dass Gehirwerkzenge vorliceen, erselicint ilim
zweifelhaft, weil in dem Krvstallsack der Acraspeden mnd den Bandblischen der Craspedoten keine
Flimmerung zu beobachten ist und die Otwolithen daher bewegungslos sind, wiilwend sic hei den
Hirbkisehien der Wirbellosen durch Cilien in zittermde Bewegung versetzt wenden,

Eine sehr abweichende Bescloreibung wnd Dentnng erfubren die Rawdkirper der Aceagpeden
in dem im Jahre 1562 erschienenen Medusenwerk von Acassiz und Crae (1), Sie werden  hier
als znsammengesetzte Angen bezeichnet,  Diese Dentung inft aber nicht anf die friiher von Fuies-

BERG gegebene hinans,  Nicht der Pigmenteck st das Auge, wie die meisten Forscher seitdem
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angenommen haben, sondern das als Krystallsiickehen gedentete Gebilde,  Craek, welcher die g'enu“m
histologizehe Untersnchung des Ovgans iibernommen hatte, empfiehlt zum Studivm jugendliche Aurelien,
Er betrachtet das Krystallsickehen als Facettenange, den unterliegenden Theil als Augenstiel, die
cinhiillenden Theile des Schirms als Augenlappen.  Dei der mikroskopischen Untersuchung entdeeks
er einen hochentwickelten Ban am Facettenaunge. Das Plattenepithel anf dem Krystallsiickehen
bildet nach ihm eine Cornea, die Krystalle sind Linsen; auch Augenkammern mit Humor aquens,
gine Membrana pupillaris, und cin Corpus vitreum felden nicht.  Wie giinzlich haltlos diese Angaben
sind, die nur ans einer von vornherein befangenen ;"L||:-'~rll:ullmgﬁm:{mr entsprungen sein kimnen, gg]]g
schon aus der Darstellung unserer eigenen Beobachtungen zur Geniige hervor. :

Von jetzt ab schen wir die Randkivper der Acraspeden bald als Auge, bald als Hijrurganﬁ,-
anfgefiilet werden. Frerz MUiier erkBive sich fiir die Dentung Crarg’s, wenn die von ibm gegebene
Darstellung die richtige gei. Havcken fiihrt die Randkirper der Crambessiden, die er freilich nicht
mikroskopisch hat untersuchen kimnen, als acht in Finschnitten des Schinmrandes (Augenbuehten)
gelegene Augen anf und bezeichnet zwei sie einhiillende Zipfel des Schirmrandes wie Acassiz ﬂu
Augenliippehen (lobi oculares)., Greespave dagegen hiilt in dem Grundriss der vergleichenden Ang-
tomie an der allen Deutong fest.

Die neneste Arbeit iiber die Randkirper der Medusen hat Emer (25) im Jahve 1574 geliefert,
In derselben macht er uns mit einigen interessanten physiologischen Experimenten bekannt, die wir

im synthetischen Theil noch genaver besprechen wenden.  Hinsiehtlich des  morphologischen Bﬂﬂﬁﬁ*;
beschriinkt er sich anf einige kurze Andeuntungen, die er in einer speciellen Arbeit weiter ansans

- e . : i FhER g
fillren verspricht. . Die Verbindung der einzelnen Strablstiicke der Scheibengualle werde duoreh

Nervenfiidehen von ungemeiner Feinheit vermittelt, welehe diberall den Gallertschirm dieser Thiere ™
durchzichen; ile Nervensystem sei somit dholich beschatfen, wie dasjenige, welches er von Bmﬁ-c
beschrieben habe.  Kirperliche Ganglien habe er bis jetzt bei den Aeraspeden nicht anffinden kinnen.
Dagegen trefle cr in der Umgebung der Randkivper ungewihnlich  zahlreiche Nervenelemente™
(Fasern und Zellen), .. Elemente, welchen ohne Zweifel zun Theil die Aufgabe zufalle, die mutra.ulilm;.:_
Zomen zu beherrschen, wiihrend sie zum anderen Theil zu den Ramlkiivpern selbst treten.®

Welehe Theile Fiser file nervise Gebilde bei Aurelin erkliivt, kimnen wir ans diesen kum_!ﬂﬁ;"

Andentungen nicht ersehen.  Wir kilnnen nur anf Gromd wnserer Beobachtungen die von fritheren
Autoren gemachten Angalen bestitizen, dass in der Gallerte sich Stiitzfasern und Himle,g:ewahl_.;"r'
zellen vorfinden, unid haben weiterhin hinzuznfiigen, dass bei den Mednsen keinerlei ﬁllkll“pfﬂl]ﬂﬂ}-_.
punkte an den von Emier bei Beroé in der Gallertsubstanz des Kirpers beschrichenen Nervenplexus

sich erzehen.

Sehliesslich gehen wir noch anf die so eben erschiencne Abhandlung von Ciavs (20) ein,

in der eine Apzall Beobachtungen iiber die Sinnesorgane und das Nervensystem einiger *Anragf-.:"
peden mitgetheilt werden,  Cravs beschreilt ein besonderes  Riechorgan anf der dorsalen Fl!oh&
der iiber jedem Randkiirper von Aurelia gelegenen Deckplatte, welehe er Trichterplatte nennt. Ef
findet hier eine Grobe, deren im lebenden Zustand wimperndes Epithel eine ganz andere Beschaffen-
heit als das der Umgebung und namentlich zahlreiche sehr hole und selimale Cylinderzellen hesitzt,
welche alle Charaktere eines Sinnesepithels tragen,  Unter diesem verlanfen filwillire Streifen, weichﬂ
sich wie Biindel von Nervenfibrillen verhalten. Leider sind wir bei unseren Untersuchungen von
Aurelia, welche uns nur in einem Exemplar frisch zor Verfiigung stand, auf das von Cravs znerst
entdeckte Organ nicht aunfmerksam geworden.  Als eine zweite Art von Sinmesorganen filhrt Crave
die Randkirper auf. Bei ihrer histologischen Untersuchung hat er erstens in dem verdickten und

i
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Wimpern tragenden Ektodermepithel des Stiels eine tiefe Lage von Ganglienzellen unid Nerven-
fibrillen beobachtet; zweitens hat er noch anf eine paarige in Form zweier Zaplen angeschwollene
Verdickung aufimerksam gemacht, die an der Basis des Randkirpers liegt wnl doarch eine Anhiinfung
yon Ganglienzellen wnd Nervenfibvillen unter dem Epithel gebildet wird.  Ewdlich konnten noch hei
(hrysaora eine grissere Menge von Ganglienzellen anfretfunden werden, die unter dem Epithel der
miichtig entwickelten, quergestreifien Ringmuseulatnr zersirent liegen und die motorisclen Centren
derselben sind.  Cravs weist mithin bei Aweelia vnd Clirysaors dilmliche Zellelemente uach, wie wir
gie bei Crgspedoten suwohl, als auch bei Aeraspeden als Theile eines Nervensystems  beschrichen
haben. Dagegen ist ilm die nervise Beschaffenheit des Epithels der Simmeskivper  entgangen,
Ferner besielien zwischen scinen Angaben und den wosrigen cinige Differenzen, die durch erneunte
Untersuchungen ausgeglichen werden miissen; wir meinen daz Vorkommen von Ganglienzellen in
der Nervenfascrschicht unter dem Simnesepithel wnd dlie paarige an der Basis cines Randkirpers

als Ganglion gedentete Verdickung.

11 Die Charybdeiden.

Eine dritte Form von Simneskirpern  zeigt wns unter den Aeraspeden  dic so eigenartig
organisirte  Familie der Charvhdeiden, iiber deven systematizehe Stellung  die Anschanmngen  noch
vielfach anscinander weichen.  Wenn wir dic Gruppe an dieser Stelle anffiihren, so gesehicht dies
allein wegen der Beschaffenheit ilwer Sinneskivper, welehe sich an diejenigen der Aeraspeden am
meisten anschlicssen.  Da wir selbst nicht Gelegenheit hatten, die in nuseren Mecren seltene Cliaryiilea
marsupialis zu beobachten, so geben wir, um unsere Darstellung von den Sinnesorganen der Mednsen
nach allen Seiten zu vervollstiindigen, eine ansfiihrliche Schilderung der FErgebnisse, zn welehen
friithere Forscher wie namentlich Geceseave und Freve Miweer gelangt siml, —  Die Sinneskiirper
von Charybdea marsupialis hat zoerst Moxe FEowagos beobachtet wwd da er seine Untersnehung
walrscheinlich nur mit der Lope anstellte, tie Ovarien  gehalten, indem er die lichthrechenden
Kirper und die Kryvstalle im Krvstallsacke als Fier dentete nnd fiir diese Verhiilinisse Analogien
mit anderen Thieren anfzusnchen sich bestrebte (32). Greexpavr (32) hat diesen Irethum anfgeklit
mnd gleichzeitiz von den angenartigen Siimeskicpern dieser Meduse cine genane Beschreibung nnd
Abbildung gegeben, die uns in die vorliegenden Verldiltuisse cinen vollen Einblick gewihet,  Wir
lassen daler seine Deschreibung hier wisrtlich folgen und haben wir dicselbe unserem Leser dadurely
anschaulicher zn machen gesucht, dass wir aneh diec Abbildunren Geeexeavr's anf nnsere Tafel 1X.
Fig. 9 und 14 mit aufrenommen haben.

»Uharylddea marsupialis teiigt ilee vier Randkirper anf schlanken Sticlen und hirgt sie in
vier nocl weit olierhall der Randansselnitte  des {_-']m']{l'llﬁ'l|'lui,r_{1't| |{1"||'|u']'.~a l'f1|;__-,‘|'g']':llu'lli!'l1 Mizelien,
die zu zwei Dritetheilen ihrer Hihe von cinem diinnen, am freien Rande zierlieh anszeschweiften
Blittehen iiberdeckt werden.  In Fig. 14 ist dieses Verbalten hei geringer Vergrisserung  veran-
schaulicht; sk stellt den Randkirper mit seinem Sticle, sh die Nische vor, & ist die deckende
Lamelle, die nichts andercs ist, als eine Fortsetzung der glashellen Substanz der Glocke.*

wDer Randkirper selbst (Fig, 9 ist von miregelmiissig viereckiger oder ovaler Gestalt mit
sehrlig westellter Liingsaxe wnd an das diimme Ende cines beweglichen conteactilen Sticles hefestigt,

Dieser inserirt sich mit seiner dicker gewordenen Basig senan in der Mitte des oberen querlinearen
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Nischenvandes, uwd bildet dort, indem er mit dem Deckplittchen und der Substanz der Glocke ver-
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sclimilzt, eine doppelwulstiz nach anssen vorragende Anschwellung,  In seiner Liingzaxe besitzt der
Stiel einen Kanal, der mit trichterfirmiger Erweiterung beginnewd, mit betrviichtlich verengtem Lumen
in die Substanz des Randkirpers hineintritt, sich etwas weniges erweitert, um dann nach kurzer Ein-
sehmiirung sich in cine unregelmiissig viereckig gestaltete Ampulle (ga) fortzusetzen und damit zn
enden.  Diese Ampulle, deren Gestalt am besten ans der gegebenen Abbildung (Fig, 9) zu ersehen
ist, nimmt einen betriichtlichen Theil des Inneren vom Randkirper ein und wird theils von einem
kleinzelligen gelblichen Gewehe, das gewissermassen die Grondsubstanz des Randkirpers bildet,
theils von sogleich zn beschreibenden Gebilden begremnzt.  An dem Ursprunge des Stiels von der
Glocke lisst sich der Kanal in Fortsiitze des Magens verfolgen, so dass anch hier der Zusammen-
hang der Randkirperampulle mit dem Gastrovascularsystem nachzuweisen ist.  Die ganze Innen-
fliche des Kanals sowohl wie der Ampulle, ist mit Cilien ansgekleidet, und der Inhalt besteht aus
einem liellen Fluidum, welches zahlreiche Zellen einsehliesst, nebst feinen Moleciilen und vielen
kleinen Kirperchen verschiedener Art und Form.  Alle diese wirbeln vielfach durcheinander und
finden sich in grisserer Anzahl an der etwas verbreiterten und ausgebuchteten Partie der Ampulle,
welehe sehriig geweniiber dem Eintritte des Kanales liegt.  Die Stromung  der Flissigkeit geht in
hestimmter Richtung vor sich, so dass immer an einer Wand das Absteigen und an der gegeniiber-
stehenden das Aufsteigen der Formelemente geschen wind.*

SAn der vorhin erwiibnten grigseren Fliche der Ampulle und in dem meist nach abwiirts
gerichteten Theile des Randkorpers nnd am weitesten von der Eintrittsstelle des Kanales entfernt
liegt ein etwas abgeplatteter von der Seite gesehen nierenformiger Sack (o) von 0,14 im Durch-
messer.  Er lagert so dieht an der Ampullenwand, dass er sie an mehreren Stellen etwas eindriingt.
Das Contentum dieses Sackes besteht  dicht aus Krystallen, die rhombische oder trigonale Be-
erenzungstlichen darbieten und von bedeuntender Hirte sind.  Ieh famd sie gleichfalls in Siuren
(Chrom- und Essigsiiure) unlislich.  Die Membran des Sackes ist schr diinn, scheinbar structurlos
uni elastisch.*

JGerade der Insertionsstelle des Stieles gegeniiber und in der verlingerten Axe des Kanales
erblickt man ferner eine unregelmiissig geformte, zuweilen rundliche Masse schwarzen Pigmentes (og),
die an Umfang ctwa dem des Kryvstallsackes gleichkommt, in Fiillen ihn aueh iibertrifit.  Auos dieser
ragt mit fast halbkugelicer Fliche ein heller lichtbrechender Kirper (1) von 0,1" Durclimesser;
und giebt sich als vollkommene Kugel zn erkennen, sobald man ihn aus der Pigmentmasse heraus-
geschilt hat.  Fr wird, soweit er im Randkirper steckt, ausschliesslich von der Pigmentmasse um-
fasst, ohne dass noch ecime andere Substanz sweh dazwizehen |:L,'_','1'I'L i hensi ll-'t!'llig' ist an ﬂl]ll'lﬂ‘
unteren Partie ein besonderer Usberzug sichtbar.. Die Pigmentmasse selbst, welche hie und da pm
die lichtbrechende Kugel mit kleinen Vorragungen sich hernmwilbt, wird ringsum von der gells
lichen Grundsubstanz des Randkirpers nmlagert und wird sogar an der vorderen Fliche his zum
dande der Kugel davon iiberdeckt: nur mit ihrer hinteren Fliche berithet sie einen Theil der Wand
der flimmernden Ampulle.  Secitlich von diesem ungewiihnlichen Organe hemerkt man noch ein solehes
kleineres, welches fast im rechiten Winkel zur Axe des vorigen nach oben gerichtet ist; dicht dabei,
zuweilen zwischen diesen beiden Organen sieht man noch ein drittes, ehenso gebaut aber von viel
ceringerer Grisse und hiinfig (wie in Fig. ) mit einem langen Pigmentstreifen in die Grundsubstanz
ragend.  Ansserdem kommen in den einzelnen Randkisrpern noeh mehrere des lichthrechenden K
pers enthehrende Pigmentflecken vor, deren Gestalt und Lagerung durchaus unbestindig ist.  Diese

Unbestiindigkeit erstreckt sich zuweilen anch anf die grissseren Organe, und ich fand von dew
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acht Randkirpern der zwei antersnehten Fxemplare von Charybdea marvsupialis kein viillig gleich
zusammengesetztes Paar.*

Nach Geoespavr hat Feerz Moveer (T0) bei zwei anderen Arten der Charybdeiden, bei
Tamoya haploneia und quadromana, die Sinneskirper  beschrichen wnd gleichzeitiz anch Angaben
iiher die Anwesenheit eines ,mit iiberraschender Dentlichkeit ansgepriigien Nervensystems™ gemacht.
Wie bei Charvhidea entspringen die vier Randkirper im Grunde einer Nische mit cinem diinmen
Stiel von der oberen Wand derselben. s sind unregelmiissig kugelige Kimper, deren Oberfliiche
mit Cilien bedeckt ist.  Sie enthalten ein Krvstallsiickehen und einen kleineren wnd griisseren licht-
brechenden Kirper. der von Pigment umbilllt ist. Frrrz Mcoier dentet die Pigmenttlecke als
Augen, hiillt es dagegen fiic zweifelhaft, ob man den unregelmiissig krvstallinischen Endkiirper olme
Weiteres den frei in einer DBlase bewegten Otolithen der Mollusken oder den Randblischen der
niederen Schirmquallen parallelisiven und als Gehirorgan denten diirfe.

Das Nervensystem aler Charvbdeiden glanbt Micier in einem weisslichen oder gelblichen
Streifen zu erkennen, der in der Hihe der Randkieper in der inneren Wanid der Seitentasechen ring-
firmig wm die Hible der Glocke verlinft, sich aueh an bestimmten Stellen zu Ganglien verdickt
und einen anselnlichen Nerven in den Stiel der Randkirperchen sendet.

Einige kurze Amdentungen iiber e Sinnesorgane der Charvbdeiden  giebt endlich  noch
Semrer (50) in einem Bericht iiber seine Reise nach den Philippinen.  Die vier Randkiirper sitzen
nach ihm iiber dem Scheibenrand in vier verschlicssharen Tasehen.  Lin Nervenring. welelhien er
gleichialls beobachtete, | steigt vomn Randkérper ctwas in die Hohe, biegt sich dann herunter nnd
erveicht in der Mittellinic des Basalstiickes cines Tentakels dicht am Auszencand der Scheibe seine
tiefste Stelle wnd  steigt dann im wiichsten Octant des Scheibemuonkrelses wieder zn dem niichsten

Randkisrper empor.'

Wartwig, Modwian 18



SYNTHETINCHER THEILL

In dem analytischen Theil dieser Arheit haben wir eine grisssere Anzahl von Medusen
den Ban ihres Nervensvstems wid ihrer Sinnesorgane untersucht; wir konnten hierbei tiber ei
Material verfiigen, welches alle Hanptgrappen der Medusen amfasst und anch einen grossen
der inmerhall der Hanptgruppen anterschiedenen Familien durch eine oder mehrere Arten vertre
enthiilt,  Den vollstindigsten  Uebherblick haben wir diber die Trachymedusen gewonnen, vol
denen uns  keine dder von fritheren  Forschern  anfgestellien Familien fehlt,  Da uns hier
Repréiisentanten der wichtigsten Gattungen  vorgelegen haben, so kimnen wir uns wohl mit .
stimmtheit dahin aussprechen, dass eine Unfersuchung  der wenigen von uns nicht heobachteten
Genera keine wesentlich nenen Gesiechtspunkte ergeben wird. E

Weniger vollstiindig ist die Reihe der Aeragpeden, Ocellaten und Vesiculaten.  Von den Ve

lien nicht kennen gelernt: die Polyorchidae, Laodiceidae und Melicertidae, somit Medusen, die na
den Angaben der Autoren keine Hiarblischen  hesitzen; es ist dies in s0 fern zn bedanern,
midghcherweise sich bei denselben noch  primitivere Formzostinde der Gehirorgane finden als
Mitroeoma Annae, der in dieser Hinsicht am  einfachsten gebanten unter den von uns beriick
ticten Arten.  Wenn wir indessen hiervon abselen, so siml wir mit den wichtigsten Modification
bekannt geworden, in welehen nach den vorliegenden Sehilderungen zn schliessen — die de
Gegenstand nnserer Arbeit bildenden Organe vorkommen.

Noch griigser mischte anf den ersten Blick die Liicke bei den Acraspeden ersche
allein eine Priifung der einschligigen Literatur ergiebt, dass hier eine grosse Einformigkeit in de
Bildung des Nervensystems und der Sinnesorgane herrscht, dass daher unsere in den wichtigst
Punkten unter sich iibereinstimmenden  Beobachtungen an Phacellophora, Pelagia und  Au
uns  zugleich einen Maazsstab fiie die Beortheilung  der dibrigen Acragpeden an die Hand' gek
Besonderheiten scheinen nur bei Nausitho# und  hei den Charvhdeiden vorhanden zu  seing
umin  die erstere in  zahlreichen Exemplaren wng zn Gebote stand, so haben wir nur zun
klagen, dass wir die zuweilen im Mittelmeer auftretende  Charyhdea marsupialis nicht haben

erhalten kiinnen.
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Was schliesslich die Ocellaten anlangt, so st es uns am wenigsten fiihlbar geworden,
dass die Zahl der untersnchten Arten im Verbiiliniss zur grossen Menge der bekannten  Formen
ansserordentlich spiiclich izt.  So mannigfaltiz im Allgemeinen die Grappe gestaltet ist, so einfach
verhiilt sie sich in Bezng anf den Ban des Nervensystews wnd der Sinnesorgane.

Aus den erirterten Griinden sind wir der Ansicht, dass die beobachteten Avten uns ein
giemlich erschipfendes Bild von den Formen geben, in denen das Nervensystem wnd  die Sinnes-
organe, speciell die Oeellen nnd Gehdroveame, bei den Medousen aufiveten.,

Bei der anatomizschen Untersuchung  waren wir einerseit= bemiihit, den allgemeinen Aunfban
der Organe und ilve Lagebezichungen zu den umgebenden Theilen festzostellen, andererseits halen
wir iiberall, wo wir iiber ein geniicendes Material zn verfiigen hatten, eine mioglichst genaue histo-
logische Analyse angestrebt,  Hierbei kam es uns sehr zo Statten, dass wir ans jeder Hanpigrappe
ein oder mehrere giinstige Objecte in reichlicher Anzabl erhalten konnten,  An diesen haben wir die
histologische Untersuchung bis zor villizen Isolivung der jedesmal das Orvgan zosamnensetzenden
Elementartheile fortgefiilbet und glanben =0 zu der Vollstindighkeit im Verstinduoiss des Banes gelangt
zu sein, welche man ansgehend von den entsprechenden Crganen hisherer Thiere verlangen lkann.

Auf Grond der erbaltenen Resultage scheint es uns jetzt sehon mielich, eine zusmmmen-
fassende Darstellung vom Nervensystem wid den Sinnesorganen der Medvsen zn gebien, indem wir
die im analytischen Theil gewonnenen Bansteine zo einem cinheitlichen Ganzen  zusammentiigen,
Bei dieser zusannnenfassenden Darstellung werden wir einerseits die morphologischen Beziehungen,
in welchen die in den ecinzelnen Familien oft so verschicdenartig sestalteten Organe 2o einnuler
stehen, niiher zn evirtern haben, andererseits miissen wir mns noch diber die functionelle Bedentung,
welche den Organen zukommt, cingehender aussprechen.  In analytischen Abschnitt haben wir die
Bezeichnungen Nevvensystem, HivblGischen, Oeellen u. = w. fiir Theile apgewandt, welehe den ent-
sprechemden Theilen anderer Thiere keineswegs so dihnlich sind, dass ihee physiologische Gleich-
werthigkeit so oline Weiteres als unbestreithar angeschen werden diiefie.  Besonders gilt dlies von
den sogenannten Randkivpern, den Hirblischen and Hickilbehen, deven Funetion bis in die Neo-
geit in sehe verschicdenem Sinne wedentet worden ist, Wir baben =omit noch 1|:u-||rr;'[gliu b die ans
praktischen Griinden =chon im Vorans eingefiillocten Benennungen zn vechtfertigen.  Wie bei den
Einzelschilderungen bebamwleln wir aneh lier das Nervensystem nnd die Sinmnesorgane getrennt ol
schicken jedesmal cinen  geschichtlichen Abgiss von dem Entwicklungsgang vorans, den nnsere
Kenntnisse vom Ban und von der Fonetion der betreffenden Ovgansvsteme genommen haben.

Die FErrebnisse unserer Beobachtungen haben nns weiterhin 2o Hetlexionen veranlasst, welehe
liber den engeren Wreis der sich unmittelbar aus den Einzelimtersuehungen evgebenden Folgerungen
hinausgehen wd in zwei weiteren Capiteln eviirtert wenden sollen, Jede vergleichend anatompiseh:
Bearbeitung cines wichtigen Organsystems innerhalb ciner Thiergruppe regt die Frage an: In wie
weit stimmt die zur Zeit giltige systematische Anovdnung der Grappe wit der Anordmmg iiberein,
welehe man unter Zougrundelegen des betrefienden Ovgansystems erhalten wilnde,  Rann zwar ein
cinzelner Theil der Organisation nie allein maassgebend sein, wm die systematische Verwandisehait
der Thiere festzusetzen, so ist er doch fmwer cin Priifstein, in wie weit rvichtige  Eintheilungs-
principien im ecinzelnen Fall zur Anwendung gekommen sind, Als vinen solehen Priifstein von
hervorragendem Werth fiiv die Bestimmung der Verwandisehafisbezichungen zwischen den Familien
und Ordnungen der Medusen betrachien wiv den Ban des Nervensystems und der Sinnesorgane.

Zweitens siml dic von uns bei den Medusen gewonnenen Besultate geeignet, zu Fragen
nach der Genese ades Nevvensystems wnl der Sinnesorgane i der Thierreihe anzncegen. Ist dock
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gernde der Ursprang dieser Organe cines der inferessantesten Probleme, welehe die histogenetisele
Forschung sich stellen kann.

Der synthetische Theil glicdert sich somit in drei Abschnitte; von diesen behandelt der
erste Abschnitt die Morphologic wnd Physiologie 1. des Nervensystems wnd 2, der Sinnesorgane,
der zweite die svstematische Dedentung dieser Ovgane, im dritten Abschnitt werden wir ver-

suchen, eine Theoric von der Genese des Nervensvstems und der Sinnesorgane zun gelen,

Erster Abschnitt.

1. Morphologie¢ und Physiologie des Nervensystems der Medusen.

Die Frage nach der Existenz ecines Nervensystems bei den Medusen ist eine sehr alte; sie
wurde am Ende des vorigen v am Anfang des jetzigen Jabrhunderts, als man die Medusen einer
senaneren anatomischen Priifung zu anterziehen begann. schon aufgeworfen und ist von da his in
die Nenzeit einer der zweifelhaftesten Punkte in der Medusenanatomie geblichen, Auf der einen
Seite schien es ein physiologisches Frforderniss zn sein, ecin Nervensystem Thieren znzusprechen,
die eine so betrichtliche Vollendung in ilwen animalen Leistungen erkennen lassen und sich zum
Theil wenigstens durch eine grosse Reizbarkeit und Priicision in ihven Bewegungen auszeichnen;
anf der anderen Seite suchte die anatomische Forschung vergeblich nach Theilen, die dem Nerven-
system anderer Thiere verglichen werden Kounten, oder sie war, wenn sie sich einen weiteren Spiel-

raum in der Deutung gestattete und einzelne nicht gerade einem Nervensystem dhmliche Bildungen

fiir nerviie erkliirte, nm Griinde verlegen, diese Auffassung zn silitzen.  Das hervorgehobene Ver-

hiiltniss ist nicht olne Fintluss aot den geschichtlichen Entwicklungsgang unserer Kenntnisse vom
Nervensystem der Medusen geblichen.  Die Forscher, welehe bei der anatomischen Beurtheilung den
phyvsiologischen Gesichtspunkten in ansgedelmterem Maasse Rechoung trugen, beruhigten sich bei
der Dentung einzelner Kirpertheile als Ganglien oder Nervenstriinge leichter als andere, die einen
kritischen Standpunkt einnalimen und nur von der anatomischen Beschaffenlieit der Theile ausgingen.
Da nun die meisten Angaben iiber ein Nervensystem der Medusen anatomisch ungeniigend begriindet
sind und sich mehr oder minder anf das an und fiic sich berechtigte Bestreben, ein Nervensystem
zu finden, zuriickfithren lassen, so wind das Schwanken der Avpsichten verstiindlich, welches lange
Zeit auf diesem Gebiet gelierrseht hat.

Wenn anch schon Perevs Forskan (30) im Jahre 1775 bei einer Pelagia rothe Streifen,
welche von der Spitze der Scheibe nach dem Rande verlanfen sollten, als Nerven deutete, so fiber-
wog doch am Ausgang des 18, und wiihrend der ersten Jahrzelnte des 19, Jahrhonderts die An-
sicht, dass die Medusen Organismen oline Nerven seien.  So hoben Ciayisso und Evsesuarpr (16} in
ihrer Charakieristik der Medusen hervor: corpus gelatinosum ete. nervis destitntum. Rosestoas (T6),
der anfiinglich selbst glaubte, einen Nervenring mit Radialnerven beobachtet zu haben, entschied
sich schliesslich gegen die Existenz eines solchen, und auch Oxex (73) sprach sich in seiner Natar-
geschichte dahin aus, dass Nichts von Nerven vorhanden sei.

Es ist bezeichmend, dass der erste, welcher mit Bestimmtheit den Medusen ein Nervensystem
zuschrieh, Eunresperc (24) ist, der Erfinder des ,ihm eigenen Princips tiberall gleich vollendeter
Entwicklung®. Derselbe schilderte bei Anrelia aurita zallreiche Ganglienknoten, zn denen auch die
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Anschwellungen der Sinmeskirper gebiren, ond leitete hiermit, wenn schon seine Darstellung viel-
fach anf Widersprueh stiess und namentlich von Muse Fowarns (57) anf das lebhafteste bestritten
warde, eine Periode der Forsehung ein, in der die Ueherzengung von der Anwesenlicit eines Nerven-
systems bei den Medozen zu immer allzemeinerer Geltung gelangte,  Die erste Zeit diber wuorden
sehr heterogene Gebilile als Theile cines Nervensystems in Ansproch genommen; so hielt Kovuker (50)
den Radialmuskel der Gervonia fiir nerviis nnd v, Bexeoex (10) erkliivte die Gesehleehtsoroane von
Obelia fiir Ganglien, cine Annalme, die jedoch selr bald durel Desor (21) wd Keons (54) wider-
legt wurde.  Spiiter rvichtete sich die Autmerksamkeit mehe anf den Sehivmeaud als denjenigen Theil
des Medusenkirpers, der sich experimentell als der empfindlichste answics wnd ansserdem dureli die
Anwesenlieit der Sinnesorgane sich anszeichnete.  Wenn wir von Mo, Craoy (62) absehien, der noch
cinen Theil des Ringkanals als Nerven deuntete, so ist es bei den Craspedoten wenigstens  fortan
nur ein bestimmter Zellstrang, iiber deszen nervise oder nicht nervise Natue die Ansichiten dey
Forseher auscinandergingen,  Derselbe liegt nach anssen vom Ringkanal and bildet einen am Seliv-
rand verlanfenden Wulst, der anch von uns bei einigen Arvten ganz, bei anderen wenigstens zum
Theil dem Nervensystem zogerechnet wird.

Der fragliche Zellstrang wurde zom ersten Mal von L. Acassiz (3) bei cimigen  Oeellaten
[[-[ip]:m'n'm.' und Sarsia) wl Vesicnlaten (Tiaropsis) beobachiet wnd als Ringnery bexeichnet. Spiter
wurden die Angaben von Acassiz von versehiedenen Seiten, so von Levekasr (59), Hexsex (41) and
Seneer (S0) bestiitigt, withremd andererseits Coavs (18) ond Avewas (6] sich gegen sie erklirten;
einen sehr entschiedenen Vertreter famden sie in Fovre Moees (67—751) dder bei Cuninen, Gervo-
niden und Charybdeiden den Ringnery als cinen Strang wit ganglivsen Avsehwellungen an der
Basis der Sinnesorgane besehrieh.

Unter den genannten Autoren sprieht nue Lovekaer von einer fibrilliven Besehaffenlieir des
sogenannten Ringnerven, alle iibrigen dagegen wunlden bei ihrer Deatung allein dureh einige dinsser-
liche Aelmlichkeiten bestinmt, welelie der Zellstrang mit der Ganglienketre der Wirhellosen besiizi:
es felidte somit an einer ||i:-'.11,||ugi:~|'h|'|| ]5r;_:1'“|u]lll|g' ilor ."Lt!lt'f.'lﬁrsllll;,',': paentlich war der Nachwels
von Nervenfasern wnd Ganglienzellen nicht beigebracht,  Wie wiissen es daber als einen wichtizen
Fortzschritt anschen, dass Hagcwen (37) bei den Gervoniden in demn Randwulst einen Fazerigen Strany
machwies wnd in demselben Nervenfusern wnd Ganglicnzellen antersehiel.  Ferner ist von Bedentung,
dass Havcken im Zussommenhang mit dem Nervenving die an das Hirbliischen hermuntretenden Nerven-
gtiimme beobachtete,  Dieser Darstellung pilichteten spiiter Ceacs (19 und - Aveyax (7) bei, wenn
auch letzterer sich der Uebhertragung der Beobachtungen auf andere Medusen, wie = 15 anf die von
ihm untersuchten Encopiden, widersetzte; sie warde ferner von Hawrse (40) wnd F. B, Senveze (79)
bestitigt; namentlich schilderte letzterer von Syneoryne Sarsii mach anssen vom Ringkanal einen
feinfaserigen  Steang wit ovalen eingestrenten Kemen, den er nur fiir cinen Nervenring glault
halten zn kisnnen.

Sehliesslich ist in der Neuzeit woch von FEiaer (25) wnl Rosmaxes (75) der Versueh gemacht
worden, die Frage nach der Existenz cines Nervensvstems ant experimentellem Wege zn lsen:
eraterer untersuchte die Acraspeden, letzterer delmte ausserdem seine Beobachtungen ant die Cras-
pedoten ans;  beide kamen zu dem Resaltat, dass  die Bewegungserscheinungen nue dureh ein
bei Acraspeden und Craspedoten in verschiedener Weise am Sehinnand  localisiies Nervensystem
#n erkliiren seien.

Fassen wir zum Sehluss das Resultat, zo dem die Untersuehonzen unserver Vorgiinger gefiilice

baben, kurz zusammen, so kimnen wir uns dalin anssprechen, dass nach den histologischen Unter-



126

suchungen Havcked's wnd den Expecimenten von Fover ond Rowaxes die Existenz  eines Nerven-
systems in hohem Grad  wahreseheinlich geworden war.  Dagegen  fehlten genanere Angaben iiber
die Beschattenheit und die Anordonng der nervizen Bestandtheile, eine Liicke, die wir dureh An-

wendung vervollkommmeter Methoden nun glanben avnsgefiillt zn haben.
Ueberblick iiber die von uns gewonnenen Resultate il sofort der fundamentale

der im Ban des Nervensystems zwischen allen Craspedoten  einerseits nnd
Dicser Unterschied =t so durchgreifend, dass eine einheit-

i einem
Unterschied auf,
allen ,'I||,l"|':|:=_i-|H:'I.|!‘|I andererseits olwaliet,
liche Betrachtung beider Geappen fibechaupt nicht miiglich ist, dass wir beide getrennt besprechen
wiiszen, wobel wir mit den Craspedoten beginnen.

Das Nervensyvstem der Uraspedoten besteht stets ans cinem  centralen  und ﬂl“f
peripheren Abschmitt; ersterer hat sich am Band der Schwimmglocke localisict und bildet hier den
der doreh den Ursprang des Velum in zwei Portionen, den oberen ond den untereq';:

Nervenring,
Nervenring, geschieden wind, e
Der obere Nervenrving ist bei vielen Vesicnlaten and Ocellaten am ansgesprochensten
ist das Verhalten bei Aequorea Forskalea in eciner flachen Schicht ansgebreitet, die sich nur da,
wo sie auf der Stiitzlamelle des Velom' licet, etwas wulstartie verdickt.  Der Nervenring setat sich
daher bei den betreffenden Mednsen nor oandentlich gegen die Umgebong ab, was uns zon der An-
wihme berechtigt, dass wiv es hier mit einem oiederen Grad der Ausbildung zun thun haben.
amderen Vesienlaten dreiingen sich die Nervenfasern am Ursprong  des Velom  zosanomen, wod
eine grizsere Concentration des Organs bedingt wind,  Noeh in hitherem Maass ist dies bei «
Trachymedosen der Fall, bei denen der obere Nervenring ein anscholicher gegen das Epithel
Velum wnd des Schirms sehard abgegrenzter Walst ist; bei den Geryoniden und  Trachynemi
wird dieser Wulst noeh durch ein eigenthiimlich modificirtes Nesselgewebe betviichtlich verstiicke.
Bet allen Craspedoten lieet der obere Nervenring  durchans im Ektoderm; er wind so 1l
von der Gallerte, die wir als Vorliinfer eines zellimen Mesoderms zn betrachien haben, als anch v
dem Entoderm des Ringkanals durch eine Stiitanembran zetrennt, dic histologisch den alzs Base
membranes bezeichneten Bildungen andever Thiere verglichen werden kann,  Der Hanptmasse n
witd er von Filwillen gebildet, die sich durch ihre sanz apsserorvdentliche Feinheit anszeicline
gwischen den Fibrillen finden sich verhiiltnissmiissig spiiclich eingestrente Ganglienzellen  mit
zwei, selten zahlreicheren Ausliinfern, die den Fibrillen an Feinlieit nicht nachstehen, im Verlonf sigl
denselben beimengen und dann nicht weiter verfolgt werden kimnen.  Das den Nervenstrang
gichende Epithel verbindet sich mit diesem aufs inmigste und unterseheidet sich in anffilliger Wel
vom Plattenepithel der Umgebung.  Seine Zellen besitzen einen langgestreckten evlindrischen
fadenftrmigen Kirper, der am peripheren Ende ein zartes Haar triigt, am centralen Ende in
Ausliinfer sich verkingert. Die Auslinfer zeigen wie die der Ganglicnzellen durehaus die Charak
der Nervenfibrillen, lassen sich auf weite Strecken isoliren umid treten in natiilicher Lagerung
den Faserverlauf des Nervenrings iiber.  Am leichtesten zind diese Verhiiltnisse bei Carmarina
nachzuoweisen: Stiltzzellen uwnd  eigenthiimliche Zellformen, welche einen Uchergang zwischen
Ganglien- und Epithelzellen vermitteln.  Die ersteren sind lange cyvlindrische Gebilde, die mit ik
freien Ende bis zur Oberfliiche des Epithels reichen, nach der Basis zn sich vielfach zerfasern :
so sich an die Stitzlamelle inseriren. Die zweite Zellform verlangt eine genancre Hﬂaprﬂﬂhﬂ.ﬂgﬂg
Unter den Epithelzellen fallen stets cinige durch die Griisse ihres Kirpers und die Masse der von
demselben entspringenden Fortsiitze anf: sie legen aussergewilmlich tief unter der Oberfliche lllﬂf
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erreichen letztere nur mittelst eines langen Fortsatzes, der an seinem freien Eade ein Haar triigt.
Bei anderen Zellen ist der peviphere Fortsatz Kleiner und hiset zugespitzt anf, olme an der Bildung
der Oberfliiche sich zu betheiligen.  Wir haben jetzt eine Ganglienzelle. welehe zich nach dem
Ei-.iﬂml g in eine Spitze avszicht und den gewilmlichen Ganglienzellen v so iilinlicher wird, je
mehr die kleine Spitze sich zuriickbildet.  Diese Deobachtungen machen es uns wahrscheinlich, dass
continmirlich Zellen aus dem Epithel ansscheiden nnd zon Ganglienzellen werden.  Dasselbe  wind
woll anch von den iibrigen Craspedoten gelten, da bel ilmen die gleichen Beziehungen zwiselen
dem Fpithel und dem Faserstramg des Nervearings vorliegen.  Wir werden durch diese Beobach-
tungen sowic durch theoretische Erwiignngen zu der Ammaline gefithet, dass der obere Nervenring
urspriinglich nur von den Aunskinfern der Epithelzellen hergestellt wurde, wnd dass erst spiiter, als
diese in die Tiefe viickten und ilwen pevipheren Fortsatz wit dem Geisselliaar verloren, Ganglien-
zellen sich entwickelten.

Unterhalh des oberen licgt der untere Nervenring, cingeschalter zwischen die Musenlator
des Velum wmd der Subwmbrelly, inmitten eines heeiten Sanms, in welehem Muskelfasern vollkomamen
fehlen. IMier bildet er eine diinne aber breite Sehicht, die chenfalls dem Ekioderm  angehiirt und
daher von der Gallerte wnd dem Ringkanal dureh cine derbe Stiitzlamelle getrennt wind.  Er bestelit
aus denselben Elementen wie der obere Nevvenring, ans Nervenfasern und Ganglienzellen: beiderlei
Bestanddtheile besitzen aber eine so wesentlich verschiedene Bezchatfenheit, dass man einem isolirten
Biindel sofort anschen kann, aus welchem Theil ex stammpt.  Im unteren Nervenring sind néimlich
gahlreiche Nervenfagsern von ganz bedentender Dicke, =0 dass sie in ecinem anffilligen Gegensatz
zn den, man kimnte fast sapen, unmessbhar feinen Fibrillen des oberen Nervenrvings stehen.  Ein
gweites unterseheidendes Merkmal ist durch den iiberraselienden Heiehthum an Ganglienzellen ge-
geben, der sich sehon bei oberfiiichlicher Beteachtung bemerkbar macht. Zugleich sind die Ganglien-
gellen von einer eigenthiimlichen Gesialt, indem ile Korper hiickerartiz in dag bedeckende Fpithel
hinein vorspringt.

Von der angrenzemlen Subuwmbrelln wird der untere Nervenring  durch eine schmale Zone
getrennt, in weleler sich isolivte Ziige von Nervenfasern und  einzelne multipolare Ganglienzellen
finden. Diese schicken schr zahlreiche Auslinfer zum Theil in die Submmbrells, zum Theil in den
unteren Nervenring hinein wmld vermitteln =0 den Zusammenhane zwischen dem letzteren uml einem
der Subumbrella angehivigen Plexus, der als Theil des peripheren Nervensystems sogleich hesprochen
werden zoll.

Die gesehilderten Elemente werden nach anssen von  platten Epithelzellen bedeckt, welehe
die Ganglienzellen mit  zahleichen Fortsitzen  wmhiillen,  wie die Pigmentzellen  der Retina  die
Stiibchen und Zapfen.  Zwisehen fhmen sind wur spiivliche Sinneszellen eingestrent, welehe den-
selben Charakter hesitzen wie die Sinneszellen des oberen Nervenrings, sie sind verhilinissmiissiy
kleine Kirper mit nerviisen Fortsiitzen und einem Sinneshaar,

Wenn wir das Cresaete iiberhlicken. =0 pammt oline Zweitel der anbere Kl‘f'l.‘l"lll'il]_.'_" Cle
hiheren Grad der Avshildung ein als der obere.  Fiie diese Aunabme  sprechen besonders  zwei
Momente, 1. die orosse Mamnizfaltizkeit der Nervenfazern und Ganslienzellen, 2. das Verhalten des
Epithels, In leteterer Winsicht halten wiv es Gie wiehtiz, dass die Verbinduog mit dem Epithel nahezn
villlig geliist izt Der Nervenring hat sich gleichzam von seinem Muotterboden abgetrennt wnd hildet
nunmehr cine selbststiindige Lage wnter dem Epithel. Freilieh izt hiermit poch keine Auszeheidung
ang dem Ektoderm erfolet: ex wiiede dies die piichst hishere Stafe der Differenzivung des Nerven-

BVatems sein, die aber von leiner Meduse erpeicht wirld.
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Die beiden Theile des Nervenrings werden von einander durch eine meist feine Membran
wetrennt,  Dieselbe ist nichts als ein Theil der Stiitzlamelle des Velum, die unmittelbar am Schimm-
rand sich ausserordentlich verdiiont.  Bei Carmarinag haben wir Ziige von Nervenfusern die Mem-
bran durchbohren wnd so eine Verbindung vom oberen und unteren Nervenring  vermitteln  selien,
Es kamn woll kawm zweifellaft erscheinen, dass derartige Verbindungen anch bei den iibrigen
Medusen verbreitet siml.

Vo derselben cinfachen Beschaffenheifr, wie der eben besprochene Nervenring, ist auch das
periphere Nervensystem der Craspedoten; gleichfalls im Ektoderm zwischen dem Epithel
wied der Basalmembran gelegen, lisst es keine gesonderten Nervenstiimme erkennen, sondern frith
uns als cin Plexus von Nervenfasern und Ganglienzellen entgegen. Ein solcher konnte hei allen
Meduzen in der Subumbrella und Dbei einigen ansserdem noch in den Tentakeln nachgewicsen wer-
den.  In beiden Fillen schieht er sich zwischen die Muskelfibrillenlage und die Epithelzellenschicht
ein unil ist am besten an der Subumbrella zu stwliren, wo er von schiinen, gleiclimiissig vertheilten
multipolaren Ganglienzellen gebildet wind,  Die Ausliufer benachbarter Ganglienzellen verschmelzen
mit einander oder legen sich in ihrem Verlanf zo kleinen Nervenziizen von zwei bis drei Fiiserchen
an einander; am Schirmrand vereinigen sie sich mit den Elementen des Nervenrings.

Wiilirend ein Theil der Filrillen des Nervenplexus die Verbindung zwischen den '.'jlﬂ':.]:lg'lil'E:Il-.___.I
zellen, ein anderer Theil die Verbindung mit dem Nervenring herstellt, hiingen weitere Filwillen
walrseheinlich mit den Epithelzellen ihres Verbreitumgsbezirks zusammen.  Innerhalb der Subunm=
brella sind letztere ansschliesslich Zellen, welche Muskelfasern an ilwer Basis ansgeschieden haben
und von Kommwesserc (49) als Newromuskelzellem bezeichnet wurden; an den Tentaleln g'-l.‘.'lil!‘.llarlgI|I

sieh zu den Nemromuskelzellen noel Sinneszellen hinzo, deren Anwesenheit bei einigen Medusen
vou uns durch directe Beobachtung festgestellt worden ist und wegen der Beschaffenheit des Epithels
anch bhei den iibrigen nicht zweifelhaft sein kann,

Wie verbalten sich pun in Bezug auf die Verbreitung des Nervensystems die iibrigen Theile
des Medusenkiirpers, die obere Schimfliche und das Velum? — Auf der Convexitiit des Schirms
haben wir nur platte Epithelzellen und spiirliche Nesselzellen gefunden, dagegen jegliche nerviisen
Bestandtheile vermisst, ein Verhalten, das mit der Unempfindlichkeit der betreffenden Kirperober-
fliiche in Uebereinstimmung steht.  Sinneszellen umd Nervenfiiserchen finden sich nor in den Mantel:
spangen und Nesselstreifen der Trachymedusen, Bildungen, die aut den marginalen Theil des Sehirms
heschriinkt sind.

Was das Velum anlangt, so sind unsere Untersuchungen zu keinem bestimmten Abschluss
eckommen.  Ein Plexns wie in der Subnmbrella ist jedenfalls nicht vorhanden, da er uns waoll
kaum hiitte verborgen bleiben kiinnen, wo wir mehrfach nach ihm gesucht haben; entweder fehlen
Ganglienzellen iiberhaupt oder sie sind nur spiilich entwickelt,.  Wie wir bei nochmaliger Prilfung
der Frage nenerdings bei Trachynema und andentungsweise auneh hei Cuninen gesehen haben, ‘Fﬂrf
lanfen hier feine Fiserchen, die vielleicht nerviiser Natur sind, wnter dem Epithel auf der unteren
Seite des Velum in radialer Richtung vom Nervenring nach dem freien Rande hin. Da dieselben
keine Kerne enthalten, so spricht diese Beobachtung fiir die Ansicht, dass die Nervenfibrillen filr
die Musculatur des Velum direct von Ganglienzellen des Nervenrings abstammen.  Sollte sich diese
Ansicht bestitigen, so wiirde daz Velum in einem auffilligen Contrast zur Subumbrella stehen.

Trotz der einfachen Beschaffenheit des peripheren Nervensystems der Medusen sind bei einigen
Arten die Ansiitze zn einer hisheren Differenzirung nicht zu verkennen. Bei Carmarina, die unter

allen Medusen wobl in morphologischer wie physiologischer Hinsicht am entwickeltsten ist, ilviingen
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sich zablreiche Fibrillen und Ganglienzellen an den Réindern der blattfirmigen Geschlechtsorgane
und theilweise auch an den Rindern der Centripetalkanile zusammen, so dass hier Bildungen ent-
stehen, die, wenn sie anch nicht scharf mmgrenzt sind, immerhin sehon als Nervenstimme bezeichnet
werden kilmnen.  Noch in eciner anderen Weise Kommt es zur Bildung von Nervenstimmen, indem
Organe, die dem Nervenring anfiinglich anfzassen wnd direct von demselben versorgt wurden, sich
von ihrem urspriinglichen Orte entfernen, was dann zar Folge hat, dass die zogehiirigen Nerven-
fasern zu ecinem gemeinsamen Biindel ansgezogen werden.  Auf diese Art entstelen namentlich die
beiden Stimmehen, welche an das Gehivkilbelien der Gervoniden treten, sowie die Faserziige, welche
bei den Aeginiden in den Radialfurchen nach den Basgen der Tentakeln verlaufen. Mit diesen wenigen
Beispielen simd indessen sclhon die Fille erschipft, in denen wir periphere Nervenstimmehen bei
den Uraspedoten beobachtet haben, im Uehrigen findet sich nur die gleichmiissige Aunsbreitung der
Nervenfibrillen in Form von Geflechien, wie sie bisher bei keinem anderen Thierstamm anfgefunden
worden sind.

Bei der zweiten Grundform des Nervensystems, welehe den Aeraspeden eigen-
thiimlich ist, wird der centrale Theil von einer Anzabl getrenmter Abschnitte gebildet. die unter-
cinander durch keine Commissuren  zusammenbiingen,  Die einzelnen Nervencentren sind wie der
Nervenring der Craspedoten am Sehivmeand entwickelt und nelinen hier die Basiz der Sinneskirper
cin, die in den Einkerbungen des Schivmrandes zwischen zwei Sinneslappen liegen und meist zu 5,
seltener zn 12 oder gar wice bei Phacellophora zn 16 vorkommen.  Sie =ind Ektodermverdickungen,
welche entweder die Basen der Sinneskieper vings wmgreifen (bei der Mehrzabl der Acragpeden)
oder nur die ventrale Seite derselben bedecken (bei Nagsithoi).  Histologiseh  betrachtet bestelen
sic aus Sinneszellen und emer dicken Selicht feinster Nervenfibrillen, die sich zwischen jene nnd
die Basalmembran  cinschicht, dagesen seheinen Ganglienzellen wenigstens bei den von uns unter-
sichten Arten vollstiindie zu fehlen, so0 dass sich die Nervenfascesehicht noe aus den Auslinfern
der Epithelzellen znsammensetzen wiirde.

Ueber das periphere Nervensvstem der Aeraspeden haben wir keine Beobachtungen gesam-
melt, zweifeln aber micht, dass hier dilmliche Verbiiltnigsse wie bei den Craspedoten wiederkehren.
In der That hat auch newerdings Cravs (200 zableeiche Ganglienzellen in der Submmbrella von
Chrysaora entdeckt.

Wenn wir nunmelir das Neevensvstem der Aeraspeden mit dem der Craspedoten vergleichen,
so gelangen wir im Gegensatz zu der herrsehenden Auffassangsweise zn dem Resultar, dass das
eratere eine viel niedere newicklonesstafe cinmimme, als das letztere; es lisst sich diese Ansicli
nach jeder Richtung hin vertheidigen,  Histologiseh  zeigt das Nervensvstem cine  primitivere Be-
schaffenheit, insofern in seimem centralen Theil keine oder nue sehr spiicliche Ganglienzellen vor-
kommen; ferner st seine Masse eine ceringere, da die 816 Nervenknoten, welche in den Ein-
schuitten des Mantelrandes Jiegen, zusammengenommen  ansserordentlich viel weniger Nervenfasern
cnthalten als der Nervenring der Craspedoten.  Endlich st anch die Centralisation eine unvell-
kommenere, wic darans hervorgeht, dass ddas Centralorgan aus ciner griisseren Anzahl (5 —16)
von Einzelorganen gehilidet wird,

Was die genefischen Beziehungen der beiden Formen des Nervensystems zun einander anlangt,
g0 ist es im hiichsten Grade unwalirscheinlich, dass sich die eine ans der anderen durch Umbildung
entwickelt hat; vielmehe sind wic der Meinung, dass beide ans einer gemeinsamen  iudifferenten
Grundform entstanden siml.  Hierhei ist es keineswegs nithiz, dass diese Grandform sich bei einer

niedrig organisirten Meduse vorgefumden habe.  In der Neuzeit ist es woll allremein als sicher
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anerkanmt, dass die Medusen nmgewandelte, an eine pelagische Lebensweise angepasste Palypen
darstellen und dasz die Grondziige ihrer Organisation gchon bei diesen vorgebildet sind.  So liesse
gich denn anch das Nervensystem der beiden Medugenabtheilungen aus einer primitiven Form des
Nervensvatems bei den Iydroiden ableiten. Da der Schirmrand der Medusen, wie wir sogleich
noch niiher begriinden werden, dem Tentakeln tragenden Saum des Hydroidenperistoms entspricht,
so witrden wir in der anatomischen Beschaffenlieit dieses Kiorpertheils den Ansgangspunkt zu suchen
haben, wnd wiirde daher die Frage zu beantworten sein, ob sich schon bei den Polypen eine An-
Liinfung nerviiser Elemente am Ramd des Peristoms nachweisen lisst,

Die Beantwortung der anfegeworfenen Frage wiirde noch aus einem zweiten Grund von
Interesse sein, da sie walirscheinlich eine anffallende Figenthiimlichkeit im DBau des Nervenrings
der Craspedoten erkliren wiinde.  Wie wir gesehen haben. wird derselbe durch die Stiitzlamelle
des Velwm in eine obere und wntere Portion gesehieden; thatsiichlich sind somit zwei Nervenringe,
zwei Centralorgane vorhanden, die zwei verschiedenen Kirperseiten angehiiven und nor dinsserlich
idurch Aneinanderlagerung zu einem Ganzen vercinigt erscheinen.  Dies kann wolil schwerlich ein
urspriingliches Verhiiltniss 2éin, vielmehr miissen wir nach Analogie mit anderen Thieren es zuniichst
fiir wahrscheinlich halten, dass das Centralnervensystem anfangs nur aus einer Anlage hestan,
die erst spiiter in zwei zerfallen ist.  Fs sind nun zwei Miglichkeiten gegeben, wie ein solcher
Zerfall hiitte eintreten kimnen. Einmal wiire es denkbar, dass der Nervenring nur auf einer Seite
der Stiitzlamelle und zwar auf der oberen Seite vorhanden war, und dass der untere Theil sich
abgeschniirt hat.  Dem widersprieht jedoch die Beschaffenheit des unteren Nervenrings, namentlich
der Umstand, dass derselbe mit Sinneszellen nnd sogar mit specifischen Sinnesorganen, wie den Hiir-
bliischen der Vesiculaten, in Verbindung steht, was anf eine Genese aus dem Epithel der unteren
Seite dentet,  Zweitens wiire es miglich, dass die Anlage des Nervenrings iilter ist als das Velum,
uni dass die Theilung des ersteren erst durch das Hervorsprossen des letzieren herbeigefiilirt warde.
Eine derartige Aunalme geht von der Voranssetzung aus, dass das Velum eine Neubildung ist
die von der Medusengeneration durch Anpassung an eine  schwimmende Lebensweise erworben
wirde, mit anderen Worten, dazs der =chirmrand der Medusen dem Peristomramd der H_‘,?ﬂrﬂillun-
entspricht.  Dies letztere Lisst sich in der That beweisen: denn in beiden Fillen tragen dic ge-
nannten Riinder die Tentakeln, mnd was noch wichtizer ist, sie bezeiclmen die Grenze, bis zn
welecher dasg Gastrovaseularsvstem reicht.  Wie wir an einem anderen Orte zeigen werden, lisst
sieli das Gastrovaseularsvstem der Medusen ans dem der Hydroiden dadureh ableiten, dass der
einlieitliche grosse Magenraum der letzteren eine theilweise Riickbildung erfahren hat. Bei der-
selhen Bliehen nur ein central selesener Theil, der Magen der Meduse, ein peripherer Abselimitt;
der Ringkanal, und Communicationen zwischen diezen beiden, die Radialkaniile, erhalten, Inner
halb des Rahmens, der von dem Ringkanal, den Radialkaniilen und dem Magen gebildet wird,
fiihrte die starke Entwicklung der Gallerte zn einer Veridong des Holblraums, so dass hier nur
Spuren der iriiheren Existenz des Gastrovascularsystems in einer diinnen Schicht von Entoderm-
zellen erhalten sind, die meist unmittelbar anf der Stiitzlamelle der Subumbrella liegt. — Dieser
Auseinandersetzung zn Folge wiitde die ganze Peristomseheibe der unteren Schirmfliiche der Medusen,
der Peristorrand dem Schirmrand zn vergleichen sein und ferner das Velum eine Neubildung dar-
stellem, die sich walirseheinlich erst entwickelte, als hereits eine wenn anch noch so nnvollkommene
Localisation des Nervensystems erfolgt war.

Wir kommen nunmehr zur Beantwortung der Frage: Mit welchem Recht kiinnen wir
die geschilderten Theile der Medusen dem Nervensystem zurechnen? — Gleich zn
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Anfang miissen wir hier hervorheben, dass das Nervensystem bei den Medusen eine wesentlich
andere Beschaffenheit als bei den dibrigen Thieren besitzt.  Von den Wiinmem an aofwiirts kiimen
wir in allen Stimmen des Thierveichs ein scharf gesondertes centrales wd peripheres Nervensystem
unterscheiden.  Mag das erstere non wie bei den niederen Wiiemern allein aus einem oberen Sehlund-
ganglion, oder wie bei den Gliederwiinmern, Mollusken und Avibropoden aus einer Ganglienlette,
oder endlich wie bei den Wirbelthicren ans einew Medullarrohr besichen, stets ist es ein einheit-
liches Organ, das sich gegen die Umgebung dentlich abzrenzt vnd von derselben somar meist durel
besondere Umbiillungen getrennt wind,  Ebenso sind anch die peripheren Nerven Stimme, die sich bei
genfigender Griksse wit dem Messer als sehart msehirichene Theile aus den anliegenden Gewebien
heransschiilen lassen.

Von Alledem miissen wiv bei dem Nervensystem der Medusen absehen,  Zwar haben wir
an demselben ebenfalls einen centralen und eimen peripheren Abselmitt nachgewiesen, allein beide
gelien unmittelbar in einnnder diber, so dags man nirgendz angeben kann, wo der eine anfhiset il
der andere beginmt.  Ferner kimnen wir anch das Centraloervensystem nicht als ein  distinetes
Organ ansehen, da die Faserschicht, welehe den Nervenring der Cragpedoten, sowie die cinzelnen
Nervencentren der Aeraspeden bildet, nur von dem Entoderm wd der Gallerte dureh eine Membran
geschieden wird, dagegen seitlich sowie gegen das dariiber liegemde Epithel keine scharfe  Ab-
grenzung  erkennen Lisst.  In dem  peripheren Nervensystem fehlen besowdere Nervenstimme mit
Ausnalime der Sinmesnerven der Gervoniden wnd der Radialstriinge der Aeginiden vollkommen.  Wir
gelangen somit zn dem Resultat, dass wir in der gesammten Verbreitimgsweise mul der Anordnnng
des Nervensystems der Medusen Nichts entdecken kimmen, was die angewandte Bezeichnung recht-
fertigen wiirde, Dies ist s miglich 1. dureh eine genane Analyse des feineren Banes
und 2. durch das physiologische Experiment.

Wenn wir bei histolozischen Untersiechungen Theile fiir Nerven und Ganglienzellen erkliven,
g0 lassen wir uns meist von den Formen ond dem mikvochemischen Verhalten der Elemente leiten;
ist dies Verfahren in den meisten Fiillen aneh ansreichend wnd vielfach sogar das einzig migliche,
g0 gewinut doch unser Urtheil wesentlich an Sicherheit, wenn wir weiter zeigen, dass die Elemente
mit den beiden Polen des Nervensystems, mit Sinnes- und Muskelzellen. in Verbindung  stehen.
Beide Wege der histologischen Beweisfithrung sollen daher hier betreten werden.

Im Nervensystem der Medousen treffen wir gweierlei Destandtheile an: Fibrillen and Zellen
mit Auslinfern.  Frstere hesitzen cine sehir weehselnde Stiivke und  variiren von  feinsten Fiidelen
bis zu starken Fasern; ihr Aussehen wud ilir Verhalten gegeniiber Reagentien, besonders ihr Yer-
halten gegen Fssigsiture, lisst erkennen, dass sie aus einer weichen, dem Protoplasma dihnlichen
Substanz bestehen,  Alle diese Eigenschatten verbieten es uns, in ilmen Bindegewebsfibrillen zn
erblicken, wie denn eine solehe Dentung schon dureh die Lagerumg im Ektoderm sehr unwahr-
geheinlich remacht wird,

Ebenso wird der Gedanke an Muoskelfasern auszeschlossen, wenn wir die Beschaffenheit,
welche dieselben bei den Medusen besitzen, vergleichen.  Wir kennen von den Medusen glatte und
quergestreifte Muskelfusern, von welehen selbstverstiindlich hier nur die ersteren in Frage Kommen
kiinnten: indessen auch diese sind so gut charakterisirt, dass an vine Verwechselung nicht gedacht
werden kann,  Sie simd stets von nahezn eleichmiissiger Stiirke und besonders im frischen Zunstand
viel schiirfer contourirt als dic Nervenfusern.

Wiilirend sich somit dic Fibrillen zowohl vom Muskeln alz auel von Bindezewebsfasern
mit Sicherheit unterscheiden lassen, stimmen sie in ihrem gesammten Verhalten mit den Nerven-

13
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fiidehen itberein, wie sie bei den Wirbelthieren in dem Centralnervensystem und in manchen Sinnes-
epithelien, wie z. B, in der Retina., vorkommen, so dass ibre nerviise Natar woll kanm bezweifelt
werden kann.

Die zelligen Elemente im Nervensystem der Medusen zeichnen sich stets dureh zwei oder
mehrere feine, an guten Isolationspriiparaten anf weite Strecken him isolirbare Fortsiitze aus; sie
sehen den Ganglienzellen, welche wir von den Wirbelthieren und vielen Wirbellosen her kennen
und als Typen der Nervenzelle zu betrachten gewohnt sind, nieht gerade besonders ihnlich;
namentlich vermissen wir an ilnen den protoplasmareichen Zellkioper und den grossen Kern mit
seinem charakteristischen Kernkovperchen,  Indessen diess sind alles Eigenthiimlichlkeiten, welehe
zwar sehr in dic Augen fallen. im Uebrigen aber nur von untergeordneter Bedentung sind und
auf eine hihere Differenzirung des Nervensystems zuriickgefithrt werden kinnen.  Viel wichtiger
fiir die Charakteristik der Ganglienzelle ist die Anwesenheit von Auslinfern, welche die Beschaffen-
heit von Nervenfasern hesitzen; solehe Auvslinfer finden sich sowohl bei den Zellen des periplieren
als anch des centralen Theils des Nervensystems vor.  Ueberhaupt kimnte allein eine Verwechselung
mit sternfinmigen Bindegewebskirperchen in Betracht kommen: dieselbe ist aber im vorliegenden
Falle kaum zn befiiehten, da die Zellen in keiner Grundsubstanz, sondern im Epithel liegen. Auch
miichten Bindegewebszellen mit derartiz langen, gleiehmiissig starken Ausliufern, wie wir sie
ans dem unteren Nervenring isolirt haben, woll schwerlich je beobachtet worden sein.

Die erirterten Bestandtheile des Nervensvstems stehen zweifellos mit speeifischen Endorganen
i Auzammenhang;  besonders ist dies von uns fiir die Sinnesorgane mit aller Sicherheit nach-
rewiesen worden. Da wir aof dicsen Punkt noch einmal bei der allgemeinen Besprechung der
letzteren zuriickkommen werden, so sei bier nur kurz hervorgelioben, dass wir einerseits cine Yer-
bindung mit specifischen Hir- und Sehzellen, andererseits mit indifferenten Sinneszellen, wie sie
in Form eines flimmernden Cylinderepithels den Nervenring bedecken, beobachtet haben.  Weniger
erfolgreich simd unsere Bemiihungen gewesen, die Endigungsweise der Nerven in der Muosculator
durch directe Beobachtung festzustellen, da wir die feinen Fiizerchen zwar zwischen die als Muskel-
kiirperchen fungirenden  Epithelzellen und  die Muskelfibrillen cintreten sahen, aber nicht bis zn
ihrem Ende verfolzen konmten.  Wer jedoch mit dem hentigen Standpunkt der Frage mach der
Nervenendigung im Muskel vertraut ist, wind uns zogeben miissen, dass amech bei den hisheren
Thieren dieselbe keineswegs welist ist; auch hier wissen wir nur, dass die terminalen Fiidchen der
Muskelnerven innerhalb des Sarkolemms in der Muoskelsubstanz sich verbreiten, olime dass bisher
Bezichungen zu den beiden Theilen des Muskels, zu den contractilen Fibrillen oder zu den Muskel-
kisrperchen, sicher erkannt worden wiiren,

Wenn schon der histologische Ban der dem Nervensystem zugerechneten Theile kaum eine
andere als die von uns gegebene Deutung zulisst, so wind dieselbe durch das physiologische
Experiment ausser allen Zweifel gestellt.  Wir selbst haben freilich keine Versuche ansgefiiht,
da wnsere Zeit durch die Erforschung der morphologischen Verhiiltnisse zn sehr in Anspruch
senvmmen war.  Dagegen haben Enier und Homaxes anf experimentellem Wege die Anwesenheit
cines Nervensystems nachgewiesen. Wir lernten die Arbeiten der genannten Forscher erst nach
Abschluss unserer Beobachtungen kennen umd waren ganz iiberraseht, wie sehr die Beschaffenheit
des Nervensyvstems, die wir anf anatomischem Wege ermittelt hatten, mit der allgemeinen Vorstellong
zusammentiillt, dic Rosmaxes sich auf Grund seiner Experimente vom Ban des Nervensystems der
Medusen glanbte machen zu miissen.  Der Wichtigkeit des Gegenstandes halber gehen wir ans-

fiihrlicher anf den Inhalt der betreffenden (75 und 25) Arbeiten ein.
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Die craspedoten Medusen hat nor Rosases untersucht; unter den zalilveichen Arten, die
ihin zur Verfligung standen und ansnalmslos den von Hyvdroiden anfgeammten Medusen, den Vesi-
enlaten umd Oecellaten angehbirten, hat er sich besonders eingehemd mit Sarsia tubuloga beschiiftigt.
Wenn er bei dieser selir beweglichen Ocellate den ganzen Rand entfernte, so trat villige Lillimung
cin, woraus er schloss, dass sich hier ein hochgradig localisivtes System von Willenscentren (centres
of spontameity) vorfindet: Blieb nur ein kleiner Theil des Schirmrandes erhalten, so danerten die
selbststiindigen Dewegungen, wenn auch betdichtlich abgeschwiicht, fort; besonders dentlich war
dies, wenn ein Angenfleck in diesem Stiick lag, wie denn aueh andererseits Ausselmneiden der
Augenflecke in selir anffilliger Weise die Beweglichkeit herabsetzte,  Gestiitzt anf diese Versnche
kommt Roswaxes zo dem Resultat, dass die locomotorischen Centren an allen Punkten des Schirm-
randes vorkommen, besonders veichlich aber im Umbkreis der Ocellen.  Die ihres Randes bevanbte
Schwimmglocke antwortet aof jeden Reiz mit einer eimmaligen Contraction und kann doreh hiin-
fige Wiederholung der Reize, in dilmlicher Weise wie ein decapititer Frosel, in Bewegung  ver-
setzt werden.

Um iiber die Art. in welcher sich Reize fortpflanzen, Sicherheit zn bekommen. machte
Romaxes in die Medusenglocke radiale Einschnitte, die vom Bamd nach der Mitte zo gingen wnd
mit ebenfalls radialen Selnitien alternivten, die von der Mitte aus bis in die Nihe des Randes
reichten.  In einem anderen Falle Liste er dureh cinen kreisfiormigen Sehnitt die  locomotorischen

e ab und  zerselnitt

Centren des Schivmrandes (den Nervenrving) bis anf eine  wmschrichene  Stel
von derselben ans den Schirm in Form eines spiralig gewandenen Streifens.  In beiden Fillen
pllanzte sich der Heiz, welcher eine Stelle des Ramdes traf, dureh alle Theile des Sehirmes fort.
War aber der spiralige Streifen oder die Verbindungsbriicke, die zwischen zwei radialen  Ein-
schnitten erhalten war, zn schmal, =0 kam es vor, dass ddic Contractionswelle einen Stillstand
erfubr, obwoll der jenseits gelegene Theil woeh ervegbar war.  Aus diesem Stillstand  der Con-
tractiomswelle folgert Rosaxes, dass bestimonte Nervenbalinen i Sehivm vorlianden siml, welehe
die Erregung vom Uentralorgan ans diberieagen uml dass wicht dag einfache Zellprotoplasma der
Gewebe den Reiz fortleitet; den Stillstand  erkBivt er darnns, dass in der schmaden Verbindonges-
briicke jegliche nerviise Verbindung wnterbrochen war.  Die Nervenbalmen kimoen aber nicht nach
Art der Nerven bei hitheren Thieren beschaften sein: denn Nervensteiinge von regelindissizem Ver-
lanf miissten entweder durveh die eadialen ader die spicalig verlanfenden Schnitte an melrfachen
Panlcten anterbrochen werden il eg lissie eine '.'viin”i.'_';:' |.:'i||t||t|||_.-_:‘ der Meidnze eintreten.  Da dies
nicht der Fall ist, kiinnen die Leitungsbalnen nach der Ansicht des englischen Forschers nnr die
Form eines nervisen Plexns besitzen.

Wir haben hier nur die fir uns wichtigsten Punkte der Romases'schen Untersuchungen mit-
getheilt; dagegen alle Angaben diber die Finwirkung der Elektricitit wnd der Gifte ant’ die Medunsen,
g0 interessant dieselben aueh sind, ansgelassen, da sic noe im Allgewecinen den Zweck haben, die
Existenz cines Nervensystems darzothun,  Indessen das Mitgetheilte geniigt, um zn zeigen, wie
sehr die Lesultate der physiologischen und  morphologischen  Beobachtung  iibereinstimmen.  Die
Anordwing des Nervensvstems, die Rosases wach  seinen Experimenten  gleichsam  voraussagte,
einen Nervenring wnd einen von diesem Nervenring ausgehenden Plexus, haben wiv dweeh divecte
Beobachtung nachgewicsen.

In dholicher Weise wie die Craspedoten hat Hosmaxes anch die Acraspeden anf die An-
wesenheit cines Nervensvstems  gepriift al ein Centealorgan in den acht Randkivpern gefwden,

dihrend die dazwischenlicgenden Pactieen des Sehinmrandes sich als villlig bedentungslos fiie die
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Reizung des Kirpers heransstellten.  Imdessen st die Centralisation des Nervensyvstems nicht so
weit wie bei den Craspedoten gedichen.,  Die Zerstbrung der Sinneskieper mift nor eine voriiber-
gehende Lilmung hervor; nach einer bei den meisten Arten verschieden langen Zeit treten aufs
Nene Contractionen ein, wenngleich  dieselben weniger krdiftig als gewihnlich verlanfen.  Es st
dies gleichfalls ein ant” physiologischem Weg gewonnener Beweis fiie unsere vom Ban  abstrahirte
Auffassung. dass in der Ansbildung des Centraluervensystems dic Acraspeden hinter den Cras.
|j:;[|uh,‘::|| guriickstelien.  Was endlich das |}t!l'i]l]llf!1' Nlﬂl‘t‘u]l:ﬂ}'ﬂttrm anlangt, 50 haben methodiseh
angelegte Schnitte anch hier Rosmaxes gur Anpahime eines  nervisen Plexus veranlasst.  Wenn uns
hier auch keine Beobachtungen zu Gebote stehen, so kann es doch nicht zweifelhaft sein, dass
der englische Forscher das Richtige getroffen hat.

Gleichzeitig wit Rosaxes and  opabbéingig von demselben stellte Kmer Versuche an aeras-
peden Medusen an, weleche zmm Zweek hatten, die Frage nach der Existenz eines Nervensystems
anf experimentellem Weg zn lisen; zom Theil worden hierbei iibereinstimmende Resultate erzielt,
aim Theil ergaben sich wiehtige Unterschiede.  Fine Lilmung der Medose, die auch nach B
keine vollkommene ist, soll nur dann eintreten, wenn man ansser den Randkiepern die nmliegende
wenige Millimeter breite Gewebszone, welche als contractile Zone bezeichnet wird, heransschneilet.
Letztere zieht sich daon im gewihunlichen Rhythmus wnbehelligt weiter zusammen; ihre Dewegung
wird durch Zerstiven der Randkirper nur vorithergehend sistivt, um nach einiger Zeit in gewolintem
Tempo zu beginnen.  Schnitte,  welele zum Theil in diholicher Weise wie von Romaxes durch die
Schirmscheibe gelegt wurden, fiithrten 20 dem Ergebniss, dags die Ervegungen von einem Theil
anf den anderen @ibertragen werden, wenn die Verbindungsbriteke zwischen beiden nicht zn sehmal
ist.  Famer ist daher der Ansicht, dass, wenn Nervenfiden iiberhaupt die Verbindung besorgen,
diese in holem Grade fiir einander zn vieariiren vermizen.

Die Differenzpunkte, die sich zwischen Fiver und Romaxes hinsichtlich der Loealisation
des Centralnervensystems ergeben, bediiefen  ernenter  phygiologischer Prilfung: die anatomiselie
Untersnchung  sprichit zweifellos 2o Gunsten der Rosmasesschen Ansicht.  Sollte letztere sich be-
wahrheiten, so wiire anch hier der divecte Nachweis geliefert. dazs die Nervenfaserschicht des
Sinneskisrpers bei den Acraspeden als Centralorgan fungirt.

Ueber die Funetion des Nervensystems der Medusen kimmen wir wns zur Zeit nur
ungeniigende Vorstellongen bilden.  Aus den referirten experimentellen Untersuchungen wissen wir,
dass dem Nervenring der Craspedoten und den Sinneskirpern der Acraspeden die Bedentung von
Centralorganen zukommt und dass von diesen aus jeder Reiz sich durch den ganzen Nervenplexus
fortpflanzt.  Ferner maeht die verschiedene histologische Beschaffenheit des oberen und unteren
Nervenrings der Craspedoten es walirseheinlich, dass beide Abschnitte sich anch functionell unter-
scheiden. Der obere Nervenring ist vorwiegend sensibler, der untere vorwiegend motorischer Natur.
Von dem ersteren werden hanptsiichlich die Sinnesorgane versorgt, der letztere dagegen giebt die
Nerven fiir die moseuliizen Theile ah.  Diese Differenzirnng steht damit im Zusammenhang, dass
die Bewegungsorgane bei den Medusen anf der unteren Seite der Schirmglocke liegen, die Sinmes-
organe dagegen sich auf der oberen Fliche, die ja allseitiger mit der Umgebung in Beriihrung ist,
localisirt haben.  Keinenfalls jedoch ist diese Differenzivung eine durchgreifemde; denn einerseits
erhalten die Gehirorgane der Vesiculaten ihre Nerven von dem unteren Nervenring, wie denn dieser
auch stets von vereinzelten Sinneszellen bedeckt ist, andererseits werden bei allen Medusen die
muskelreichen Tentakeln von dem oberen Nervenring innervirt, Hierbei ist es von Intercsse, dass

die zn den Tentakeln herantretenden Fasern bei den Aeginiden wenigstens ein ganz anderes Auns-




135

schen besilzen, als die sonstigen Elemente des oberen Nervenrings wmd wegen ihrer Dicke und
wegen des Reichthums an Ganglienzellen mehr an den unteren Nervenring erinnern.

Zum Sehluss migen noch einige Vermuthungen iiber das Verhiiltniss des Nervensvsiems
zum Meerlenchten Platz finden.  Im speciellen Theil haben wir davanf anfimerksam  gemacht, dass
die Nervenfasern und noch mehr die Ganglienzellen ausserordentlich raseh die Osmiumsiinre reduciven.
Da sie somit ans Substanzen bestehen, die sich leichter oxydiren, als anderweitige Theile der Me-
duse, so wird dic Annalme nahe gelegt, in den nerviisen Elementen den Sitz des Meerlenchtens zu
suchen. Diese Amnahme gewinnt dadurch an Wahrscheinliehkeit, dass das Phiinomen durel dinssere
Reize hervorgernfen werden kann und somit offenbar unter dem Finfluss des Nervensvstems steh.
Ausserdem spricht zu ihren Gunsten, der Umstand., dass nach den Untersuchungen M. Scnvirze's
anch bei Lampyris besondere Zellen des Leuchtorgans, welehe die Osminmsinre stark reduciren und

mit Nervenfibrillen sich verbimlen, das Licht ansstealilen.

2. Morphologie und Physiologie der Sinnesorgane der Medusen.

Von den Simnesorganen der Meduszen wuarden am frilhesten die sogenannten Randkirper der
Acrazpeden wahrgenommen, aber lange Zeit fiir nichts weniger als fiie Sinnesorgane gehalten.  Der
diinische Forseher O, F, MUoier (66), weleher dieselben znerst bei Awrelia avrita entdeckt hat,
deutet sie als die After der Medusen; Gaeor (31) und Evsexparor (27) sprechen von ilmen als
von rithselhaften Kirpern; Rosestaan (76), Fsensemonz (26), Twesws (83) bezeichnen sie als
exerctorische oder secrctorisehe Organe, welehe pach dem einen zur Schleimabsonderung dienen,
nach dem andern bei der Verdanung oder bei der Athmung eine Rolle spiclen.  Ein Umschwung
in der Anffassung trat erst ein, als FEowexeene (24) die Randkirper bei seiner Untersuchung von
Aurelia als nerviise und sensorielle Apparate in Ansprueh nalm,  Er verglich den Krystallhaufen
den Kalkansammlungen an den Riickenmarksnerven des Froselhes und zog darang den Sehilnss,
dasz in sgeiner Nihe auel Ganglien und Nerven anwesend sein miissten, Theile, die er demn auch
in bestinnnten Kuitehen uml Fazerziigen glanbte gefunden zu haben.  Den roth pigmentivten Fleck
am Fude der Randkorper erkliivte er filr ein Ange.  Diese letztere Dentung Eneexiere's fand An-
klang. Bald nach dem Erscheinen zeiner Abhandlung entdeckten Lovex (61), Sveexstrve (S2) wd
Sars (78) Pigmemtflecke an der Tentakelbagis von meheeren kleinen Medusen ans der Gruppe der
Oeellaten und bezeichneten sie im Anschluss an Eunexuere als einfachste Augenbildungen,  Noch
grimsere Wabrseheinlichkeit gewann diese Ausicht, als spiiter Quargeraces (74) und Deaaemis (22)
lichthrechende Kirper in den Pigmentllecken von Elentheria und Cludonema  wachwiesen,  Seitdem
hat die Deuntung von pigmentivten Stellen im Ektoderm der Medusen als Augen sich allgemein Fin-
gang verschafit wnd st diesclbe namentlich durch physiologische Experimente von Romanes (75) in
den letzten Jahven gang sicher mestellt worden.

Hiermit war aber die Frage nach der Bedentung der Randkirper der Acragpeden noch nicht
gelist.  Denn es zeigte sich gar bald, dasz hei den meisten Arvten die Randkirper nicht Pigment-
flecke wie bei Aurclin besitzen, dass ihre Havptfunction daher nicht dicjenige von Angen sein kimne.
Bald wurde aneh die Bewtheilung  dieser Organe dadweeh in eine andere Richtung gelenkt, dass
mit der Ausdelmung der mikroskopischen Forschung anf niedere Seethiere kleine pigmentlose, mit

einem oder mehreren Kalkkrysiallen erfiillte Blischen am Schirmeand vieler craspedoter Medusen
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von Saks (77), Kivuker (50), Wiew (S6) und andern aufgefunden wurden.  Diese Bildungen stimmten
einerseits im Besitz von Kalkkrystallen mit den Randkirpern der Acraspeden iiberein, andererzeits
zeigten sie eine grosse Aelmlichkeit mit den von Siesovp kurz zuvor entdeckten Hirblischen der
Mollnsken,  Anf diese Achnlichkeit wies zoerst Konviger hin, der am Meer zablreiche Mollusken
auf ihre Hiorblischen untersuchte und gleichzeitiz die Randblischen bei einer Eucope und ver-
schiedenen  anderen Medusen beobachtete.  In einem  kleinen Aufsatz in Fromier's Notizen (50)
sprach er die Ansicht ans, dass anch die Medusen gleich den Mollusken Gehirorgane besitzen, eine
Ansicht, die bald vom grizsten Theil der Zoologen getheilt umd anch in Siepown’s Lehrbueh der
vergleichenden Anatomie anfrenommen worde,  Indem Kovvker wmd die il beistimmenden Forscher
von diesem Gesichtspunkt ans die Randkirper der Medusen betrachieten, suchten sie die morpho-
logisch so verschiedenartigen Bildungen, wit denen wir im analytischen Theil dieser Abhandlung
hekannt geworden gind, auf eine Grundform zn redoeiven. Um das Resultat dieser im Grossen und
Ganzen nach sehr finsserlichen Aehnlichkeiten angestellten Vergleichunzen zn verstehen, muss man
vor allen Dingen im Auge behalten, dass in der damaligen Zeit bei der mangelhaften Kenntniss
iles feineren Baues der Organe die Kalkeoneremente oder die Otolithen sowohl den Ansgangspunkt,
als auch den Sehwerpunkt bei jedem Vergleiche bildeten. So kam es, dass man zu ganz falschen
Homologien gefiithrt wurde, dass man die Concrementzelle der Aeginiden und Trachynemiden den
echten, mit Flissigkeit erfiillten Blischen der Gervoniden wnd diese wieder den Hirbliisclhen der
Vesiculaten fiir gleichwerthig  hiclt.  Finen geringfiigigen Unterschied zwischen den so ganz ver-
schicdenen Formen erkannte man allein darin, dass die einen dem Schirmrand unmittelbar aufliegen,
dic andern aber an einem Sticlchen befestigt sein sollten,  Man sprach daber von runden und von
gestieclten Handblischen.  (Vesicnlaten, Gervoniden, — Aeginiden, Trachynemiden.) Auneh die Rand-
kiseper der Acraspeden suchte man anf diesen Tyvpns zu reduciven,  Kovuker verglich den flimmernden
Holleaum, den er mit dem Gastrovaseularsystem nicht zusammenhiingen, sondern durch eine kleine
Oeffpung nach aussen miinden liess, dem Hirblischen und den in seiner Wand gelegenen Krystall-
hanfen verglich er den Otolithen.

An der Anffazsung von der morphologisehen Gleichwerthigkeit der Gehivorgane der Medusen
hielt im Wesentlichen anch Geoespavn (32) fest, der im Jahre 1556 die erste. und bis jetzt die
cinzige znsammenfasgende Darstellung iiber die Randkiieper der Medusen gegeben hat.  Dagegen
weicht er im Einzelnen von Kovnaker in der Dentung der Sinneskirper der Acraspeden ab, bel
denen er die Communication des Binnenranwms (der Ampulle) mit dem Gastrovaseularsvstem wieder
nachwies. FEr will allein dag Krystallsiickehen, an dessen Wiinden er vergeblich nach  einer
Flimmerung suchte, mit den Randblischen der Craspedoten verglichen wissen. Gegen die De-
deutung der Organe als Gelhirwerkzenge erhebt Geeespavr von seinem Standpunke aus mit Recht
verschiedene Bedenken,  Die Achnliclikeit mit den Hirblischen anderer niederer ‘Thiere schwinde
dadurch um ein Bedentendes, dass erstens die Coneremente nicht frei im Ranm des Bliischens liegen
und zweitens keine Flimmerung an der Innenwand desselben vorhanden sei.  Fr ecblickt daher nur
Sinnesorgane in ilmen, ohne sich fiir eine bestimmte Funetion zu entscheiden.  Endlich hebt Greces-
savk in seiner Schrift noch besonders den systematischen Werth der Sinnesorgane bei den Medusen
hervor und zeigt, dass dic Handblischen und Ocelli in zwei Abtheilungen der Craspedoten getrennt
und gleichsam vieaviieend fiir cinander, dagegen bei den Acragpeden meist zo einem Organ, dem
Randkiirper, vereint auftreten.

Die von Grcexpavk in seiner Schrift entwickelien Anschanungen iber die Morphologie der

Gehiirorgane der Medusen sind durch die nachfolgenden Untersuchungen nicht wesentlich geindert
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worden. Fs riihet dies vornehmlich daher, dass die einzelnen Forscher, welche sich seitdem mit den
Medusen bescliiftigten, meist nur anf ein einzelnes Object ihre Beobachtungen besehriinkt und von
den fiiherkommenen Ansichten ansgehend nicht selbst vergleichend anatomisch den Gegenstand be-
handelt haben. Dadurch st in den letzten zwanzig Jahren das morphologische Verstindniss der
Gehiirorgane im Ganzen nur wenig gefirdert worden, obwohl wir im Einzelnen verschiedene Ent-
deckungen im feineren Ban dieser Bildungen zu verzeichnen haben.  Wir verweisen hier anf die
Abhandlungen von Frrrz Mowier (71), Bosk (14), Avevaw (7), Hawroive (10) und besonders anf die
Monographie der Geryoniden von Hawcken (37), weleher die Randblischen von Carmarina am ge-
nauesten  histologisch untersueht und  duwreh die Entdeckung  eines  besonderen  Sinnesnerven  die
Dentung als Sinnesorgan sicherer begriindet hat.

Noch weniger ist etwas Durehgreifendes fiie die physiologische Erkliirung der Organe in der
neneren Zeit geschehen: im Gegentheil sind die verschiedensten und widersprechendsten Ansichten
iiber ihre Function seit Kowniger's erstem Versuche anfgestellt worden. Auf der einen Seite er-
kliirten Acassiz unld Cragk (4) die Randkieper der Aeraspeden, Frorz Moweer and Busg diejenigen
der Craspedoten fiir Augen. Sie gingen von der Ansicht ans, dass Uigment zun einem Auge nicht
unbedingt nothwendig sei nnd dass die Coneremente als lichtbrechemle Kirper wirkten. Diese
Dentung hat indessen wohl wenig Anklang gefunden, da die bei vielen Arvten unregelmiissige Form
der Coneremente den Figenschaften eines lichthrechenden Kirpers zn wenig entspricht,  Aof der
andern Seite erhielt die Dentung der Randblischen als Gehirorgane voriibergehemd eine Stiitze durch
die Mittheilung Hewnsex's (41), dass er bei ciner Encope Haare von der Blischenwand zun den
Otolithen habe herantreten sehen.  Diese Deobachtung Hexsex's war aber nur eine gelegentlich an-
gestellte und verlor hierdurch wnd dovch den weiteren Umstand an Werth, dass andere Forseher,
wie Frrz Mivier, Havcken, Avivax, die Angaben nicht bestEitigen konnten.  Fine dvitte, gleich-
sam vermittelnde Ansicht wurde endlich von Hagexen anfgestellt. Derselbe bezeichnete die Rand-
hlischen der Medusen als gemischte Sinnesorgane, fiir welche die hitheren Thiere keine analogen
Verhiiltnisse darbieten.  Diese gemisehten Sinnesorgane scien eingerichtet fiie Empfindungen, von
deren eigentlicher Qualitiit wir uns keine bestimnte Vorstellung machen kiinnten,

Wenn wir jetut aof den kurz skizzirten Entwicklungsgang unserer Kenntnisse einen Riick-
blick werfen und bei einer Benrtheilung desselben nach den Ursachen fragen, dureh welehe das
Verstiindniss der Gehirorgane der Medusen erschwert und anfgebalten worden ist, so glanben wir
noch Folgendes hervorheben zun miissen.  Das morphologische Verstiindniss der Gehiirorgane scheiterte
namentlich davan, dass man bei der Vergleichung der verschiedenen Formen anf den Otolithen den
Schwerpunkt legte wwl gleichzeitig hierhei von der irvigen Auffassung geleitet wurde, Otolithen
miissten in cin Dlischen cingeschlossen sein,  Man iibersah daher die richtigen Bezielungen zwischen
den von uns als Hirkélbchen bezeiclmeten Gebilden zn den wirklichen Hiarblischen,  Dagegen war
die typische und eigenartige Besclaffenheit der Gehirorgane der Vesieulaten schon schwieriger wml
nur auf Groml genauerer histologischer Untersuchung festzustellen.  Die functionelle Bedentung der
Organe endlich ist bis jetzt besonders darnm eine fragliche geblichen, weil von allen Forschern
iie Sinneszellen mit ihren Hirhaaren dibersehen worden sind.

Unsere cigenen im analytischen Theil beschrichenen Beobachtungen, die wir jetzt zusammen-
fassen und beurtheilen wollen, haben ung zu dem allgemeinen Ergebniss gefiilict, dass bei den
Medusen alle Sinnesorgane dem Ektoderm angehiven.  Ueberall sind es modificicte  Epithelzellen,
welehe als die Endigungen sensibler Nervenfibrillen nachgewiesen  werden kinmnen.  Zuwm Theil
bicten dieze Epithelzellen weder in ibhrer Lagerung, noch in ihrem feineren Ban, noch in irgeml

Herbwig, Meduwiin, S
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ciner anderen Bezieling Merkmale dar, welche anf eine bestimmte Simmesfunction schliessen
lazgen. Von andern nicht sensiblen Zellen des Ektoderms unterseheiden sie sich anatomisch nur
dadurch, dass sie auf ihrem peripheren Ende ein Geisselhaar tragen und an ibrer Basis in eine oder
mehrere Nervenfibrillen iibergehen, dass sie eine mehr fadenformige, eylindeische oder spindlige Ge-
stalt besitzen.  Derartige  indifferente Siomeszellen simd bei den Medusen namentlich in bestimmten
Bezirken des Ektoderms entwickelt,  Bei den Craspedoten sind sie in reichlicher Menge am Schivm-
ramd anzutreffen; hier bilden sie, wil gewihuolichen Ektoderm- oder Stiitzzellen antermiseht, iiber
der Fibvillenmasse des oberen Nervenrings cine Epithelform, die wir als Sinnesepithel bezeichnet
haben.  Ein gleichbeschaffenes Sinmesepithel iiber einem nerviisen Fibrillenlager haben wir auf den
Simmeskiirpern der Acraspeden kenven gelernt. Fs sind dies alles Haotstrecken, die besonders reizhar
und empfindlich sind, wie aus den friiher angefiibrten Experimenten von Emer and Roumanes, sowie
iiberhanpt ans jeder Beobachiung der Lebensverrichtungen der Medusen unzweifelbaft hervorgeht.

Als Kirperabschuitie, die mit Sinneszellen ansgestattet sein milssen, sind ferner die Tentakeln
#u nennen.  Obwohl wir den histologischen Nachweis hier selbst nicht versucht haben, so spricht
filr unsere Ammalime doch der ganze Charakter des Epithels und die grosse Reizbarkeit, durch
welehe sich die Tentakeln anszeichnen wnd  derentwegen sie anch gewihnlich als Tastorgane an-
geschen werden.  Vereinzelte Sinneszellen finden sich endlich noeh bei den Crazgpedoten im Epithel-
iiberzug des unteren Nervenrings und in den sogenannten Nesselstreifen, welehe bei den Aeginiden
und Gervoniden vom Rand auf die Oberfliche des Schirms sich fortsetzen.  Dagegen felilen sie auf
andern Theilen des Medusenkirpers entweder vollstindig oder fast vollstindig, so anf der Oberfliiche
des Bchirms, in der Subumbrella vud anf der oberen und unteren Scite des Velnm.  Auch hier
lehrt das Experiment, dass diese Theile gegen dussere Reize nnempfindlich sind.

Indem wir die soehen in ihrer Verbreitung beschrichenen Sinneszellen vom anatomischen Ge-
sichtspunkt aus als indifferente bezeichnen, sind wir zugleich der Ansicht, dass sie auch physiologisch
diesen Namen verdienen, insofern sie Eindriicke unbestimmter und allgemeiner Natur dem Organis-
mus iibermitteln werden.  Wir halten daher dieselben in morphologizscher umd physiologischer Be-
gichung filr die primitivsten Sinneselemente und erblicken in thnen die Grundlage,
auns weleher sieh die specifischen Sinnesorgane allmihlich hervorgebildet haben.
dei der Znsammenstellung unserer weiteren Beobachtungen werden wir diese Anschannng im Fin-
zelnen durchzufiihren vnd zn begriinden versuchen.

Aunszser den indifferenten Sinneszellen sind in diesen und jenen Abtheilungzen der Medusen

noch specifische Sinnesorgane zae Entwicklung gekommen.  Dieselben treten uns -~ und
hierauf michten wir zpndichst die Anfmerksamkeit lenken — als hesonders modificivte Abschnitte

des eben besprochenen Sinnesepithels entgegen.  Auch hier sind die empfindenden Elemente Zellen,
welche dem Ektoderm angehiren.  Wenn wir diesen eine specifische Sinnesempfindung glanben zu-
ertheilen zun miissen, so sind wir bei unserer Beurtheilung von folgenden Erwiigungen geleitet worden.

Um die Natur eines Sinpnesorganes zu bestimmen, gibt es zwei Mittel: das eine ist das
physiologische Experiment, welches den Nachweis zn bringen hat, dass ein bestimmies Sinnes-
organ allein auf einen bestimmten Reiz reagirt; das zweite Mittel ist die morphologische Unter-
suchung, welche bisher bei diesen Fragen am meisten den Ausschlag gegeben hat und anch von
uns im vorliegenden Fall ansschliesslich gehandhabt worden ist.

Aus dem Baw cines Sinnesorgans kimnen wir seine Funetion desswezen bestimmen, weil,
wie die zahlreichen Untersuchungen der versehiedensten Thiere uns gelehrt haben, der specifischen

Function stets auch eine specifische Organisation zun Grunde liegt.  Die morphologischen Merkmale,
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dureh die wir hierbei in mnserem Urtheil bestimmt werden, lassen sich in zwei Gruppen sondern.
Es zeigen niimlich entweder sehon die Sinneszellen selbst in ihrem feineren Ban besondere Maodi-
ficationen, die mit ibrer Foanetion in ursiichlichem Zusammenhang stehen, oder es sind mit ilimen
noch besondere Hillfsapparate verbunden. welehe hewirken, dass ilinen nur specifische  Sinnes-
eindriicke vermittelt werden.  Das erste Merkmal kann bei der Beurtheilung eines Sinnesorgans
nur in besehrinktem Maass zur Anwendung kommen, da bei der Beschaffenheit unserer jetzigen
Frkenntniz=mittel es zwar in cinzelnen Fiillen, aber nicht durchweg miglich ist, die Sinneszellen
nach ihrer feineren Constitution zu unterscheiden.  Finen grisseren Werth fiir die morphologische
Dentung besiizt daher das zweite Merkmal, dass mit den Sinneszellen meizt noch besondere IMiilfs-
apparate verbunden sind.  Wenn wir hinter lichtbrechenden Medien Simneszellen angebracht und
giec noch ansserdem von Pigwment cingescheidet sehen, so wind Niemand davilber in Zweifel sein,
dass ein Schorgan vorliegt.  Wenn in einem wmit Fliissigkeit erfiillten Bliischen Sinneszellen sich
finden, die steife Haare tragen, und wenn hierzu noch eine leicht hewegliche aus Kalk bestehende
Coneretion hinzukommt, so schlicszen wir nach Analogiec anf ein Geliirorgan.

Von dem hier angedenteten Gesichtspunkt aus haben wir bei den Mednsen dreierlei ver-
schiedene Sinnesorgane: Tast-, Seh- und Gehiirorgane unterschicden.

Als Tastorgane bezeichnen wir Sinneszellen, die mit langen steifen iiber die Oberfliche
hervorragenden DBorsten versehen sind, Wir benrtheilen hier nach der Anwesenheit einer Borste,
welche von Berlilvungen zumeist betroffen werden muss, die speecifische Fanction der Zelle.  Dei
den Trachynemiden sind derartige Tastapparate in reichem Maasse entwickelt,  An den kenlen-
firmig verdickten Enden der intervaldialen Tentakeln von Rhopalonema sind borstentragende Tast-
zellen in mehreren Kreisen angebracht. Bei derselben Meduse sowie bei Aglanra ist der Schirmrand
mit eigenthilmlichen Tastkiimmen besetzt, die ans Gruppen von 10—15 in einer Linie nebeneinander
wereibter Tastzellen bestehen,  Sie sind zur Seite der Tentakeln wil zwisehen ihnen inmer poaar-
weise angeordnet nnd sind fast numittelbar mit dem oberen Nervenring verbunden.

Als die am weitesten verbreiteten Tastorgane der Medusen haben wir miglicher Weise die
Nesselzellen zn betrachten, deren versehieden lange Cnidoeils wir Tasthorsten gleichstellen kismnen: wir
sagen wiglicher Weise: denn bei unseren Isolationen ist ez uns nie gelungen. einen Zusammenhang
mit Nervenfibrillen zu beobachten. Fs muss daher vorlinfig noch dahin gestellt bleiben, ob von
dem Cnidoeil der Reiz nur in der Nesselzelle allein ausgeliist oder ob er gleichzeitig auch von
lieser dureh Nervenleitung anf andere Theile des Kirpers, wie anf die Museulatur, iibertragen wird.
Nur in letzterem Falle wiirde die Nesselzelle den Tastorganen znzureclnen sein.

Ein zweites specifisches Sinnesorgan der Medusen ist in den Oeellen gegeben, wit denen
eine Anzahl von Acraspeden (Nansitho#, Awrelia wnd Charybdea) wnd  eine Abtheilimg  der Cras-
pedoten, die Ocellaten, versehen simd. T Ban dieser Sinnesorgane lasszen sich zwel Grade der
Ausbildung unterseheiden.  Die einfachsten Ocellen erscheinen als kleine Pigmentflecke im iibrigen
Sinmesepithel und sind Grappen von Sinneszellen. die von Pigmentzellen eingehiillt werden,  Mit
diesen T'heilen verbindet sich bei der zweiten hisher entwickelten Form noch ein hesonderer kleiner
lichthrechender Kiorper, der ans eimer Verdickung der Cuticula des  Epithels hervorgegangen ist.
(Lizzia, Fleutherin, Cladonema, Nausitho#, Charvhdea.) Bei den Ocellaten sind die Sehflecke an
der meist” bulbusartiz angeschwollenen Basis der Tentakeln angebracht mnd zwar finden sie sich
je nach der Ialtumg der letzteren entweder an ihrer inmmeren ader dinsseren Seite vor. Nach anssen
]il"g_':l'.ll sie bel den meisten Meduzen, deren Tentakeln vom Selocrad ;;Ti':u[l,' maeli albwiirts |=|.:ill;,:'r||'_
bei den Bougainvilliden dagegen liegen sie auf der Innenseite, werden aber hier dadurch, dass
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iie. Tentakelbiischel am Schirmramwd beim rohigen Schweben des Thieres in die Iihe geschlagen
werden, gleichfalls nach Aussen gewamdt.  Bei den Aeraspeden bilden die Ocellen einen Theil des
Sinnesepithels der Sinneskirper.

Wenn wir diese Bildungen als Sehorgane primitivster Arvt in Angprueh velimen, so brauchen
wir diese Deatung wohl kanm zn rechitfertigen. Yo derselben werden wir einmal dureh die Er-
wiigung gefiihet, dass Pigment bei der Zuzammensetzung eines jeden Sehorgans eine sehr wesentliche
Rolle spielt, und dass zweitens zwischen einfachen Pigmentficeken und besser charakterisivten Augen
in der Thierreihe und zum Theil anch bei den Medosen alle miglichen Uchergiinge zn erkennen
sind.  So manifestirt sich wenigstens der einfache Pigmenttleck bei einigen Medusen dureh den Besitz
einer Linse schon deutlicher als lichtpercipirender Apparat. Ferner muss ez wohl aueh von vorn-
herein einlenchten, dass in Pigment eingehiillie Sinneszellen bei der lichtabsorbirenden Eigenschaft
ilesselben unter ganz anderen Bedingungen stelen milszen, als die dibrigen Sinneszellen am Schirn-
rand.  Sie werden dadurch fiir das Lieht empfindlicher gemacht werden. Besonders aber wird die
Richtighkeit nnserer Deutung durch die Beobachtung uwnd durch das physiologische Experiment be-
wiesen, ans welchem mit Sicherheit hervorgeht, dass die Medusen das Vermiigen besitzen, Licht und
Dunkel zu unterscheiden, und dass dieses Vermiigen an die Ocellen gebunden ist.  Schon Sanrs (75)
hat vor mehreren Jahrzehnten gefumden, dass junge Ocellaten immer die Lichtseite des Gefiisses
aufsnchen.  Entscheidende Experimente hat dann newerdings Rosaxes (75) angestellt.  Er brachte
in eine im Dunkeln gehaltene grosse Glasglocke 300 Exemplare von Sarsia. Wenn er nun einen
intensiven Lichtsivahl in dazs Wasser einfallen liess, so sammelten sich in seinem Bereich die
Medusen am zahlreichsten an der dem Licht zuniichst gelegenen Seite des Geflisses an. Sie hil-
deten hier einen dichten IHaufen, welcher allen Bewegungen des Lichtes folgte. Dass nun gerade
die Ocelli der Sitz der Lichtempfindung simd, geht ans einem zweiten von Rosmaxes angestellten
Experimente hervor,  Unter den gleichen Verhiiltnissen wie oben wurden in ein Gefiiss  neun
der Augenflecke beraubte und drei gesunde Individuen gesetzt,  Wiihrend letziere das Licht anf-
suchten, schwammen erstere hierhin und dorthin, ohne dem Lichtstrahl irgemd welehe Beachtung
zu schenken,

Die dritte uml letzte Avt specifischer Sinnesorgane, welche wir bei den Medosen anf ihren
BBan genaner untersucht haben. sind die G ehiirorgane.  Dieselben sind sowohl in morphologischer
alg anch in physiologischer Hinsicht besonders interessante Organe, so dass uns anch ile Stndinm
am meigten angezogen nnd beschiiftigt hat.

Die von uns als Gehirorgane gedenteten Bildungen, die wir jetzt zoniichst vom morpholo-
gischen Gesichtspunkt aus niiher in das Auge fassen wollen, finden sich nur auf einzelne Abthei-
lnngen der Medusen beschriinkt.  Sie sind stets in vielfacher Anzahl bei dem grissten Theil der
Vesiculaten, bei allen Trachymedusen uwml bei allen Aeraspeden entwickelt, fehlen dagegen allen
Ocellaten, Innerhallb der drei genannten Abtheilungen lassen sieh zwei nach Ban
und Genese ganz abweichende Typen von Gehidrorganen nnterscheiden. Dher eine
Typus ist fiir die Vesiculaten, der andere dagegen fiir die Trachymednsen und
Acraspeden charakteristisch.

I. Die Gehirorgane des ersten T'vpus sind in jeder Beziehung am einfachsten gebaut,
indem sie erstens allein von versehiedenartiz modificirten Zellen des Ektoderms gebildet werden und
zweitens von jenem schmalen Streifen Epithelzellen abstammen, welcher sich anf der unteren Seite
iles Velum, wunmittelbar unter dem anteren Nervenving, hinzieht und die Muskelzellen der Subum-

brella von denen des Velum trennt.
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Die Epithelzellen sind in den Gehiirorganen der Vesiculaten in einer dop-
pelten Weise umgebildet.  Zum Theil sind sie von einer Flilssighkeit erfiillt und stellen grosse
mit einer derben Wandung verschene Blasen vor, die ecinerseits mit abgeplatteter Basis der unter
ihnen liegenden Stiitzmembran anfsitzen, andererseits mit der entgegengesetzten kugelig gewilbten
Seite iiber die Oberfliche des Epithels weit vorspringen. In der Flissigheit liegt jedesmal ein
Conerement, das etwa halb so gross als die Blase selbst ist und am peripheren gewilbten Ende der
Zelle fest sitzt,  Es bestelt ans einer lmgnnir.u-.hml Grrundsubstanz wnd einer in Siuren leicht lbslichen
Kalkverbindung, Es ist entweder vollkommen rund oder oval oder es besitzt anf einer Seite eine
kleine grubenfirmige Vertiefung. Der Kern der Conerementzelle ist der Blasenwand dicht an-
geschmiegt,  Eine zweite Form bilden die sehr eigenthitmlich gestalteten Hirzellen.  Je nach den
einzelnen Medusenarten sind sie in weehselnder Anzahl um eine Conerementblase in der Weise an-
geordnet, dass sie stets ihrer proximalen Seite in einer einfachen Reihe anliegen. Es sind niedrige
und abgeplattete Klemente, welehe der Stiitzlamelle fest anhaften. Thie Basis verlingert sieh proximal-
wiirts in eine Nervenfibrille, distal geht sie in einen spatelformigen Fortsatz iiber, der sich zwischen
diec Stiitzlamelle und die kugelig vorspringende Conerementblase einschiebt wnd einen  selimalen
Zwischenraum zwischen beiden aunsfiillt.  Hierdureh gewinnt die Hirvzelle, von der Fliche gesehen,
cine bandfirmige Gestalt.  Vom peripheren Zellenende entspringt ein kurzes, aber ziewlich dickes
Haar; es entspringt von einer kleinen Firste, welche gerade an der Abgangsstelle des spatelfiiimigen
Fortsatzes sich vorfindet und an der Wand der Conerementblase parallel zu il verlinft. Das kurze
Hirhaar ist wie ein Biigel schogen, so dass man, um ez vollstiindig zu iibersehen, auf verschiedene
Ebenen das Mikroskop einstellen muss: hierdurch schmiegt es sich der gekriimmten Oberfliiche der
Conerementblase dicht an.  Die letztere wird somit von den Hivhaaren der in einer Reihe angeond-
neten filnf bis zehn Sinneszellen gewissermaassen wie von einer Balire setragen.

In dem Besitz und der Anordoong dieser zwei typischen, dem Ektoderm angehirenden Zellen-
formen stimmen die Gehirorgane aller Vesicnlaten iiberein. zeigen aber im Uebrigen in ilwrem Ban
verschiedene Modificationen bei den cinzelnen Familien und Arvten.  Indem das eine Mal die Conere-
ment- wd Hivzellen frei anf der Obertliiche des Integuments etwas nach  aussen vom  unferen
Nervenring lagern, das andere Mal i ein Blischen eingeschlossen sind. haben wir bei den Vesien-
laten cine freie nwnd eine geschlozsene Form des Gehirorgans zn unterscheiden.

Mit freien Gehiworganen ist die von wns gepaner untersuchte, von Haveken (36) entdeckte
Mitrocoma Amnae, sowie die von den beiden Acassiz (2 und 4) beschriebene Tiaropsiz diademata,
Halopsis crnciata und H. ocellata ansgestattet.  Bei Mitrocoma Annae liegen die Gehirorgane anf der
unteren Seite des Velum genan an der Stelle, wo dasselbe vom Schirmeand entspringt.  Sie bilden
hier ungefiibr S0 muldenformige Vertiefungen, welche anf der oberen Seite des Velum als ebenso
viele Frhebungen hervormagen.  Die fiefste Stelle der Mublle wind von etwa zwanzig Concrement-
zellen eingenommen, die in 23 Reiben angeordnet sind,  An die dem Schirmrand zuniichst ze-
legene Reihe treten Sinneszellen hevan, von denen jedesmal etwa fiinf aufl eine Conerementzelle
kommen.  Ueber den Hiigeln, welche anf der oberen Seite des Velwmn dureh die wmunldenfirmizen
Verticfungen  hervorgerufen werden, ist das Fpithel eigenthiimlich wodificiet. und besteht aus eylin-
drischen, derbwandigen. von Fliissighkeit erfiillten Zellen, die sich gegenseitig abplatten und gemein-
sam einen bienenwabenartizen Ueberzng bililen.

Aus den grubenférmigen Gehiivorganen siml die  bliischenformigen der dibrigen Vesiculaten
moder Weise entstanden, dass die primitive Grobe sich vertieft und ihre nach unten gelegene Auns-

wiindung sich geschlossen hat.  Ein soleher Entstehungsmodus ergiebt sich leicht ans der genaneren
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Untersuchung der grossen Hirblischen einer Acquorea, Octorchis, Fucheilota u. s, w.  Die Bliischen
ragen hier anf der dorsalen Seite des Velmm hervor umd liegen dicht nach aunssen wnd unten vom
oberen Nervenring, den sie aus seinem urspriinglichen Verlauf ein wenig weiter nach oben verdringt
haben.  Sie werden anf ihver Oberfliiche von einer einfachen Lage platter Zellen, einem Theil des
oberen Velumepithels iiberzogen.  An der unteren Velumseite ist die Membran des Blischens —
was fiir das Verstindniss seiner Genese besomders wichtig ist — nicht vollstindig weschlossen,
somilern besitzt eine mehr oder minder grosse Oeffoung. die allein von Epithelzellen der ventralen
Fliiche ausgefiillt wird, Durch diese Oeffnung  dringen Ganglienzellen und Nervenfibrillen vom
unteren Nervenring in den Binnenvanm ein und bilden ein Polster, von dem dann weiter die Grappen
der zn den Conerementhblasen tretenden proximal gelegenen Hirzellen ibren Ursprung nehmen. Die
durch den Zellenpfropt geschlogsene Oeffnung in der Membran ist olme Zweifel der weiten Miinduang
der Hiorgrube von Mitrocoma zn vergleichen und durch eine stattgehabte Verengerung von ihre
abzoleiten.

Die Hiirbliischen der einzelnen Vesiculaten zeigen ansserdem noch untereinander Versehieden-
heiten in ihrer Grissse, in der Anzahl der in ihnen enthaltenen Conerementzellen, in ilirer Lage am
Sehirmrand und in dem Zahlenverhiiltniss. in welchem sie an diesem auftreten.  Ddie Anzahl der

Otolithen ist entweder eine fiiv jede Art constante, — so0 besitzen z. B, Octorehis Gegenbanrd acht
ond Euecheilota deren vier, die Eoncopiden nur einen einzigen — oder ihre Zahl ist eine schwankende

(1 =5) wie hei den Aequoriden.  Bei diesen ist auch die Vertheilung der Sinnesorgane auf den
Sehirmrand eine regellose, withrend sie bei den dibrigen durch die Ursprongsverbiiltnizse der Ten-
takeln mehr oder minder genau bestimmt wird. Auch in der Anzahl der am Schirmrand entwickelten
Hirblischen zeigt sich mit Ausnahme der Acquoriden in der Regel fiir jede Species eine gewisse
Constanz.  Hierbei ist aber zo bemerken, dass in gleicher Weise wie bei den Tentakeln, so auch
bei den Gehirorganen eine sesetzmiissige Zunabme bis zo einem fiir die Art bestimmten Maximum
mit dem zonehmenden Alter der Meduse zn beobachten ist. So kann ihre Anzahl in einzelnen
Intervallen von 4 auf =5, 16 n. s, w. ansteizen,

I[I. Die nach dem zweiten Typus gebauten Gehivorgane der Trachymedusen
und Acraspeden besitzen eine Anzahl iibereinstimmender Merkmale, in denen sie von den analogen
Bildungen der Vesiculaten abweichen: dabei zeigen sie aber untereinander in ihrem Bau so erheb-
liche Differenzen, dass eine getrennte Besprechung beider Gruppen geboten erseheint,

I. Die Geliirorgane der Trachymedusen sind im Unterschied zu den Vesicnlaten
am Schirmrand oberhalb des Velum zur Entwicklung gekommen, wo sie, wenn wir von Carmarina
absehen., dem oberen Nervenring wnmittelbar anfsitzen.  Je nach den einzelnen Familien der Aegi-
niden. der Trachynemiden wnd der Gervoniden bieten sie untercinander geringere wnd  grilssere
Modificationen dar wul laszen sich anf Grund derselben in Glmlicher Weise wie bei den Vesiculaten
in einer continnirlichen  Entwicklimgsreihe anordnen.  An den Anfang  dieser Entwicklungsreihe
kommen die Gehirorgane der Aeginiden zn stehen: ihmen sehliessen sich diejenigen der Trachyne-
miden nahe an, wiihrend bei den Gervoniden die am meisten abgeiinderten Zustiinde vorliegen.

An den Gehirorganen der Aeginiden haben wir zwei Theile, das Hirpolster und das
Hisrkilbehen nnterschieden.  Das erstere ist eine modificivte hiiglig hervorgewilbte Partie des den
oberen Nervenring iiberzichenden Sinmesepithels und kowmt dasselbe in cinfacher Weise dadurch zu
Stande, dass an einer umgrenzten Stelle die Zellen des Epithels betrichtlich verlingert sind. Das
Polster besteht mithin ans langen cyvlindrischen Hirzellen, die an ilrem freien Ende je ein sehr
langes Hirhaar tragen und an ibrer Basis unmittelbar in die Fibrillen des oberen Nervenrings liber-
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gehen,  Bei Cunina lativentris and Aeginopsis springt das Polster iiber die Oberfliiche des Sinnes-
epithels nur wenig vor, es ist breit und flach gewilbt, bei Cunina sol maris dagegen hildet es einen
bedeutenderen Vorsprung und nimmt dic Form ciner Papille an. die an ilwer Basis eingeschniirt,
nach ilirer freien Fliiche zu verbreitert nod hier mit einer kleinen Vertiefung versehen ist.

In der Mitte des DPolsters ist das Hickilbehen befestigt, das frei in das Wasser herabliingt
und allseitig bis zu seiner Spitze von den Horhaaren wmgeben wird,  Es besitze bei Cunina lati-
ventris den griissten Umfang und eine walzenfirmige Gestalt; bei Aeginopsis und Cunina ol maris
ist es bedentend kleiner wnd bei ersterer mely cifiirmig, bei letzterer mehr randlich beseliaffen.  Bei
allen Arten ist es durch ein sehr kurzes feines Stielehen mit dem Polster leicht beweglich ver-
bunden.  Das Kilbehen setze sich ans einem dentlich abgegrenzten Axentheil wnd einer denselben
umhiillenden cinfachen Fpithelschicht zusammen, von welcher Kiiveere und Eingerve Haare entspringen.
Der Axentheil ist bei den eingelnen Arten der Aeginiden in verschicdenem Manszse, am stirksten
bei Cunina lativentris entwickeli. Wiilrend er hier ans ciner Reilie grosser Zellen bestelit, wie sie
in dhulicher Weise in den soliden Tentakeln der Meduzen vorkommen, wird er bei Cunina sol maris
und Aeginopsiz im Ganzen vur ven zwei Zellen gebilder, Die am Ewde des Kilbehens gelegene
Axenzelle ist stets dadurch ansgezeichoet, dass e ibe ein Conerement avsgesclieden ist, welehes
eine mehr oder minder rundliche, nach den einzelven Arten etwas abweichende Form zeiwt,  Das
Conerement oder der Otolith, weleher waliescheinlich phosphorsanren Kalk enthiilt, Tist sich wie bei
den Vesiculaten schon in verdiinnten  Siuren anf wnd Bisst wur cine gevinge organisehe Gooond-
substanz zuriick.  Bei Cuninn lativentris sind avsser dicsem Hanptotolithen in den niiehstfolzenden
dellen noch cinige Kleinere Nebenotolithen walivgsunelomen. I e beden Bestandtheile des  Fe-
killbehens, der Axentheill wd sein Fpitheliiberzng, =ind von cimander dweh cine homogene Membran
getrennt.  Dieselbe zicht sich an der Basi= inein feines Pidehen aus, welehes paeh anszen von
sparlichen Nervenhibrillen und  vou Fortsiitzen der Epithelzellen wmgeben die Axe and  die Haupt-
masse des Sticlehens bildet, durch welches die Befestigung am Schirmramd bewerkstelligt wivd.  Das
Fidechen tritt niimlich duveli die Mitte des HWirpolsters hindourelh wnd geht, wie sich an Macerations-
priiparaten nachweisen lisst, in die Stitzlamelle iiber, welehe den Ektodermbildungen, dem Sinnes-
epithel uml oberen Nervenring, zur Grondlage dient.

Die Entwicklung der Hickilbehen kann bei jungen Exemplaren von Conina letiventriz leicht
verfolgt werden., 1= ergieht sich hierbei das wichtige Resultat, dass die Axenzellen vom Entoderm
abstammen.  Dureh Woehering von Zellen des Ringkanals wird ein Kleines  MHiigelchen  gebildet,
welches vor sich das Sinnesepithel des oberen Nervenrings emporwiilbt,  Die Entodermknospe sehniict
sich dann vollkowmmen ab, wnd Weibt, indem zie in den Axentheil des Kiolbehens answiichst, nor
noch vermittelst der zn einem diinnen Faden ansgezogenen Stiitzlomelle mit dem Ringkanal, ilwem
Mutterboden, in Verbindung. Die Otolithenzellen werden mithin hier vom Fntoderm gelicfert,

Die Gehirorgane der Trachynemiden reihen sich nnmittelbar an diejenigen der Aegi-
niden an.  DBei Aglanra hiingen acht sehr kleine und wie bei Aeginopsis geformte Hirkiilbehen vom
Sinnesepithel des oberen Nervenrvings frei in das Wasser hinab.  Sie enthalten nor zwei Entoderm-
zellen, von welchen die an der Spitze gelegene cinen runden Otolithen einschliesst.  Unterhalb des
letzteren ist der Epitheliiberzuog des Kiolbehens verdickt v wit langen steifen Haaren besetze. e
Befestignng am Schivmrand wind dureh die zo einem ditinen Faden ausgezogene Stiltzmembran ver-
mittelt.  In mancher Bezichung liegt hier cine voch primitivere Bildung als bei den Aeginiden vor,
insofern niimlich das Sinnesepithel des oberen XNervenrings sich nielt zo cinem besonderen i

polster erhoben hat.  Ehenso wie bei Aglaura simd die Gehirorgane bei den Jugendformen  von
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l“.ll{lp:.lununm velatum  heschatfen.  Der alteren Uhieren  dagegen tritt eine Weiterentwicklung ein,
die dazu filhrt, dass die uwrspringlich freien Horkélbehen in Hirblischen einge-
schlossen werden, s geschieht dies in folgender Weige: Im Umbkreis des Kilbehens wuchert
das den oberen Nervenring bedeckende Fpithel wwl bildet eine kleine ringfirmige Falte.  Dureh
Vergrisserung derselben entsteht ecin Gritbehen, und dieses wandelt sich allmiililich, indem seine
freien Riinder sich nithern und zuletzt verwachzen, in ein kleines Blischen um, dessen Wand zwei
Lagen flimmernder platter Epithelzellen zeigt, die von emander durch eine zarte Membran getrennt
sind.  Am Grund des Blischens ist das kleine Gehiirkislbehen mit seinem  diinnen Stiel befestigt.
Von dem es bedeckenden Sinnesepithel entspringen starke Haarve, die mit ihren pevipheren Enden
an die Wandung des Blischens anstossen und in dem mit Fliissigkeit erfiillten Raum gleichsam wie
Saiten ausgespannt zind; dagegen fehlen Lingere Haare in der Umgebung der Insertion des Kiilh-
chens. Die Verbreitung der Hivzellen ist daher gerade entgegengesetzt wie bei den Aeginiden, hei
denen die langen Haare vom Hirpolster entspringen und anf dem Epitheliiberzug des Kilbehens
nur kiirzere Haare sich finden,  Zwischen diesen beiden Zustinden  bilden gewissermaassen ein
Stadivm der Indifferenz die Aglauren nnd jumgen Rhopalonemen, bei welchen sowohl an dem Flir-
kislbehen, als auch an dem es wmgebenden Sinnesepithel des oberen Nervenrings Eingere Haare zu
heobachten sinid.

Die Gehiirorgane der Geryvoniden entfernen sich am weitesten von der primitiven
Grondform, welche wir in den freien Hickilbehen kennen gelernt haben,  Sie sind wie bei Rho-
palonema allseitig geschlossene Blischen von nicht wnbetrichtlicher Grisse . sitzen aber nicht frei
dem oberen Nervenring anf, sondern sind  allseitic in die Schirmgallerte cingebettet.  Sie liegen
nach einwiirts vom Nesselwulzt, dicht iiber dem Ringkanal, und werden auf ihrer Aussenfliiche
von einem festen Stiitzgebilde, der centripetalen Mantelspange, bedeckt.  Von  dieser vollkommen
veriinderten Lage abgesehen, stimmen sie in den wezentlichen Theilen ilires Baues mit den homo-
logen Bildungen von Rhopalonema iiberein.  An dem Grund des Blischens, welcher sich dem
Nesselwnlst gegeniiber befindet, ist an einem diinnen Stiel ein Hirkilhehen befestigt, das sich aus
einem Axenthell und einer |'1.||iTh1,:|||i'||'E1- susnmmensetzt,  Sein Axentheil enthiilt nur zwei Hl,!ui:‘.'ll,
von welchen die an der Spitze gelegene einen grossen ovalen Otolithen ansgeschieden hat,  Der
einschichtige Epitheliiberzug ist anf einer Seite zn einem starken Polster verdickt umd besteht hier
aus Hirzellen. die in lange Nervenfibrillen iibergelien umld ziemlich dicke bis zar Blischenwand
ausgespannte Haare tragen. An der Bliischenwand unterselieidet man eine homogene Membran, die
in die Stiitzlamelle des Nesselwul<tes iibergelit und hier eine kleine Oeffoung zeigt, und zweitens
einen endothelartig diinnen Epitheliiberzug.  In Folge der veriinderten Lage des Blischens milssen
die Nervenfibrillen. in welche die Hirzellen sich verlingern, um bis zom oberen Nervenring zn
gelangen, einen weiten Weg zuriicklegen.  Sie lassen sich mit Dentlichkeit als zwei Faserbiindel
verfolgen, die von der Insertion des Killbchens ansgelen, an der Innenwand des Blischens nach
dem entgegengesetzten Pol desselben verlanfen, durch die hier befindliche kleine Oeffnung in den
Nesselwulst eintreten und ihn durchkrenzend mit dem Nervenring sich verbinden.

Da nach dieser Darlegung die Gehiirbliischen von Carmarina und Rhopalonema in  iliren
wichtigsten Bestandtheilen (Besitz eines Hirkilbeliens) mit einander iibereinstimmen, da ferner gering-
fiigigere Verschiedenheiten, wie die Himerven der Geryoniden, sich ans einer verdinderten Lage-
bezichung ableiten lassen, so werden wir beide Formen fiie homolog erkliren miissen. Zwischen
den Hiorblischen von Rhopalonema und denen der Geryoniden ergiebt sich nur der eine wichtige
Untersehied, dass die einen am Schirmrand frei liegen, dic andern in die Mantelgallerte eingebettet
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sind. Dieser Unterschied Lisst sich aber wohl daranf zuriickfilliren, dass in dem einen Fall die
Hirkolbehen durch Umwachsung, in dem andern Fall durch Einsenkung in ein Blischen ein-
reschlossen werden,

Hinsichtlich der Anzall vaviiren die Gehiirorgane bei den Trachvmedusen in derselben Weise
wie bei den Vesicnlaten micht allein nach den cinzelnen Arvien, sondern awch nach dem Alter des
cinzelnen Thieres.  Bei Cunina lativentris und Cunina sol maris kiimnen sie bei grossen Exemplaren
gegen 100 betragen: bei Aeginopsis dagegen ist ilre Anzall auf acht beschriinkt. Bei den Trachy-
nemiden nmid bei Glossoeodon werden zunerst vier, bei Carmarina sechs Gehirorgane angelegt unid
findet =piiter cine Verdoppelung dieser Zahlen statt.

Aus den hier kurz zusammengestellten Beobachiungen rechtfertigt es sich wnhl von selbst,
wenn wir die Gehiirorgane der Vesieulaten umd der Trachymedusen nicht fiir homologe Bildungen,
sondern fiir Organe halten, die unabhiingiz von einander entstanden und nach cinem ganz ver-
gehiedenen Typus entwickelt siml,  Dieser verschiedene Twypus spricht sich nicht nur in ibrer
Lagerung, sondern auch in ibrem gesammten feineren Ban ans.  Wilhrend die Gehirorgane hei
den Vesicnlaten unterhalb des Velwm am Schirmrand zar Entwicklung gelangen wnd  demgemiiss
vom unteren Nervenring anch innervirt werden, entspringen sie bei den Trachymedusen vom oberen
Schirmrand und stehen mit dem oberen Nervenrving in Verbindung,  Wiihrend ferner bei den Vesi-
culaten die Gehivorgane in ihren wesentlichen Bestandtheilen nur von verschiedenartig modificirten
Zellen des Ektoderms, von Otolithens und von Horzellen, gebildet werden, nehmen bei den Trachy-
medugen an ihrer Zusammensetzung sowohl Ektoderm- als anch Entodermzellen Antheil.  Die Hir-
zellen stammen vom Sinnesepithel des oberen Nervenring= ab, die Otolithenzellen dagegen vom

L4

Entoderm des Ringkanals, aus dessen Wuehermng das Hivkillbehen der Trachymedusen  hervor-

gegangen

2, Eine cigenartige Stellong nehmen die Sinneskiérper der Acraspeden ein.  Die-
sclben lassen sich morphologisch an die Gehiirorgane der Trachymediuzen und zwar an die als
Hiirkiilbehen bezeiclinete Grrandform derselben anreilien: physiologiseh dagezen entfernen sie sich
von ihmen, insofern als ihr feinerer Bauw, wie wir spiter sehen werden, bei der Mehrzahl keinen
Sehluss auf eine specifische Sinnesfunction zestattet.  Wir haben daher auch vorgezogen, ilimen den
indifferenten Namen der Sinneskiirper zun gehen.

Liei allen Aeraspeden sind die Sinneskirper Fortsatzhiblungen des Schirmrandes, welche an
ihrem peripheren Ende in Zellen, die vom  Entoderm abstwmmen, cine Anzahl von Concrementen
umschliessen,  Fiir alle sind folgende drei Punkte besonders chavakteristiseh: Erstlich liegen die
Sinneskiirper in tiefen Auwsbuchtungen des Sehirms wnd werden seitlich von je zwei Sinneslappen
begrenzt.  Zweitens ist il Tuneres ansgehihlt, indem cine Verlingerung des Gastrovascularsystems
in dasselbe mehr oder minder weit eindrvingt.  Drittens sind die Sinneskiirper zugleich die einzigen
Centralorgane des Nervensystems wmd simil als =solehe bereits friither von uns besprochen worden,
Bei den Acraspeden sind somit die Sinmesorgane wnd idas centrale Nervensvstem noch weniger als
bei den Craspedoten von einander differenzirt. =
Wiihrend in diesen drei Punkten alle Acraspeden iibereinstimmen wnd  hievdurch gemeinsam

von den |'r.'a|:||_'|.'l'n1:||ll.~'.n:'|| abweichen, lassen sie sich selbst nach cinzelnen Modificationen im Ban
ihrer Sinneskiirper in deei Grappen bringen, von welehen die erste und dritte allein dureh Nausithod
und die Charybdeiden vertreten wind, die zweite alle iibrigen Arten mmfasst.

Bei Nausithoi treten die Fortsatzbildungen des Schirmrandes, dic achi Sinneskirper , am
Grund zwischen je zwei zusammengehivigen Sinneslappen frei hervor und sind in einer besonders

Hertwag, Maducpm {EL]
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charakteristischen Weise deutlich in zwei functionell verschiedene Absclinitte gesondert. Der untere
Abzehnitt oder der Sinneshiigel besitzt die Gestalt eines abgestumpften Kegels und  umschliesst
allein den Hohlraum, der mit dem Gastrovascularsystem zusammenhiingt. Von ihm ist der periphere
Theil als Hirkilbehen seharf abgegliedert, solid beschaffen und ihnlich gebaut wie das gleich-
namige Gebilde der Trachymedusen. Es ist an seinem distalen Ende kolbig verdickt und geht
proximalwiirts in einen diinen Stiel iiber, der in der Mitte des Sinneshiigels inserirt. Wie bei den
Trachymedusen Lisst es einen Axentheil, der ven Entodermzellen abstammt, und eine Epithelhiille
erkennen,  Letztere ist anf der ventralen Scite des Kilbehens diinn, dorsalwiirts dagegen von hohen
und feinen Cylinderzellen gebildet, die mit langen und starren Haaren besetzt sind. Der Axentheil
enthiilt nur zwei Conerementzellen, von welchen die distal gelegene einen grossen mit polygonalen
Fliichen versehenen Otolithen, die proximale einige kleinere Coneremente birgt und mittels eines
feinen im Stiel des Kiélbehens gelegenen Auslinfers mit dem Epithel der gastrovascularen Aus-
stitlpung im  Sinneshiigel zusammenliingt.  Ausser dem Hirkiolbehen erhebt sich noch von der
Rilckenfliiche des Sinneshiigels baldachinartig die Iirfalte, ecine Gallertlamelle, welche von einem
diinnen  Plattenepithel fiberzogen wird.  Indem sie von oben wnd von den Seiten das Kilbehen
umfasst, kommt dieses in eine nach unten offene Nische zu stelen, aus der es allein nach abwiirts
heranggedriingt werden kann.

Die Sinneskirper aller iibrigen Acraspeden zeigen in ilwer Form nieht die filr Nausitho#
allein eigenthiimliche Zusammensetzung aus zwei verschiedenen Abschnitten.

Bei den zur zweiten Gruppe gehiirigen Arten, bei Pelagia, Aurelia, Phacellophora,
Cyanea u. s. w. hilden die Sinneskiorper einen walzenformigen, am freien Ende abgerundeten, finger-
firmig gekriimmten Fortsatz, in welchen eine Aunsstiilpong des Gastrovaseularsystems ein wenig
iiber die Hilfte hineindringt. Das Ende des Fortsatzes ist solid und von Entodermzellen erfiillt,
die zahlreiche Krystalle enthalten und dadureh in ihrer Gesammtheit das sogenannte Krystall-
siickehen frilherer Forscher zusammensetzen. Der aus dem Entoderm entstandene Axentheil der
Sinneskirper wird durch eine dicke Stiitzlamelle vom iinsseren Epithel geschieden. Dieses hesteht
iiber dem Krystallsiickehen auns platten Elementen, im unteren Abschnitt dagegen ans hohen Cylinder-
zellen, die sich in Nervenfibrillen verlingern umd anf ibhrer Oberfliiche Haare tragen. Dei jungen
Thieren finden sich die hier beschrichenen Organe frei in der Bucht zwischen den Sinneslappen
des Schirmrandez, spiiter werden sie von diesen allzeitic umbiillt. Sie kommen hierbei in einen
kanalartigen Raum zu liegen, der nach oben von der Deckplatte, nach unten von den iiber einander
geschlagenen Sinnesfalten gebildet wird und durch Aufheben der letzteren in ganzer Ausdehnung
geifinet werden kann.  Die Anzall der Sinneskiirper ist bei den oben genannten Acraspeden eine
geringe und bei jungen und alten Thieren eine und dieselbe; bei den meisten Arten beschriinkt
sie zich auf 8, bei einigen wenigen steigt sie auf 12 oder 16.

Bei den Charvbdeiden, der dritten von uns aufgestellten Gruppe, sind die stets
in Vierzahl vorhandenen Sinneskiirper in nischenfirmigen Vertiefungen der Schirmoberfliiche angebracht.
Sie zeichnen sich besonders dadurch aus, dass ihre Basis zu cinem Stiel cingeschniirt, ihr Endtheil
dageren kugelig anfgetrichen ist.  Der letztere ist von einer runden flimmernden Hihle, der Ampulle,
cingenominen, die durch einen engen Kanal im Stiel mit dem Gastrovascularsystem communieirt.
In der Wand der Ampulle findet sich ein Krystallsiickehen, im verdickten Ektoderm sind mehrere
Ocelli eingebettet, die unter allen Medusen wobl die grivssten lichthrechenden Kirper enthalten.

Wenn wir nach dieser kurzen Zusammenstellung die dem  zweiten Typus zugerechneten
Gehirorgane der Trachymedusen unid die Sinneskirper der Acraspeden unter einander vergleichen, so
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werden wir unsere schon frilber ansgesprochene Ansicht, dass hier homologe Theile gegelen sind,
nur mit wenigen Worten zu rechefertigen haben.  Denn trotz der zahlreichen unl mannigfaltigen
Muodifieationen kommt doch in allen dicsen Organen die iibercinstimmende Grandform immer wieder
gum Vorsehein,  Ueherall Bisst sich eine kolbenfirmiz gestaltete Fortzatzbildung des Sehirmrandes
nachweisen, welehe entweder frei auf der Kirperoberfliiche angebracht oder seeundiiv in ein Bliischen
eingeschlossen ist, Ueberall simd an ihrer Zusammensctzung in gleichem Maasse das Ektoderm und
das Fntoderm betheiligt, wobei dag erstere zum Theil zu einem Sinnesepithel nmgewandelt ist, das
letztere ein oder zahlreiche Conercmente an der Spitze des Fortsatzes ausgeschieden hat,  Die
grosse Uehereinstimmung dieser Grondform wit den Tentakeln, den wespriinglichsten Organen des
Schirmrandes, ist offenbar, da ihr Ban, ihre Lage, ilwe Genese ans dem Epithel des Ringkanals

im Girossen und Ganzen die gleiche ist.  Die Verschiedenheiten zwischen dicsen beiden Bililungen
reduciren sich vornehmlich cinerseits anf die abweichenden Grissenverhiiltnizse, die bei morpholo-
sischen Vergleichungen so wenig ins Gewicht fallen. andererseit= auf das Vorhandensein oder den
Mangel der Coneremente.  DBeide Punkte sind von untergeordneter Bedentung.  Wir stehen daher
nicht am, die Harkélbehen der Trachymedusen und die Sinnesgkirper der Aeraspeden
fiir modificirte Tentakeln zu eckliven, an deren Spitze in Zellen des Eatoderms sich Con-
cremente angzeliioft haben.  Wie bei den Tentakeln kimnen wir anch bei ilmen zwischen soliden
und hohlen schlauehfrmigen Bildungen unterscheiden.  Mit einer soliden Axe simd die Hirkilbelen
der Trachymedusen verschen, die grisseren Sinneskiweper der Aevaspeden dagegen sind durch Fort-
siitze des Gastrovascularsystems bis an ihre conerementhaltiges Eade ausgehihlt.  Eine Mittelstellung
nimmt gewissermaassen Nansithof ein, insofern an ilwvem Sinneskirper ein solider killbchenartiger
Endtheil von einem  hohlen Basaltheil abgegliedert ist.  Schon von einigen fritheren Forschern ist
diec morphologisehe Verwandtschaft  dieser Organe erkannt worden.  So bhemerkt Levckarr (58)
in seiner Medusenfauna von Nizza bei Desprechung von Aglanra, dass hier and in anderen Fiillen
das Horblischen so angenscheinlich cine tentakelartige Gestalt hat, dass eine morphologische De-
zgichung zn den Randfiiden daduwreh bivehst wahrseheinlich wird,  Ebenso hiilt L. Acassiz (3 uwd 4)
die Ramdkiseper der Aeraspeden fiie wodificivte Tentakeln: indessen verliert bei ihm dieser Vergleich
dadurch an Schiirfe uml Werth, lass er fiberhanpt alle Organe des Schirmrandes, wie z. B. anch
die Hirbliischen der Vesiculaten, als tentakelartize Bildungen bezeiclimet, —

Bei unseren morphologischen  Erirternngen haben wir bisher von den Gehérorganen und
Sinneskirpern der Medusen, von Hirzellen wid von Otolithen gesprochen, ohne dass wir an irgend
einer Stelle diese Namengebung sz begriinden versneht hiitten.  Das Versimnte soll jetzt nach-

geholt werden, indem wir noch i Zusammenhang iiber die physiologische Bedeutung der

erst anatomisch besprochenen Organe handeln.  Hierbei kilnnen wir ung  nicht 80
wiinschenswerth dies wiire — auf physiologische Experimente bernfen, die weder wir szelbst noch

Andere angestellt haben, obwolil sie gewiss bei geeigneten Vorkelirungen gut ansgefiilier werden
kinnten.  Unsere Dentungen stiitzen sich daber ecinzig wnd allein anf morphologische Ana-
logieen, deren Werth fiir die Beurtheilung der Sinmesorgane wir schon frither betont haben.

Wir vergleichen die Gebiworgane der Vesiculaten, der Trachymedusen und  der Nausithod
den Hirbliischen der wirbellosen Thiere und wollen die Bereehtigung dieses Vergleiches im Ein-
zelnen jetzt niher durchzufiihren versuchen.

Bei fast allen Wirbellosen, bei den Wiirmerm, Mollusken wmd Crostaceen sind  die Gehiir-
organe Kleine, in das Kirperpavenchym  eingebettete, mit Fliissigkeit erfiillte Blischen, an deren

Wand der Himmery sich verbreitet,  Withrend friihere Forscher ant diese Beschaffenheit cin grosses

1a*
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Gewicht legten (eine Auffassung, die anch in der Geschichte unseres Gegenstandes ihre Rolle ge-
spielt hat), ist man in den letzten 20 Jabren mele und mebr zn der Ansicht gekommen, dass die
Bliischenform, wenn auch selr wichtig, doch nicht wesentlich fiie das Zustandekommen von Schall-
empfindungen sei.  Denn einmal zeigte die Entwicklungsgeschichte, dass die Horblischen von der
Hautoberfliiche aus entstehen, dass Gruben sich bilden und allmiihlich sieh absehniiven; zweitens
lernte man bei einzelnen Uhierarten, wie z. B. bei unserem Flusskrebs, nach anssen offene Gruben
des Imteguments als Gehirorgane denten.  Es driingt somit sowoll die Entwicklungsgeschichte, als
anch die vergleichende Anatomie darauf hin, zwischen freien und geschlossenen Gelibr-
organen zn unterscheiden und die ersteren als die wrspriinglichen, die letzteren als die aus ihnen
abgeleiteten Bildungen zu betrachten.  So wird sich deon von dieser Seite aus kein ernstlicher
Finwand dagegen erheben lassen, dass wir nicht nur bei den Geryoniden, Aequoriden nnd Enco-
piden, sondern auch bei den Aegividen und Trachynemiden, bei Nansitho# nnd Mitrocoma von
Gehirorganen reden.  Wir kimnen dies wm so cher thun, als wir zwischen der freien, anf der
Hautoberfliiche gelegenen und der geschlossenen, zo einem Blischen vmgewamdelten Form iiberall
den genetischen Zuzammenbang bei den von uns untersuchien Meduozen sicher nachgewiesen haben,

Nach den Frogebnissen genauerer histologischer Untersuchungen haben wir als wesentliche
Bestandtheile der Gehirorgane eweierlei Elemente anzusehen: 1) mit steifen Haaren ausgestattete
Sinneszellen und 2} die Otolithen, deven Bedentung fiie den Akt des Hirens, wie aus ilirer weiten
Verbreitumg in allen Stimmen des Thierreichs geschlossen werden kann, gewiss keine geringe ist.
Hiirzellen sowohl als Otolithen sind bei den Medusgen von uns aufgefunden worden, so dass wir,
um nach allen Richtungen die einzelnen Analogicen festzustellen, jetzt nur noch anf das Verhiiltniss,
in welchem diese zwei Bestandtheile in den Gehdrorganen der Medusen wnd  der iibrigen Wirbel-
losen zu einander stehen, niber einzngehen haben, Namentlich sind es zwei Punkte, die hier nicht
unberiicksichtigt bleiben  diidfen, erstens, die verschicdene DBefestigungsweise der Otolithen und
zweitens die verschiedene Stellung, welche die Hirzellen zu ihnen einnehmen.

Was den ersten Punkt betrifft, so haben schon friihere Forscher (41 und 93) die Gehirorgane
in zwei Grappen gesondert, je nachdem die Otolithen befestigt oder heweglich angebracht sind.
Befestigte Otolithen beobachten wir bei den meisten Wiirmern und bei den Tunicaten, bei denen das
kleine Conerement durel ein diinnez und korzes Stielehen mit der Bliischenwand verbunden iast, In
diese Gruppe sind aneh die Gehiirorgane der Mednsen zn zihlen, deven Otolithen in einer zweifach
verschiedenen Weise befestigt sind.  Bei den Vesiculaten liegen die Otolithen in Epithelzellen, die
durch Ansammlung von Fliissigkeit blasig anfgetrieben wnd zn Halbkugeln umgestaltet sind, welehe
mit breiter Fliiche an der Stiitzlamelle haften. Das Hirsteinchen, welches nur zor Hilfte' den von
Fliissigkeit erfilllien Ranm einnimmt, sitzt an der gewiilbten, iiber die Oberfliche vorspringenden
inneren Fliche der elastischen Zellmembran fest.  Bei den Trachymedusen und bei Nausithoi# da-
gr;-;_r':en sind die Concremente in kolbenfiirmigen Fortsiitzen des Schirmrands in Entodermzellen ein-
rebettet ). — Wenn wir im Vorlergehenden die Hirsteinehen der aufgefiihrten niederen Thierklassen
als befestigte bezeichnet und sic den beweglichen anderer Thiere gegeniibergestellt haben, so soll
hiermit keineswegs ansgedriickt sein, dass die ersteren zelbst anch unnbeweglich seien. Im Gegen-

theil, ilre Befestigungsweize ist, wic unsere Untersuchungen gezeizt haben, eine solehe, dass dureh

1) Mach diesem bei den Medosen erlaltonen Hesnliat wire es jetzt gewiss von Interesse, zo erfabiren, wic die Otolithen bed
den Wirmern und Tunicaten enistelien, ob die sie umschliessenden Kolbehen nur modificirte an der Blischenwand vorspringends
Epithelzellen oder vielleicht gar Fortsatzbildongen des Mesoderms sind!
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Bewegungen des uwmgebenden Medium anch die Coneremente selir leicht in Mithewegnng versetzt
werden; bei den Trachymedusen werden die an cinem feinsten Stielehen anfgehiingten Harkillbehen,
bei den Vesieulaten die diinnen, den Stcin tragenden elastisehen Wandongen der Conerementblase
mitschwingen.  Aelmliches wind bei den Wiirmern wod Tunieaten stattfinden.  Mit einem Wort, die
Otolithen zind Giberall beweglich auf ihrer Unterlage befestigt.

In der zweiten Grappe bicten uns die Mollusken die lehrreichsten Beispicle dar.  In einem
mit Fliissigkeit erfiillten Bliischen sind kleine Otolithen suspendivt, die dureh ein die Wandung
iiberzichendes Wimperepithel in bestindig rotivender Bewegung erhalten werden,  Zwischen  diesen
Wimperzellen vertheilt oder nur aof einen Bezirk besehirinkt simd noch besondere Hirzellen mit
steiferen Hivhazsven an verschiedenen Objecten aufeefonden worden; dass diese letzteren und nicht
die Flimmerzellen die empfindenden Theile sind, kann jetzt woll als sicher angenowmen werden,

In welehem Verbiiltniss stehen nun diese schwingenden Otolithen 2o den an der Bliischen-
wamil befestigten?  Schon Hanvess (85) suelhte den Zweek der Bewegnmg in der Weise zu er-
kliven, dass durch die "Phiitiekeit eines Flimmerorgans die Otolithen iwmer von der Innenwanid des
Bliischens  entfernt gehalten wiinden,  In dieser Foklivang  hat Haveess schon vor Jalren das
Richtige getroffen.  Fs Fisst sich némlich  wachweisen, dass die Iirbkischen mit schwingenden
Otolithen von solehen mit befestigten (tolithen abgeleitet werden miissen, dass die letzteren daher
nicht in einem Gegensatz zn ersteren stehen., somdern nur durele spiiter erworbene Modifieationen
sich abgeiindert haben.  For (92) macht nns in seinen Stadien iiber die Entwicklung der Mollusken
mit der bemerkenswerthen "Thatsache bekannt, dass die Otolithen nicht wie wan nach ihrem Apiteren
Verhalten glauben kisnnte, dureh cinen Niedersehlag in der Fliissigkeit der Hirhliizsehen, sondern
an der Wand derselben in ciner Epithelzelle entstehen.  Der Otolith springt mebr und mehr iiber
die Oberfliiche der Wamd vor und bleibt il bei einigen Avten Lingere Zeit, bei andern kiirzere
Zeit noch angeheftet; damn Gillt er in den BBEischenranm wnd wivd doreh das Flimmerepithel der
Wandung, welehes vielleicht selbst durel seine Sehwingungen die Ablisung des Otolithen mit herbei-
eefiibet hat, in Rotation versetzt,  Die Flimmern ibernelmen jetzt die Rolle des Stielehens, welehes
urspriinglich den Otolithen getragen hat, indem siec dureh iloe Dewegungen den letzteren in der
Mitte des Blischens in Schwebe erhalten.  In der ganzen Envicltung ist daher nichts anderes als
ein modificirter nnd verbesserter Anfhiingeapparat zu suchen, indem die in der Flilssig-
keit von Cilien getragenen Otolithen anf Schallschwingungen wolil noch besser als solche Otolithen
reagiren miissen, die mit der Blischenwand dureh ein Fiidehen verbmnden sind. Hiermit treten
die schwingenden zu den befestigten Otolithen sowohl anatomisch als physio-
logisch in cin sehr nalhes Verhiiltniss,

Der zweite und letzte Punkt. der von uns noch erirtert werden mmss, ist die versehicdene
Stellung, welche die Harzellen 2o den (holithen cinnelimen kimnen, Bei den genaner untersonehten
Gehirorganen der Mollusken wnd Arthropoden  treten die Hirhaare awsnahmslos von der Blischen-
wand mit ihren peripheren Enden an die Conevemente heran.  Dagegen sind wir innerhalb  der
einzelnen Abtheilungen der Medusen wit viel mannigtaltizeren Lagebegielmngen bekannt ceworden.
Bei den Vesiculaten nmgreifen die in einer Reibe angeordneten Hiorhaare der Vesiculaten von einer
Seite mit ilwen gekrviimmten Borsten dic kogelis gewilbte Wand je einer Conerementblase und
schmicgen sich il dicht an.  Bei den Aeginiden werden die leichi beweglichen Hickilbehen all-
seitig von parallel verlanfenden langen steifen Borsten umgeben, die von Sinneszellen an ihrer
Basis entspringen,  DBei den Bischenfionnigen Gebirorganen der Trachynemiden. der Gervoniden

und der Naunsitho¢ endlich sind die Sioneszellen wicht an der Bliisehenwand . wie bei den dibrigen
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Wirbellosen, sondern am Kilbehen selbst angebracht, so dass ihre steifen Hirlhaare mit iheen Enden
Typischen

die Wandung und nicht den Otolithen beriilwen.  Es liegt hier also geradezun ein dem
entgegengesetztes Verhiiliniss vor.  Indessen liisst sich doch bei allen diesen Variationen ein ein-
heitliches Princip nicht verkennen, welches sowohl fiie die Medusen, als anch fiir die iibrigen
Wirbellosen Geltung besitzt.  Ucberall sind die Hirhaare so angebracht, dass eine Einwirkung der
Otolithen anf sie miiglich ist.  Welcher Art diese Einwirkung ist, lassen wir dahingestellt, da die
wewiss dinsserst wichtige Rolle der Otolithen beim Horakt bis jetzt experimentell so wenig bearbeitet
worden ist und nach dem vorliegenden Material ein sicherer Entscheid in dieser Frage wohl schwer
gewonnen werden kann.  Doeh wollen wir, nm unsere Ansieht zu veranschaulichen, den Fall setzen,
dazs dureh Schallschwingungen der Otolith mit erschiittert wird.  Dann werden von diesen Be-
wegungen in allen Fiillen auch die Harhaare direet mit beeinflusst werden miissen, wiigen sie nun
wie bei den Mollusken und Arthropoden oder wie bei den Vesiculaten und “T'rachymeduosen ete. an-
gebracht sein.  Es muss hierbei von  untergeordneter Bedentung sein, ob die Hirhaare von der
Blischenwand oder vom vibrirenden Kilbelien selbst entspringen.

Mit dieser Darlegung glanben wir die im speciellen Theil angewandte Namengebung be-
eriindet zn haben und diicfen wir jetzt wohl mit gleichem Recht, wie bei den ‘iibrigen Wirbellosen.
anch bei einzelnen Abtheilungen der Medusen von Gehiirorganen sprechen, wobei wir uns freilich
jedes Urtheils iiber die Qualitit dieses Hirens enthalten. s izt selbstverstiindlich, dass man anch
hier, wie bei andern Sinnezorganen, zwischen niederen und hisheren Graden der Leistung zn unter-
scheiden hat. Speciell von den Gehiirorganen aber sei noch hervorgehoben, dass sie in ihren ersten
Anfiingen von den Tastapparaten nicht so scharf zo sondern sein diirften,

Indem wir hiermit unsere DBetrachtung iiber die Gehbrorgane der Medusen abschliessen,
machen wir noch besonders anf zwei Punkte anfmerksam, die uns beim Stoadinm dieser Gebilde
morphologiseh und physiologizch von Interesse zu sein scheinen: erstens, dass dieselbe functionelle
Einrichtung in eciner so kleinen Thierabtheilung auf eine morphologisch zweifache Weise erreicht
worden ist; zweitens, dass diese Organe sowohl in ihren primitiveten Anfiingen, als auch in hitherer
Aushildung mannigfach modificirt uns vorliegen. Wir schen hier gleichsam die Hirorgane in ihrem
Werden vor uns. Sinneszellen des allgemeinen Sinnesepithels werden bei den Vesi-
culaten zu Hirzellen, indem sie mit einer Ektodermzelle, in der ein Conerement
sich entwickelt hat, in Verbindung treten. In anderer Weise bildet sich bei den
Trachvmedusen und bei Naugitho# ein Gehirorgan, indem eine Tentakelanlage
rudimentir wird, an ihrer Basis sich einschniirt und in ihrem Ende Concremente
ausscheidet, und indem gleichzeitig die Sinneszellen im Umkreis oder auf der so
modificirten Tentakelanlage zu Hirzellen werden. Die anf morphologiseh ganz
verschiedener Grundlage entstandenen primitivsten Gehiirorgane werden bei
Vesiculaten und Trachymedusen in gleicher Weise vervollkommnet. Sie acheiden
von der Kirperoberfliche ans, werden zuerst in grubenfiirmigen Vertiefungen
unid dann in vollstindig mit Fliissigkeit erfiillten Blischen geborgen.

Bei der physiologischen Beurtheilung haben wir bis jetzt von den Acraspeden allein Nansithoi
heriicksichtigt, alle iibrigen Arten dagegen ansgeschlossen. Es gesehah dies aus dem Grund, weil
wir den Sinneskirpern derselben, obwoll sie morphologisch den Gehirorganen der Trachymedusen
verwandte Bildungen sind, doch keine specifische Sinnesfunction glauben zuertheilen zu diirfen.
Denn einmal ist bei den Aecraspeden weder der Sinneskirper als Ganzes betrachtet beweglich an
der Deckplatte befestigt, noch ist der otolithenhaltige Theil desselben wie bei Nausitho# zo einem
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leicht beweglichen Kilbehen abgegliedert.  Zweitens ist das Sinnesepithel ant seiner  Oberfliiche
gwar mit Haarven bedeckt, diese sind aber von zavterer Deschaffenheit, als die stiickeren und lingeren
Hiirhaare der iibrigen Mednsen.  Es will uns daher richtiger erscheinen, fiir diese Sinnesorgane der
Acraspeden, obwohl in ibmen bereits einige fiir die Ausbildung eines Gehirorgans giinstige Momente
gegeben singd, eine mehr indifferente Sinnesfunction anzunehmen wnd sie demgemiiss anch wit einen

allzemeineren Namen als Sinneskirper zn bezeichnen,
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Zweiter Abschnitt.

Systematische Bedeutung des Nervensystems und der Sinnesorgane der Medusen.

Idas Nervensystem umd die Sinnesorgane der Medusen zeigen in ilieem Ban erhebliche Ver-
schiedenheiten, deren Verbreitung vielfach mit den Grenzen grisserer Abtheilungen zusammenfillt.
Sie milzsen somit als Theile von hervorragender systematischer Dedeutung angesehen werden.

Fiir die Gehivorgane ist diese Ansicht schon vor Jahren von Wi (86) aufgestellt worden.
Obwoll derselbe nur unvollkommen iiber die Structur und das Vorkommen der Gebilde unterrichtet
war, =0 diusserte er gleichwohl gestiitzt anf sein unzureichendes Beobachtungsmaterial die Ver-
muthung, dass genanere Untersuchungen gewiss typische Verhitltnisse aufdecken wiirden, die fiir die
Charakteristilk griisserer und kleinerer Abtheilungen der Schirmquallen mit Vortheil benutzt werden
kimnten.  Wenige Jalre spiiter begriindete Forpes (29) sein Medusensystem auf die Beschaffenheit
der Randkiirper, indem er die Gruppen der Gymnophthalmata und Steganophthalmata unterschied.
Auch Greexvave (32 und 33) rinmte ein, dass die Randkirper hiinfig einen besseren Aufschluss
iiber die Stellung des Thieres geben, als die Korperform und die Verhiiltnisse der Tentakeln, obwohl
er es im Uelvigen beanstandete, wie Forpes die genannten Organe zom obersten  Eintheilungs-
prineip zu machen.

In der Nenzeit ist es bei der Svstematik der Hydromedusen mehr und mehr Brauch ge-
worien, die Eintheilung der Hydroidengeneration, sofern eine solche vorhanden ist, zn Grunde zu
legen und den anf diese Weise erhaltenen Hauptgroppen die Medusen einzuordnen; um so mehr
miehte es hier am Platz sein daranf hinzoweisen, dazs anch bei diesen sich wichtige Unterscheidungs-
merkmale vorfinden, welche zur Aufstellung grissserer Abtheilungen geeignet sind, und dass solehe
Merkmale namentlich durch den Ban des Nervensystems und der Sinnesorgane geboten werden,

In Bezug auf das Nervensystem liegen die Verhiiltnisse sehr einfach. Nach seiner Be-
schaftenheit wiirden wir zwei Grappen bilden kiinmen, Medusen mit cinem Nervenring und Medusen
mit getrennten Nervencentren.  Die ersteren sind die Trachymedusen und alle frei schwimmenden
Geschlechtsthiere von Hydroidpolypen, beides Organismen, die sich durch die Anwesenheit eines
dchten Velum auszeichnen; die letzteren sind Medusen, welche entweder gar kein Velum oder doch
nur wie die Aurelien ein Psendovelom besitzen. Der Baun des Nervensystems bestitigt somit die
Richtigkeit der von Gecexpavr vorgeschlagenen Eintheilung in Acraspeden und Craspedoten.

Die verschiedenen Arten der Sinnesorgane sind offenbar von sehr ungleichem Werth fiir die
sSvstematik.  Am unwichtigsten unter ihnen sind wohl die Tastapparate, welche im Allgemeinen
sehr indifferent gebaut und anch zur Zeit noch nicht geniigend durch die gesammte Medusengruppe
hindureh verfolgt sind.  Immerhin verdient hervorgehoben zun werden, dass die eigenthiimlich ge-
formten Tastkiimme, welche wir bei Rhopalonema und Aglaura anfgefunden haben, wahrseheinlich
cin der Trachynemidengruppe gemeinsames Merkmal darstellen weriden,

Die svstematische Bedentsamkeit der Oeellen ist bisher vielfach iiberschitzt worden. Wir
haben in denselben Organe vor uns, die bei niederen Thieren sehr oft wiederkehren und sich ganz
sicher unziiblige Male unabhiingiz von einander entwickelt haben. Auch bei den Medusen lasst
sich Nichts zn Gunsten der Ansicht geltend machen, dass die Augenflecke cinen einmal entstan-
denen, vielfach vererbten Charakter der Gruppe bilden, vielmehr muss gerade das Gegentheil
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angenommen werden, wenn wie ilre Verbreeitungsweise und ihre Lagermng  beriicksichtigen.  Was
den ersten Punkt anlangt, so finden sich die Ocellen bei allen Hauptabtheilungen der Medusen
mit Ausnalme der Trachvmedusen.  Sporadisch treten sie bei den Aeraspeden (Awreelia, Nansithod)
wndl den Vesienlaten (Tiaropsis nach Acassiz) anf; weit verbreitet sind sie unter den sogenannten
Ocellaten; allein aneh bei diesen sind sie so wenig typisch, dass sie ganzen Familien vollstindig
feblen kimnen.  Nirgends sind die Ocellen somit ein constantes Merkmal,

Die gleiche Regellosigkeit spricht sich in der Lagerung der Ocellen ans.  Bei einem Theil
der Mednsen sind sie zwischen den Tentalkeln, bei ecinem anderen Theill an der Basis derselben
md  hier wiedernm bald ant ilwer oberen, bald auf ilrer unteren Seite angebracht.  Die hervor-
gehobenen Versehiedenartigheiten sind, wie wiv sehon frither bemerke haben, zom grissten Theil
dureh physiologische Verhiltnizsse bedingt, indem die Augenflecke iiberall gleichsam Orte anfsachen,
welehe ilmen den einfallenden  Lichtstralklen gegeniiber cine giinstige Stellung gewdilwen.  Ancl
diesez Moment berechtict zu dewn Schluss, dass die Ocellen Diinfig moe physiologiseh, nicht  mor-
phologizeh  gleichartige  Bildungen  simd.  welehe  eine geringe  syvstematische Bedentung  besitzen
unid bei der anatomischen Charvakteristik grisserer Abtheilungen, wie der Oveellaten, nicht verwandt
werden kinnen, Wenn letztere nach Aunsschlnss der von Haecken (35) dlmen friiber zogerechneten
Thaumantiaden cine uatiichiche Coenppe bilden, so kommt dies daber, dass bei ibrer Zuosammen-
fassung auch awderweitize wichtizere Mevkmale Beriicksichtizung gefunden haben.  Unter diesen
Merkmalen scheint uns das wichtigste die Lage der Gesehlechtsorgane in den Wandungen des
Magens zu sein, da ja bei den iibwigen Craspedoten die Radialkanile mit der Erzeugung der Ge-
Hl'hl|'['1|i.~'-||t'm|“r'll' bttt =il

I Gegensatz zu den Tastapparaten und den Oeellen zind dic Gehirorgane nicht allein
fiir den Morphologen wnd Physiologen, sondern anch fiie den Svstematiker von holiem  Interesse,
denn siec ermiglichen uns Grappen, die frither wae nach ihrer Entwicklung anscinander gehalten
werden konnten, anch anatomizsch zu nnterseheiden: es ind dies die Vesicnlaten nnd Trachymeduosen.

Die bisher cemachten Versnehe, die Medusen, welche sich diveet ans dem Fi entwickeln
und diejenigen, welche von Cawpanulariden anfgeammt werden, schon an ihrer Orvganisation zuo
erkennen, miissen wohl als gescheitert angeschen werden.  Wir migen ein Organsysiem herans-
greifen, welehes wir wollen, stets st die Verschicdenartighkeit desselben inmerhalb ciner Groppe
grisser, als e¢s zwischen den sich am weisten dilmelnden Familien beider Groppen der Fall st
Die Gervoniden gleichen zweifellos im DBan ilwes Gastrovaseularsvstems  und  ilrer Geschlechts-
organe, sowic in der Beschaffenheit ihrer Sehwimmglocke den Gervonopsiden in viel hitherem Maasse
als den Aeginiden: namentlich gilt dies von der vierstiahligen Gattong Liciope.  Die meisten Trachy-
nemiden, wie 2. B die Rhopalonemen und Trachynemen, niilern sich ganz ansserorvdentlich den
Eueopiden, mit denen sie Grepseacn (33) ausgehend von iheer Anatowie, ganz folgerichtiz vereint
hat; andererseits entfernen sie sich in vielen Theilen iliver Orvganisation so selr von den dibrigen
Trachymedusen, dass wur die Art iheer Entwickling bisher ihre Vercinigung mit denselben vechi-
fertigen konnte,

Die Gehivorgane allein liefern uns duvchgreifende Charaktere, we anch olme Kenniniss der
Ontogenese "Trachymednsen und Vesiculaten aus cinander zn halten.  Eine craspedote Meduse it
tentakelartigen  Hiwkolbehen,  deren Sinneszellen ans  dew Ektoderm,  deren Otolithen  ans  dem
Entoderm stammen, kimnen wir mit Sicherheit der erstgenannten Greappe zorechnen, mag nun das
Horkiilbehen dem Nervenring frei anfsitzen older in cin besonderes Blischen eingeschlossen sein,

Auf der anderen Seite wenden wir iiber die Zugehivighkeit zu den Vesienlaten nicht  zweifelhatt

Martwig, Mol 20
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sein, wenn wir bei einer Medunse als Theile des Gelibrorgans blasige dem Ektoderm  angehirige
Otolithenzellen und zarte vom unteren Nervenring aus versorgte Hirzellen mit den charakteristiseh
angeordneten Hirhaaren entweder am Grund einer Hivgrube oder im Innern eines Hirbliischens
nachgewiesen haben.

Die Bedentsamkeit der Gehivorgane fiir die Systematik Lisst sich noch weiter ins Einzelne
verfolgen, indem bestimmte Formen derselben sogar fiir bestimmte Familien charakteristisch sind.

Unter den Trachymedusen, fiir welche das Gesagte ganz besonders anwendbar ist, zeichnen
sich die Aeginiden dadurch aus, dass sie freie Hivkillbehen besitzen, die gich anf besonderen Hir-
polstern erheben.  Bei den Trachynemiden dagegen hefestigen sich die Horkilbehen direet auf dem
Nervenring, wobei sie entweder in das umgebende Wasser hervorragen oder vom Epithel nmwuchert
o in ein Bligehen eingeschlossen werden,  Aneh hierin spricht sich, indem sich Aglawra ond
Rhopalonema sehr filmlich verhalten, die nahe Verwandtschaft beider Gattungen ans, anf die wir
schon gelegentlich bei Besprechung der Tastkiimme hingewiesen haben. In wie hohem Grade end-
lich die in die Tiefe eingesenkten Hirblischen mit ihren seitlichen Nervenléindern fiir die Geryo-
niden typisch sind, bedarf kanm besonderer Erwiilmung.

Figenthiimliche Verhiilinisse finden sich hinsichtlich der Verbreitung und Beschaffenheit der
Gehiirorgane bei den Vesiculaten oder richtiger gesagt bei den von Campanulariden anfgeammten
Medusen. Nach den in der Literatur vorliegenden Angaben sind nur bei einem Theil der genannten

Thiere Hirblizschen oder Hirgroben erkenmbar, bei dem anderen Theil — hier sind besonders die
Laondiceiden und Melicertiden zn nenmen — sind sie bisher nicht beobachtet worden, Zwischen den

Arten der beiden Abtheilungen, in welche somit die Campanulariden zerfallen wiirden, herrecht eine
tiberraschende Formeniilmlichkeit, die zuweilen so gross ist, dass bei oberfliichlicher Betrachtung
Arten der einen Abtheilung mit Arten der anderen verwechselt wenden kimnten.  Sprechende Bei-
spicle hierfiir sind die Thanmantias mediterranea und die Mitrocoma Annae, zwei Medusen, von
denen die eine keine Gehirorgane, die andere Hisrgruben besitzt, wiihrend beide sonst im Bau der
Geschlechtsorrane, des Magzens, der Gallertseheibe, sowie darin, dass sie mit zweierlei Tentakeln,
hohlen Haupt- und soliden Nebententakeln, ansgeriistet sind, einander naliezu villig gleichen. Wenn
nun anch bei den meisten iibrigen Arten die syvstematische Zusammengehirigkeit nicht so offen-
kundig ist, wie bei den beiden genannten, so ist doch ein gemeinsames Merkmal durch die ganze
Reihie hindurch zn verfolzen, die Lagerung der Geschlechtsorgane in der Gestalt von bandartigen
Falten Lings den Radialkaniilen.  Dieses Merkmal in Verbindung mit anderweitizen Aehnlichkeiten
ist wichtiz genug, uwm die Vesicnlaten, amch ahgesehen von ilirer gleichartigen Abstammung, als
eine znsammengehivige Grappe zn betrachten, und =0 kimnte denn die Ansicht anfgestellt werden,
dass sich bei den Vesienlaten die verwandtschaftlichen Beziehungen, wie sie sich aus der Ver
breitung  der Gehisrorgane ergeben, sich keineswegs mit denen decken, zn welchen uns die Beriick-
sichticung  anderweitizer Merkmale hinfiihrt.  Indessen milsgen hier noch zwei weitere Miglichkeiten
in Erwiigunz gezogen werden.

Einmal ist es denkbar, dass bei den Laodiceiden und Melicertiden Gehiirorgane vorhanden,
aber hisher noch nicht anfgefunden worden sind.  Schon Me. Crapy (63) hat eine derartige Ver-
muthung ansgesprochen; er Lillt es aof Grund der Analogie von Thaumantias mit Encope fiir wahr-
scheinlich, dass die erstere, wenn aueh vielleicht nur anf frilhen Stofen ihrer Entwicklung, durch
Randblischen charakterisirt sein michte,  Wir unsererseits haben noch mehr Veranlassung, daran
zu denken, dass die Gehiirorgane hei den Laodiceiden w. s. w. hisher nur iibersehien worden sind.
Der gesammte Fatwicklungsgang, den die Hirblischen in der Reihe der Vesiculaten genommen
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haben, nithigt uns zu der schon oben ercterten Annalme, dass noch cin urspriinglicherer Zustand
exigtirt haben mmss, als er noch jetzt bei Mitrocoma erhalten izt Bevor die Hir- und Otolithen-
zellen sich gruppenweise ansammelten und zu einem Organ vercint in eine besondere grubenfirmige
Verticfung wider ein Bliischen geborgen wurden, muoss ein Stadinm  durchlanfen worden sein, auf
dem die Elemente im Bereich des unteren Nervenrings in einer Ebene ansgebreitet nnd wnregel-
miissig zerstreut waren.  Solche Gehdrorgane primitivster Art werden sich aber sehr leiche der
Beobachtung entzichen kimmen, so lange nicht die Anfwerksamkeit anf sie gelenkt ist; wir halten
es daher nicht fiir unwalrscheinlich, daszs es noch gelingen werde, bei den Laodiceiden wl Meli-
certilen die hypothetische Grondform des Gehivorgans der Vesienlaten anfzufinden.

Uehrigens sind wir keineswegs zu der Amnalone, die wir hier walirscheinlich zn machen
gesncht haben, geniithigt; denm anter allen Uwmstiinden ist noeh die zweite Miglichkeit gegeben,
dass die Geliieorgane sich erst inmerhall der Vesiculatengruppe entwickelt haben, wnd dass ein
Theil noch anf dem primitiven Zustand verbaret, wo Gehiirorgane iiberhanpt fehlen.

Mag nun der Entzcheid dureh ernente Beobachtungen zn Gunsten der cinen oder der anderen
Miglichkeit gefiillt werden, so miissen wir in beiden Fiillen die Melicertiden und Laodiceiden  im
Vergleich zu den iibrigen Vesieulaten als die niedviger oreanizivten Formen beteachien. welehe den
semeinsamen Grondformen, aus denen zich anf der einen Seite die Vesiculaten, ant der amderen
die Ocellaten entwickelt haben, niiher stehen,  Diese Anffassung findet darin cine Stiitze, dass
die genannten Medusenfamilien theilweise wenigstens auch im Ban der Geselilechtsorgane eine An-
niilherung an die Ocellaten zeigen.  Dei letzteren entstelien bekanntlich die Gesehleehtsorgane in
den Wandungen des Magens, wiihremd sie bei den typischsten Vesienlaten, als welehe wir wegen
der Beschaffenheit der Hiarblischen, in Uchereinstimmung mit A, Acassi (2), die Euneopiden anschen,
midglichst weit vom Magen nahe dem Schirmrand an den Radialkanilen licgen.  Einige der Vesiculaten
ohne Hirbliischen nehmen hicrin cine vermittelnde Stellung ein, indem die Geschlechtsorsane zwar
noch den Radialkanilen angehiven, aber schon im Umbkreis des Magens unter einander zusammen-
Hiessen: nach Acasz=iz izt dies bei Melicertum, Latoea wnd einigen anderen der Fall.  Den Ocellaten
noch dilmlicher wind die Gattung Leptosevphus,  bei welcher Gehiorovgane  ebhenfalls noch nicht
beobachtet simil; Avisax (5) hebt von derselben ansdriicklich hervor. dass die Gesehlechtsproducte
sich hier wie bei den Oeellaten in der Magenwand augbilden.  Uebrigens hat anch A, Acaszsiz
schon daranf anfmerksam gemacht, dass einige Medusen ans der Campanularidengrappe, wie Meli-
certum, Ptychogena und Stawrophora sich den Oeellaten niiher anschliessen, insofern bei ilmen die
Geschlechtsorgane mit dem Magenrawm verbunden sind wild Hieblischen fellen.  Von hohem Interesse
ist es ferner, dass anch die zo den Laodiceiden wnd Melicertiden zugehiivigen Hydroidengenerationen
eine vermittelmde Stellung cinzunehmen scheinen, wie denn A, Acassiz die Hydroiden von Meli-
certim und Lafoea als Uchergangsformen awischen den Campanulaviden und Tubularviden hinstellr.
Alles dies spricht dafiiv, dass die Campanulaciden wul  ihre Medusen cine  anfsteigende  Reibe
davstellen, innerbalb weleher cine parallele Forthildung von ciner Anzahl  wichtiger Charaktere
Statt findet.

Zum Schluss noch ecinige Worte diber die Aeraspeden!  Die Sinneskirper derselben, die
cine Art sehr primitiver Gelirorgane darstellen, wenn sie iiberhanpt als solehe  gedentet werden
kiinmen, sindd ihrem Ban nach dwrehsiingiy modificicte hohle sehlanchfirmige Tentakeln, welehe in
drei verschiedenen Gestalten anftreten,  Bei der Hanptmasse sind sie fingerformig; bei den Charyh-
deiden am FKwle kenlenfirmiz angeschwollen; bei Nausitho#  endlich durel eine Furehe in o einen
peripheren und einen basalen Abselmitt zerfallen. Auch bier wiivden wir kanm dreen. wenn wir
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im Ansgchiluss an die Bildung der Sinneskorper drei Grappen unter den Acraspeden anfstellten, von
denen die eine nur von Naunsithot gebildet wird, die zweite die Charybdeiden, die dritte alle iibrigen
Acraspeden, die Rhizostomeen, Semacostomeen . s, w. umfasst,  Jedenfalls ist es cin unberechtiztes
Verfahven, die Nausitho# den Pelagiden zuzurechnen, wie es bisher geschehen izt, wenn wir auch
anf der anderen Seite nicht in Abrede stellen wollen, dass die genannte Meduse und die iibrigen
Acraspeden einander nither stehen als den Charybideiden,

Vom Ban der Sinnesorgame ausgehend kimmnte man ferner an eine Verwandischaft der Aeras-
peden und Trachymedusen denken, da in beiden Gruppen ans Umbildung von Tentakeln Organe
entstehen, die eine grosse morphelogizche und zum Theil aueh physiologisehe Aehmlichkeit besitzen,
Wenn wir nun auch die vielfach erdrterte Frage nach dem gegenseitigen Verhiiltnizs der Trachy-
medusen wnd Acraspeden nicht bestimmt entscheiden michten, so lange als der Bau und die Ent-
wicklung der interessanten Familie der Charyvbdeiden nor unvollkommen erkannt ist, so kinnen
wir doeh hier schon hervorheben, dass wir die Dedentung der genannten Aehmlichkeiten nicht
liberschiitzen miichten.  DBei dem jetzigen Stand unserer lenntnisse scheint es uns am wahrsehein-
lichsten zu =ein, dass sich die Craspedoten einerseits und die Acraspeden andererseits selbststiindig

entwickelt haben.



Dritter Abschnitt.

Phylogenetische Bedentung des Nervensystems und der Sinnesorgane der Medusen.

Wie bei der vergleichend anatomischen Stellimg der Medusen nicht anders zn erwarien
war, haben sich im Baw ilres Nervensystems nnd ihrer Sinmesorgane bei piéilerer Untersuchung so
ansserordentlich primitive Verhiiltnizsse crgeben, wie sie bisher in keiner anderen Thierabtheilung
beobachtet worden sind.  Die ermittelten Thatsachen sind daher geeignet, anf die complicicten Ein-
richtungen der hisheren Thierstimme cin Licht zn werfen wnd  hier aneh nene Gesichtspunkte zor
Lisung der Frage nach der ersten Entstehung des Nervensystems im Thicrreich zu bieten,  He-
gsonders hat uns dieser letztere Punkt im Lanfe der Avbeit hiufiz bescliitiizé nnd uns 2z einer
Theorie gefiilbet, die wir jetzt noch im Zusanomenbang daclegen wollen,  In dieser Theorie werden
wir nur das animale Nervensystem  behandeln, die Genese des Svmpathicus  dagegen  unbertick-
sichtigt lassen.

Den Boden file weitere Anseinamdersetzungen  glauben wir uns am  besten  dadurch  vorzu-
bereiten, dass wir diber die geschichtliche Entwicklung und den angenblicklichen Stand  des von
ung zu behandeluden Problems einen kurzen Ucherblick geben,

Die jetzt hereschenden Vorsicllungen von der Enistelung des Nervensystems wml der Sinnes-
organe simd zwm Theil dureh die frnehtbringenden entwicklungsgeschichtlichen Untersuehungen der
letzten 30 Jalie hervorsernfen worden. zmm Thetl beruhien sie anf der Kenntniss, welehe wir vom
feineren Ban der Sinnesoroane an der Hamd verbesseeter histologischer Methoden sewonnen haben.

Beim  Studivm  der Wichelthicrentwicklung  worden  zoerst die grpdlezenden Thatsachen
ermittelt, dass das Medoallavvobr und die hitheren Sinpesorgane sich doveh eine Verdickong and
Einstiilpung des Ektoderms bilden.  Die Bedentung dieser Entideckungen wuehs, als man die Beob-
achtung anf die Wirbellosen ansdelhmte wml anel fiie diese die Giiltigkeit des gleichen Bildungs-
princips mit stets wachsemder Sicherheit feststellte.  Unter den d@ilteren Embryologen hat wohl am
meisten Remax (104, 8, 1000 100) diese Ergelmisse der Entwicklungsgeschichte gewtivdigt, indem
er das obere Kemblatt in seiner Gesammtheit als Sinnesblatt oder sensorielles Blatt bezeichnete,
i digjenige Leistung hervorzuheben,  welclhe allen Theilen  gemeinsam der Zeit nach die erste
und dem physiologischen Werth wach die edelste izt Resan beteachtet die wespriingliche Ober-
fliche des Korpers als cine sensorielle, die sich im Lanfe der Ewtwicklig in Kleinere sensorielle
Bezirke sondert, mwul erblickt hierin cine Ansclhanung, welehe dureh die vergleichende Anatomic schon
Limgzst Lditte wewonnen werden kinnen.  DTw Finzelwen aber leidet die Anffissunge Besaags von der
Bedentnng des Ektoderms an der ungeniigenden Evkenntniss, welche man zn seiner Zeit von dem
feineren Ban der Sinnesorgane wnd der Endigung der peripheren Nerven besass.  Reman Fisst das
obere Ketmblatt Tei der I*:.Ill:'ir.l"]lllﬁl;"" der Hi|||||':-'.1.l.1'|'|¢;-:ul|;_fr i i sofern ecine lolle :a||]|.-|1'||_ als es
durel die blasigen Ansstiilpungen, welche es in das wittlere Keimblatt hincinsewdet, in diesem den
Anstoss zue Bildung besonderer qualitativ verschiedener sensorieller Bezirke giebt; dagegen verkennt
er noch, wie die ibrigen Forscher seiner Zeit, den Werth, welehen die epithelialen Erzengnisse ddes
oberen Keimblattes fiir den Ban und die Fanetion der Sinneswerkzenge besitzen, wnd hiilt il fiie
cinen jedentalls untergeondneten geseniiber der nervenbildenden Sehicht, welehe dem mittleren Keim-

blatte angehit,
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Hiermit ist der Punkt bezeichnet, wo die histologische Forschung firdernd eingriff, indem
sie den Antheil bestimmte, welchen das Ektoderm an der Zusammensetzung der Sinnesorgane hat,
Nach der iilteren Anschawungsweise, von der noch Remax beeinflusst war, sollten die feinsten Nerven-
fibrillen untechall des Epithels im bindegewebigen Stratum  selbst schon ihr Fade finden, sei es
sz sie sehlingenfiirmig wmbiegen, sei es dass sie feingngespitzt oder kolbenfirmig verdickt plistzlich
anfhioven.  Durch die Beseitigung dieser lange Zeit dogmatisch festgehaltenen Lelire hat  sich na-
mentlich M. Scnvvrze (103) ein grosses Verdienst erworben.  Durch seine Untersuchungen der Nasen-
schleimbant und der Refing zeigte er, dass die percipirenden Elemente Epithelzellen sind, welche
in Nervenfibrillen iibergehen.  Er lelwte, dass die specifischen Funetionen der Sinnesorgane anf der
verschiedenen Beschaftenheit der Sinneszellen  berulien, und unterschied daher zwischen Riech.,
Schmeck-, Hir- und Sehzellen.  Auwch hier worden die am Stwdium  der Wirbelthiere begriindeten
Anselanungen  durch die Untersuchung  der niederen Thierklassen bald noch  weiter bestitigt.
Namentlich izt durch die Avbeiten von Levoie, F. Fisnare Scoveze, Hesses, Harcken w5 w.
in schr zalilveichen Fillen der Nachweis geliefert worden, dass sensible Nerven, miigen dieselben
mun Tast-, Riech-, Hir- oder Sehinerven sein, mit besonders modificicten Epidermiszellen in Zusammen-
hang stehen.  Hierdureh worde die Erfabrong, dass die Sinnesorgane ans dem  oberen Keimblatte
abstammen, in ein ganz nenes Licht gestellt.

Die kurz skizzirten entwicklungsgeschichtlichen wmd histologischen Entdeckungen bilden die
Grundlage, auf welcher sich unsere jetzigen Anschauungen iiber die Entstehung des Nervensystems
und der Sinnesorgane anfbanen.  Auf dieser Grondlage ist ein Fortschritt dadurch herbeigefithet
worden, dass man den ontogenetischen Thatsachen einen mehr philosophischen Gehalt gegeben hat,
indem man von ilmen ansgehemd sich ein Urtheil diber die phylogenctisehe Entwicklung der beiden
Organsysteme zu bilden versuchte. Durel derartige Deductionen zeichnen sich namentlich die Sehriften
von Gecessave wind Havcken aus. 8o erklirt der Letztere in seiner Anthropogenie (94. 8. 533
undd G60) im Anschluss an die Entstehung des Mednllarrohrs: , Wenn man iiber die historische Ent-
wicklung der Seelen- und Sinnesthiitigkeiten nachdenkt, so mnss man nothwendig zu der Vorstellung
kommen, dass die Zellen, welche dieselben vermittelu, urspriinglich an der dusseren Oberfliiche des
Thierkiirpers gelegen haben miissen.  Nur solehe insserlich gelegenen Elementar-Orvgane konnten die
Findriicke der Aussenwelt onmittelbar anfnelimen und vermitteln.  Spéter zog sich dann allmithlich
unter dem Einttusse der natiiclichen Ziichtung derjenige Zellencomplex der Hant, der vorzugsweise
~empfindlich wurde. in das geschiitztere Innere des Kirpers zuriick und bildete hier die erste Gruml-
lage eines nervisen Central-Organs.  Bei den niedersten "Thieren ist die einfache Zellensehicht des
Ektoderms Hautdecke, Locomotionsapparat und Nervensystem zugleich.” In seiner vergleichenden
Anatomie bezeichnet Gecexpavk (35) das Ektoderm der Hydroiden als indifferentes ]'1||1|1ﬁ|1||ﬁ|1guﬂrgnn.
~Aus der Forthildung einer Strecke dieser Schicht ergiebt sich,* so folgert Greexsavr weiter, die
Differenzirung  eines Nervensystems, fiir dessen ersten Zustand eine oberflichliche Lagerung am
Kiirper vorauszusetzen ist.”*  Von dicsem ersten Zustand ist das Nervensystem der hiheren Thiere
dureh allmihlich erfolgende Einbettung in das Innere des Korpers abzuleiten. . Die Entwicklung
muss hierbei als ein mit der fortschreitenden Differenzirung wnid der damit erlangten hisheren Poten-
zivung erworbener Vorgang gelten, durch den das fiir den Organismus werthvollere Organ in das
Innere des ersteren geborgen wird.*

Eine primitive Form des Nervensystems, wie sie den theoretischen Folgerungen GroeNsavi’s
wd Haepcken's entspricht, glaubt neuerdings Emer (90) bei Beroé anfgefunden zn haben, Kr be
schreibt hier eine oberfliichliche Schicht des Kirpers als Nervea und erblickt die Bedeutung dieses
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Befundes darin, dass die Hant oder ein Theil derselben bei diesen niedrig stehenden Thieren als
Centralnervensystem  anfgefasst werden miisse, eine Auffassung, .die mit dem Connex zwischen
Entwicklungsgeschichte wmd Phylogenie in hiichster Uebereinstimmung stehe.*  Nach Ener verhalten
gich die uns interessirenden Verhiiltnisse bei Deroé kurz folgendermaassen:

Bei den Rippenguallen wird der Kirper von einem einschichtigen platten Epithel hedeckt.
unter welehem eine derbe, diinne, homogene Membran liegt.  Diese Membram ist die iinsserste Lage
einer muskelfreien Gallertsehicht, welehe ven dem die Muskelfasern enthaltenden Theil der Gallerte
itherall zeharf abregrenzt ist.  Das Epithel wird der Epidermiz, die Membran ond die muskelfreie
Gallertschicht dagegen werden der Cutis der hisheren Thiere verglichen und werden die beiden
letzteren ausserdem noch mit dem besonderen Namen der Nervea belegt, weil sie sich durch einen
grossen Reichthum an Nervenfazern und Ganglienzellen auszeichmen, welehe durel complicirte Netze
von Primitivlibrillen mit Gusserst feinen, drei- and vieleckigen Maschen zusammenhiingen.  Die anf
der Nervea hefindlichen Epithelzellen treten insgesammt wit feinsten Primitiviibrillen in Verbindung.
welehe ans  dichotomisch sich theilenden Nervenfasern hervorgehen.  Diese kimnen nach abwiirts
dureh die Gallerte verfolgt vl als die directe Fortsetzung von Muskelfazsern erkannt werden, wobei
das Neurilemm in das Sarcolemm wmd die Nervensubstanz  allmiihlich in die contractile Substanz
iibergeht.  Auech kommt es vor, dass die Primitivibrillen gleich direet von der Muskelfaser vl
danm zwar meist von einem hestimmten Punkt in grissever Anzahl entspringen und  pinselfirmig
nach verschiedenen Richtungen ausstrahlen. Der Uchergang zwischen nervisen und econtractilen
Fazern, welehe beide zusammen Neuromuoskelfasern genannt werden, geschicht an der inneren Grenze
der Nervea,  Fine weitere Figenthiimlichkeit des Nervengewebes der Beroiden besteht darvin,  dass
sich diberall ..vollstiindige Ushergangstormen  zwischen den ansgebildeten Ganglienzellen und  den
Varikosititen der Nervenfasern vorfinden.®  Die Nerven kinnen als [ Ketten von Ganglienzellen oder
HGanglienkernen® betrachtet werden.™  Die Nervea héilt nun Epmr fiie das Centralnervensystem der
Beroiden, da in ilirem Kirper kein anderes besonders differenzivtes Centralorgan vorhanden sein soll.

Indem wir es zukiinfizen Untersuehungen zur Entscheidung iiberlassen, in wie weit den von
Beroié beschrichenen Dildungen die Bedentung von Ganglienzellen und Nervenfibrillen zukommt, —
was wir filr verschiedene Theile, die wms mehr reich verzweigten Bindesubstanzzellen dilinlich zn sein
seheinen, als fraglich betrachten miehten, wollen wir nue aof die allmemeine Seite von FKmee's
Arbeit eingehen,  Iier haben wir denn hervorzuheben, dass wir im Nervensystem von Deroi, wie
es ums besehrichen wird, weder die besomders hetonte Uehereinstimmmng mit Entwicklungsstadien
der hitheren Thiere noch Verbilinisze erkennen kimnen, die zn Gunsten der Ableitung des Nerven-
systems ans dem Ektoderm sprechen.  Die Nervea izt nach der Davstellung von Faer, weleher
sie der Cutis vergleicht, ein Theil des Mesoderms,  Wie bei den hisheren Thieren verbreiten sich
daher aneh bei Berod die Nerven unter der Epidermiz il sind nue die beiden Untersehiede hervor-
zuheben, dass hier die Nevvenfasern isolivt verlanfen, dorvt zu Stimmen vereinige simd, wd dass zweitens
ein dem Centealnervensvstem vergleichbarer Theil fehlt.  Ob ein soleher nicht in der verdickten
Epithelpartic des Sinmeskiirpers gesehen ist, wie friibere Forscher angenommen haben, Fouee aber
nenerdings in Abrede stellt, kimmen wir aus Mangel eigener Untersuchungen nicht  entscheiden,
miichien es aber wach Analogie mit den Verhiltnissen, die wir bei den Medousen kennen  gelern
haben, fast erwarten,  Aof jeden Fall wivd durel die Befunde bei Beroii auf die Genese des Nerven-
svatems im Thierreich kein Licht geworfen amd namentlich wird dureh dieselben die Untogenese
les Centralorgang der hisheren Thicre nichts weniger als erklivt, vielmehr moss hei Beroié selbst

die: Entstehung der Nerven ans dem Ektoderm dureh ontogenetische Untersnelimgen noch dargethan



160

werden, was anch Eier uns an einer Stelle auszwdriicken seheint, indem er seinen Folgerungen
die Einschiinkung hingufiigt, sobald wir die Nervea als Abkimmling des Ektoderms betrachten 1),
Fiie die namentlich von C. Geeexpave und E. Hageken dedoetiv. gewonnenen Ansichten von

der Phylogenese des Nervensystems glauben wir jetzt den empirischen Beweis doreh die Unter-

suchung der Medusenorganisation  geliefert za haben,  Wir sind bei den Medogen mit einer Form
des Nervensystems bekannt geworden, die an die allerersten Entwicklungsznstinde des Nerven-
systems der hisheren Thiere Ankniipfungen bictet nnd den allgemeinen Vorstellungen entspricht, welche
man =ich, wenn auch in unbestimmter Weise, von einer so primitiven Form etwa gebildet hat. Wie
bei den iibrigen Thieren beim Beginn der Entwicklung ist das Nervensystem der Medusen danernd
ein Theil der Kirperoberfliiche wnd  gebiet mit allen seinen einzelnen Bestandtheilen, mit seinen
Ganglienzellen, Nervenfibrillen, dew Ektoderm oder dem oberen Keimblatte an.  Das Gleiche gilt
von allen Sinmesorganen, welehe wespriinglich  insgesammt an der freien Hantoberfliche gelegen
haben wnd erst gsecundiiv bei einzelnen Medusen dovel Umwachsung, in bliischenfirmize Hohlrinme
eingeschlossen und 20 zu einem histheren Aushildungsgrad iibergefiibet worden sind.  Ueherall siml
die Endorgane der sensibeln Nerven urspriinglich frei an der Oberfliche gelegene Sinneszellen;
eine andere Endigungsweise ist iiberhanpt bei den Meduzen nirgends pachweishbar,  Wenn wir jetzt
alle die verschiedenen Momente zusammenfassen: die an hiheren Thieren dureh  entwicklungs-
geschichtliche und histologische Forschong  gewonnenen Erfahrungen, sowie die Resultate der von
ung an den Medusen dorchgefithrien Untersuchungen, so ergeben sich darans folgemde zwei fiir die
Genese dles Nervensvstems wmd der Sinnesorgane fundamentale Siitze :

I. Die vermittelnden Theile des Nervensystems, Ganglienzellen und Nerven-
fibrillen, gehiiren nrspriinglich dem Ektoderm oder oberen Keimblatte an.

2. Dvie Endorgane der sensibeln Nerven sind aus dem Ektoderm stammende
Sinneszellen, die urspriinglich die freie Oberfliche des Kiorpers mit bedecken
helfen.

Gegen cine allgemeinere Giiltighkeit des zweiten der von uns aufgestellien Siitze kimnen ein-
zelne Ergebmisse der Histologie der Wirbelthiere als Finwidnde erhoben werden, die wir nicht mit
Stillschweizen iibergehen diirfen. Man kann geltemd machen, dass es bei den Wirbelthieren ausser

ciner Endigung in Sinneszellen auch eine freie Endigung peripherer Nerven giebt, und kann hierbei

11 Es scheint uns hier der Ort za gein, mit einipen Worten aof einen Angrifi zu erwidern , den Fouer kiirelich in einer vwom
17. Octaleer 1537 datirten vorlaofigen Mitkeilung (90), veraplasst darch anseren vom 04, Juli datirten Aofiatz aler das Nervensystem
wnd die Sinpesorgane dor Medugen® (82), gegen ons gerichiet hat, Fower deicht seine Usberraschung aus, welche er loim Ltsen
unserer Mitthellung darober emplanden habe, ,dass wir uns des Brelteren cioleitend daciber anslizsen, walche morphologischen Er-
wagungen uns zur Hebapdlong des Themas veranlasst haben, ol wie wic an die Untersuchung gegangen seicn in der Hoffoung, dorch
Anwendung der bistologischen Methoden, wic sic hauptsichlich durch Max Scuverze cingefihet scien, zo bestimmten Reauliaten o
gelangen. Es dirfle fir jeden mit der beziglichen Literatnr Vertranten klar séin, dazs es nach seinen Arbeiten angesirengter He-
fexionen nicht mebr bedurfte, um zo wisson, welche Methoden man zur Untersuchung des Nervensvstems der Quallen anwonden misse
Berow), um zu vermuthen, wo und in welcher Form dasselbe zu suchen sei, endlich, um zu schlicssen, welche phylogenctische Bedeu-
tung dieses Decknervensystem habe®.

Wir konnen diese Worte nicht anders auffasgen, ali dass Eosies mit denselben sagen will, wir hiblen onserer Arbeil Motive
vorgeschoben, nm dadurch seine Verdienste zu verdecken,  Eine derartige durch Nichts gercchifertigie wml von uns nichl |Irﬂ'l‘m:ilil
Insinuation kinmen wir nicht mit Stillschweigen dbergehen und haben wir hiergegen sowie gesen den Satz des Herm Professor Emres,
dass Jeder Zoologe ihn mit der Untersuchung des Nervensystems der Medusen beschiftigt gewusst habe®, zu bemerken, dass witder
letztores far uns cutrifft, noch dass wir aus Emee's Untersuchung dber Beroé (die Arbeit dber Aurelia (25} war uns vor ciném Jahre
poch nicht bekaont) irgend welche Anregung zur Bearbeitunr des Nervensystems und der Sinnesorgane der Medusen empfangen haben.
Im Ushrigen migen Fachgenossen beim Lesen der hierher beziglichen Schriften selbst cntscheiden, in wie weit durch Eoiga's Thitig-
keit die leitenden Fragen gestellt, in wie weit zur Lisung fir Aodere vorbereitet und in ibrer Bedentung won voroherein gewirdigt
worden simd”
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auf die an der Cornea gewonnenen Beobachtungen sowie auch anf die Tastkirperchen der hisheren
Wirbelthiere hinweisen.  Indessen seheint uns, als ob in diesen histologischen Untersuchungen
schwieriger Art nicht ohne Weiteres die Maglichkeit anszuschliessen sei, dass anch hier eine Nerven-
endigung in Zellen vorliege. An der Comea kimnen die in das Epithel eintretenden Nervenenden
irgend einer Ektodermzelle zugehisren; an den Tastkivperchen aber hat Meegen (102) vor einigen
Jalren einen zelligen Bau erkannt, und spricht in seinen Angaben Manches dafiie, dass die Tast-
kirperchen Grappen von Sinneszellen sind, die sich aus dem Ektoderm abgeschniirt haben.  Wir
glauben dalier wohl die Hoffnung auwssprechen zu diirfen, dass weitere Untersnchungen aneh fiie
diec Wirbelthiere die Giiltigkeit des an niederen Thieren gewonnenen Satzes feststellen werden:
dass die Endigung degjenigen Nerven, welche dem Kirper von Aussen kommende sinnliche Ein-
driicke vermitteln, durchweg nach cinem allgemeinen Princip in Ektodermzellen statifindet.

Bei dieser Darlegung haben wir bisher das motorische Endorgan des Nervensvstems, die
Muskelzelle, ganz ansser Acht gelassen; wir kommen daher jetzt anf sie zuriick und sochen die
Frage nach ihrem Ursprung in derselben Weise, wie es fiiv die Sinnes- wul Ganglienzelle ge-
schehen ist, zu beantworten. Dei dieser Frage lassen uns die embryologischen Untersuchungen an
hitheren Thieren ganz im Stich.  Da die Differenzivung von Muskelfibrillen erst selir spiit im Ent-
wicklungsleben eintritt, so fillt es schwer zu entscheiden, woler die embryvonalen Muskelzellen des
mittleren Keimblattes abstammen.  Wenn daher anch die meisten Embryologen dieselben vom pri-
miiren oberen Keimblatt ableiten, so bleibt diese Annahme doch immerhin ein Gegenstand berech-
tigter Discussion, so lange wir uns bloss anf die Beobachtung der Wirbelthiere beschriinken. Weit
einfacher sind  die Verhiiltnizse bei den niederen Thieren wnd  besowders bei den Coelenteraten.
Bei diesen liegen die Muskelzellen, welehe nach der Stiitzlamelle zn ein Stratum  quergestreifter
Fibrillen differenzirt haben, ganz dentlich im Ektoderm und pehmen meist sogar wie die Sinneszellen
an der Epithelbekleidung des Kiorpers Theil : sie kimnen  daonn mit vollem Rechte als KEpithel-
muskelzellen bezeichnet werden, ein Name, in welchem ilve morphologische wnd physiologisele
Bedeuting  sleichzeitiz zum Ansdruck kommt.  Diese Fpithelmuskelzellen sind bei den Medosen
die Endorgane motovischer Nerven, was daraus erschlossen werden kann, dass die Auslinfer der
Ganglienzellen mit ihren feinsten Ramificationen sich zwischen der Fibrillenlage wid dem proto-
plasmatischen Theil der Epithelmuskelzellen anshreiten,

Den bei den Coelenteraten o einfachen Verléiltnissen michten wir eine weitergehende Be-
dentung anch fiir diec Frage nach der Genese der animalen Musenlatur der iibrigen Thiere hei-
messen, da Vieles dafiic spricht, dass die wichtigen histologischen Differenzicungen von Nerven,
Sinnes- umd Muskelzellen sich im ganzen Thicrreich in iibercinstimmender Weise werden vollzogen
haben. Die oben aufgestellien zwei Sitze ergiinzen wir daher noch durch den dritten Satz:

3. Das Endorgan der motorischen Nerven sind Ektodermzellen, die ur-
spriinglich als Epithelmuskelzellen die Oberfliche des Korpers mit begrenzt
haben, bei allen hiheren Thieren dagegen sehon friith in tiefere Kirpersehiehten
eingelagert werden.

Wir baben es auf den vorhergehewden Seiten wahrscheinlich machen kimnen, dass bei allen
Thieren urspriinglich die drei wesentlichen Elemente des Nervensystems, das sensible und  das
motorische Endorgan und die zwischen beiden vermittelnde Ganglienzelle Bestandtheile des Ekto-
derms gewesen sind.  Es hat sich ein solcher Zustand davernd hei den Medunsen erhalten, e
welchen die genannten drei Elemente auf der Kirperoberiliche  gleichsam noch in einer  1bene

neben cinander angeorduet sind.  Die Fraze nach der Genese des Nervensystems spitzet sich daher
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jetzt in die weitere Frage zu: in welcher Weise ist die urspriingliche Form, wie sie noch bei den
Medusen beohachtet werden kann, entstanden? Hierbei haben wir namentlich einen Punkt von
fundamentaler Bedeutung zun beantworten: Wie hat gieh der Zusammenhang zwischen den
drei Elementen des Nervensystems, zwischen den Sinnes-, Muskel- und Ganglien-
zellen, rebildet? Wie sind im Lanfe der Entwicklung die Sinnesorgane und Mus-
keln mit ihirem oft so weit entfernten Centralorgan in Verbindung getreten?

Schon von mehreren Forschern ist dieser schwierige Punkt in dilterer und in neuerer Zeit
erirtert und in verschiedener Weise beantwortet worden. Die von ihnen aufgestellten Amnsichien
werden wir daher, ehe wir unsere eigene entwickeln, zuvor kurz besprechen, wobei wir sie zur
besseren Uebersicht in zwei Gruppen sondern.

Die erste Gruppe nmfasst die Ansichten derer, welche ecinen secundiiren
Zusammenhang zwischen Nerv ond Endorgan annehmen. Namentlich haben sich
Forseher (99. 8. 2650 267), welehe die Entwicklung der Wirbelthiere untersucht haben, fiir einen
solchen Bildungsmodus ausgesprochen.  Am schiivfsten ist wohl dieser Standpunkt in den Worten
von Hiz (95, 5. 39) gekennzeichnet: ,.Die Bezichmngen zwischen den Flementen des archiblastischen
Kiirpergeriistes bilden sich grossentheils erst seenndir auns.  Secundir treten die aus dem Medullar-
rohir hervorsprossenden Nerven zu den Muskeln, sceundiie treten sie zun den verschiedenen empfin-
demden Fliichen und zn den Driisen und  seenndiic wachsen sie auch von den sensiblen Ganglien
aus ins Medollarrohr hinein,  Aof die Gliederungen und vollstiindigen Trennungen, welche im Be-
reich des Hauptkeimes frifhzeitig sich geltend machen, folgt die Ankniipfung never Verbindungen
zwischen den bereits geschiedenen Theilen, und =0 treten diese sehlicsslich in jenen inneren Ver-
band, welcher die ausgebildetste Centrirung aller ibrer Leistungen miiglich macht.*

Von der hier referirten Aunffassung entfernt sich in manchen Punkten eine Amnsicht, die
Cravs (20, 8. 29) im Anschluss an seine Untersuclungen der Acalephen wahrscheinlich zu machen
cesucht hat. Im Gegensatz zn His, der die Sinnesorgane sowohl wie die Muskeln secundiir mit
den Ganglienzellen sich vereinigen Lisst, spricht sich Cravs mur fiir die secundiire Verbindung von
Muskel- wnd Ganglienzellen aus, lebt dagegen ansdriicklich hervor, dass Sinnes- nnd Ganglien-
zellen gemeinsam entstanden sind. |, Wiithrend fiiv die einen Zellen™, heisst es in den Acalephen
studien, ..die contractile Beschaffenheit besonders in den Vordergrund trat, wurden unabhiingig von
derselben, aber im Zusammenhange mit der Aushildung des Gemeingefiihls und der einfachsten
Sinnesperception  hesondere Zellzruppen des Ektoderms zundichst zn Trigern der Empfindung und
Sinneswalrnehmungen und traten erst dann mit den bereits friiher vorhandenen und fiir sich
ercegharen  contractilen Apparaten seeundiir in Verbindung.® ,Mit der bejahenden Antwork,
welche das Nervensystem seiner Entstehung wach in viel innigere und directere Beziehung zu den
einfachen Sinnesorganen setzt und die Verbindung mit der Muzenlatur erst als eine seeundir ge-
wonnene Dezichung darstellt, Liilt Cravs auch ,.die in der Physiologie angenommene Irritabilitiits-
lelre des Muskels im phvlogenetischen Znsammenhang fiir verstiimdlicher. — Er erklirt sich daher
reren die von Kiemwesserc anferestellie Newromuskeltheorie.

Allen Theorien, welche durch ein seenndiives Zusammentreten der cinzelnen Theile des
Nervensystems, sei es in dieser oder jener Weise, das aufgeworfene Problem zu losen suchen,
kimnen wir vom vornherein aus allgemeinen Griinden nicht beistimmen. Denn wie ecinerseits der
Begriff eines Nervensystems den Zusammenhang seiner einzelnen Theile voraussetzt, so verlangen
andererzeits anch seine einzelnen Theile das Vorbamdenszein eines Nervensystems; ilas Cranze und

seine Theile bedingen sich daher gegenseitig. Eine Sinneszelle, die Erregungen fiir sich behilt,
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sic nicht einem Centralorgan zuleiten und dureh Vermittlung desselben anf motorische Endapparate
iibertragen kann, ist fiir den gesammten Orvganismus werthlos und functionslos.  Das Gleiche gilt
fiir die Muskelzelle; zwar wird sich diese, da sie fiir sich schon reizbar ist, anch oline Nerven-
ervegung contrahiren konnen, wind aber nie als Theil einer Museulatur eine Bedeutung erlangen, so
lange nicht alle Muskelzellen sich gleichzeitiz anf einen Reiz hin contrabiven, das heisst, dureh
Nervenleitung in Zusammenhang gebracht sind.  Ganz undenkbar endlich ist eine Ganglienzelle, die
weder mit einer Muskel- noch mit ciner Sinneszelle oder nur mit einer derselben sich verbindet;
sie ist in der That ein Messer ohne Heft und obme Klinge: denn erst dadurch, dass eine Zelle
Reize empfiingt wnd libertriigr, wird sie zur Ganglienzelle.

Aus diesen allgemeinen Griinden neigen wir mehr den Ansichten zu, die einen pri-
miren Zusammenhang zwischen den einzelnen Theilen des Nervensystems anneh-
men wml die jetzt an zweiter Stelle von uns besprochen werden sollen.

Bereits ©C, . v. Baer (87, 5. 110) bemerkte der herrschenden Meinung  der Embryologen
gegeniiber: ,,Dass die Nerven ans den sich bildenden Muskeln oder anderen Theilen in den Central-
theil hineinwachsen, ist mir wenigstens chenso unwahrseheinlich, als das Entgescengesetzte, da eine
solche Entwicklung irgemd eines Theils von einem Ende zwm andeven fort, so daszs das eine Ende
nenen Ansatz bekommt, mir sonst nirgends vorgekommen ist.  Vielmeln scheint jeder Theil gleich
wanz da zn sein und nur aus sich eine Entwicklung zu erfaliven.  Hiernach ist es waliescheinlieh,
dass, =0 bald ecine hinkingliche Differenzivung in den Bauchplatten oder anderen Theilen da ist.
mn Nervenmasse von anderer Masse, sei es auch nne anf der untersten Stufe der Differenzirung,
zn scheiden, der Nerv seiner Ausdelinung nach immer ganz da ist wd beide Enden hat, das
centrale wie das peripherisehe.*

Am eingehendsten hat sieh wobl Hexsex (96) iiber unseren Gegenstand in seinem Aufsatz
WwUeber die Entwicklung der Nerven im Schwanze der Froschlarven® ausgesprochen.  Er bezweifelt,
wlass irgendwo vom Centralorgan oder im Centralorgan Nerven frei angwachsen, wm iliren physio-
logischen FEndapparat zu suchen wnd sich mit ihm zo verbinden ., Dagegen nimmt er an, dass
alle Nerven dureh unvellkommene Trenmmmg der Anfangs- und Fadzellen entstanden siod*s.  Flir
die sensibeln Nerven macht er eine Endigung in Ektodermzellen walwscheinlich, welehe zn keiner
Zeit von dem Ursprungsganglion geschieden sein sollen.  Ebenso Eisst er die ersten Zellen des
Riickenmarks sich bei ilver Theilung picht vollstindig von cinander trennen, somdern dureh einen
Faden, den Nerven, stets mit cinander im Zusammenhang  bleiben.  Dieser soll sich bei weiterer
Spaltung der Zellen anch selbst mehir oder weniger vollstiindig spalten kimpen,  Indem die Theilung
der Nerven eine unvollkommene ist wnd die getheilten Nerven mit der Zeit auseinanderviicken, mnss
— g0 nimmt Hexsex an — wit der Zeit ein unendliches Netzwerk von Fasern entstehen. Yon diesem
Netzwerk bleibt nur dasjenige zuriick wnd erhiile sich, was fiir den Kiorper verwendbar ist und
benutzt wind, die nicht thiitizen Wege dagegen atrophiren,

Da die Betrachtungen Hexsix's nur am die sele verwickelten Zustinde der Wicbelthiere
ankniipfen, so tragen sie selbstverstiindlich einen rein hypothetischen Charakter; doch weisen  sie
immerhin anf die Miglichkeit eines amderen Entwicklungsmodus des Nervensyvstems hin, als il
gemeiniglich die Embryvologen amnelimen.

Eine concretere Gestalt hat der Versaeh, die Entstehung  des Nervensystems zu erkliven,
bei Kieivexuenre, v, Beseoes, Fome, Hasesen und Geeespavr gewonnen, die gleich uns von der
Untersuchung der Coclenteraten  ansgegangen sind. Wi kinnen  diesen Versuch  kurz  als  die
Nenromuskeltheorvie bezeichmen,  The Urheber ist Kemxeseera (19, 8. 22--27), der in seiner

e
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bekannten Schrift eine so genane histologische Analvze vom Ban unserer Siisswasserhvdra ver-
tffentlicht hat. Kuiemesserc zeigh, dass die Muskellamelle von Hydra ans Zellenfortsiitzen besteht,
die stets in Zusammenhang wmit den grossen Zellenkirpern des Ektoderms bleiben. Da nur die
Fortsiitze Contractilitiit besitzen. die dazn gehirigen Zellenkivper dagegen bei den Bewegungen
gich passiv verhalten, will er nicht die ganze Zelle als Muskelzelle anfeefasst wissen. Er hiilt es
nicht fiir berechtigt, ein so beschaffenes Gewebe morphologisch einem der hekannten Gewebe
anderer Thiere gleichzuzetzen oder ihm physiologisch nur eine Funetion zuzuerkennen, vielmehr
erblickt er in ihm den npiedrigsten Entwicklungsznstand des ganzen , Nerven-Muskelsystems, in
welchem eine anatomische Sonderung der beiden Systeme in der Weise, wie sie bei allen hiheren
Thieren vorkommt, noch nicht stattzefunden hat. Jede einzelne Zelle ist nach KiLewESsERG'S
Theorie die Triigervin einer doppelten Funetion, indem die Theile derselben, die als
lange Fortsiitze in der Mitte der Kirperwandung verlaufen. contractil sind ond als Muskel funetio-
niren, wiihrend der Zellkirper, von dem sie ausgehen und der in unmittelbarer Beriihrung mit dem
umgebenden Medinm steht, Reize leitet und durch Uebertragung derselben ant die Fortsiitze die
Contractionen dieser anslist, d. h. als motorischer Nerv wirkt. FEine so beschaffene Zelle wind
daher als Neuromuskelzelle bezeichnet.

Kiemespenc ist geneigt, den bei Hyidra anfgefundenen Verhiiltnissen eine weitere Bedentung
beizumessen und in der embryonalen Entwicklung der hitheren Thiere das Nerven- und das Muskel-
system in dfhnlicher Weise wie bei Hydra aus einem  einheitlichen Nervenmuskelsystem  abzuleiten.
Eine Stiitze flir diese Neuromuskeltheorie erblickt er darin, dass es weder Thiere giebt, die Mus-
keln haben und der Nerven entbehren, noch solelie, die ein Nervensystem ohne Musculatur besitzen,
dass im Thierreich iiberall, wo eine Musculatur in die Organisation des Kirpers eingreift, aunch ein
Nervensystem entwickelt ist,

Die Newromuskeltheorie von Kuevessens warde von einigen Forschern, wie namentlich von
Aveyax (9) und Cravs (20) beanstandet, von dem griissten Theil dagegen wit Beifall aufgenom:
men: v, Bexeoes und Eoier brachten zo ihren Gunsten nene Beobachtungen vor, Geoespaur und
Haecken zogen auns il weitere Uonsequenzen.

In der vielbesprochenen Schrift: de la distinction oviginelle du testicule et de Vovaire be-
schreibt K. v. Bexenex (55%) bei Hydractinia eine hishere Aunsbildung des Nenromuskelsystems,  Einer
Stiitzlamelle liegen Muskelfasern anf, deren jede von einer diinmen Protoplasmalage mit Kern be-
deckt ist.  Ein Protoplasmafaden, ein waliver motorischen Nerv, stellt die Verbindung mit einer
Ektodermzelle her, welehe phyvsiologiseh gleichzeitig die Stelle einer Sinnes- ond  Ganglienzelle
vertritt.  Die Nenromuskelzelle von Hydra hat sich daher bei Hydraetinia in eine
neuroepitheliale Zelle, in eine Nervenfaser und eine Muskelzelle gesondert.

Ein noch hiherer Entwicklungsgrad ist nach Emee (90, 5. 78) an einer Neuromuskel-
faser von Bero@ zn beobachten, an weleher wir ,den ganzen Empfindungs-, Leitungs-, Umsetzungs-
und Bewegungsapparat, welcher bei den hitheren Thieren dureh Haunt- und peripherische Ganglien-
zellen, leitende semsible Nerven, Gehimzellen, motorische Nerven, Muskelfasern hergestellt ist, —
nur Alles anf einen kurzen Strang zusammengedriingt finden.®

Indem Gecexsavr (33) uml Hapcken (94, 8. 660) die Theorie weiter anszunbilden versuchen,
erblicken sie in den Nenromuskelzellen: ,.die ersten Anfiinge der in hiher differenzirten Zustiinden
in dem Zusammenhang von Ganglienzelle, Nervenfaser und Muskelfaser ausgesprochenen Einrichitung.*
SWenn wir annehmen® bemerkt Geeespavr im Grundriszs der vergleichenden Anatomie, ,.dass die

bei Hydra nur als Forsiitze von Zellen erscheinenden Fasern allmiihlich einen Kern erhalten, indem
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das Theillungsproduct des Kernes der Zelle anf die Faser gelangt, dass ferner die Ektodermzelle
nicht mehr o unmittelbar, sondern durch einen gesonderten Fortsatz mit der somit gleichfalls sellst-
stiindiger gewordenen Faser sich verbindet, so ist damit ein Uebergang zn jenem differenzirteren
Zustande gegeben; Nerven wie Muskeln erscheinen von diesem Gesichtspunkte ans als die Producte
der Sonderung einer uml derselben Gewebssehichte des Ektoderms.  Damit wird zugleich ein phy-
siologisches Postulat erfiillt; denn es ist villig undenkbar, dass Nerv oder Muskel in iliren Elementen
cinmal von einander gesondert bestanden, wnd dass der die Funetionen beider bestimmende Zmsammen-
hang das Krgebniss einer spiiteren Verbindong sei.  Aehnlich diussert sich Havcren in seiner An-
thropogenie: ,,die merkwiirdigen Nenromuskel-Zellen vereinigen noch in einem
einzigen Individuoum ersterOrdnung die Funetion zweier Organsysteme.  Ein Schritt
weiter: die innere mnskolise Hilfte der Newromuskelzelle bekommt ilven eigenen Kern und list
sich von der dinsseren mervissen Hilfte ab — und beide Organsysteme besitzen il selbsistiimndiges
Formelement. Die Abspaltung des wuskulisen Hantfaserblattes von dem nerviisen Hautsinnesblatte
bei den Embrvonen der Wiirmer bestitigt wns diesen wichtigen phylogenetischen Process.*

Hicrmit schliessen wir unsere historische Uebersicht ab ond bemerken zn den in der zweiten
Gruppe zusammengestellten Ansichten, dass wir sie fiir richtig halten, insofern in ilimen ein primiirver
Zusammenhang  zwischen den Elementen des Nervensystems angenominen wird, dass wir dagegen
der speciellen Form, in weleher wman sich die Phylogenese des Nervensystems gedacht hat, nicht
beistimmen kimnen.  Wir glanben darthun zn kiinpen, dass die zonerst von Kuaixexeero anfeestellte
und von anderen Forschern  weiter duwrehgefiibhrte Neuwromuskeltheorie erstens in ihren
Grundlagen nicht gesichert ist und zweitens als Evklivangsprincip nieht ans-
reicht, da sie weder die Lebenserscheinmmgen einer Hydea noeh aneh die Descliaffenheit des
Nervensystems der hitheren Thiere zn erkliiven vermag.

1. Priifen wir zundichst die Groundlagen dieser Theorie wmud sehen wir, mit welchem
Rechte man die contractilen Zellen von Hydea als Nemvomuskelzellen dentet! Wenn wir die Mus-
enlatur der Hydromedusen vergleichend beteachten, so finden wir, dass die balid quergestreiften bald
latten Muskellibrillen  fiberall Theile des Fkisderms siml. Geweinzam werden sie 2n einer ¢in-
fachen Schichi, ciner At Muskelbaot, «die anf ciner Stiitzlamelle befestigt ist, verbunden.  Die cin-
zelnen Fibrillen liingen mit Ektodermzellen znsamen, die ihnen an Zevznpfungspriiparaten, wie dies
schon Britcxe (89) gezeipt hat, hdiofig anhaften bleiben,  Die Verbindung der Zellen mit den eon-
tractilen Fasern erfolgt gewihnlich in der Weise, dass sie mit breiter Basis der Muoskellamelle auf-
gitzen; in anderen Fiillen dagegen versclméilern sie sieh basalwiivts wul erveichen dann nar dureh
einen diimnen Fortsatz ddie Moskelfasern, die in vechitem Winkel zu and unter ilmen verlanfen,  Das
eine ist bei fast allen von unsg wntersuchten Medusen der Fall, das andere ist eine Figenthiimlichkeit
von Hydea wnd st als eine Modification des  gewiholichen Verhaltens zo betrachten wmld in ein-
facher Weise darans zn erkliiven, dass zwischen die somenannten Newromnskelzellen sich noch ein
interstiticlles Gewebe dazwischendriingt, niimlich die ansgebilideten und die in Neubildung begriffenen
Nesselzellen.  Ob daber die Ektodermzelle unmittelbar breit oder mit verschmiichtigter, fortsatzartiger
Basis sieh mit den Muskelfasern verbindet, ist ein Unterschied selr untergeordneter Avt. Tiei
den meisten Medusen nelimen die Muskelzellen an der epithelialen Bekleidong der Kérperoberfliche
Theil, bei anderen dagegen sind sie aus der Oberflichenschicht ansgeschicden nnd werden dann
gewiihnlich noch von ciner cinfachen Lage platter Zellen iiherzogen.

Vom histologischen Gesichtspankt ans betrachtet gehiven die soeben besehricbenen Ektoderm-

zellen und die ibnen anhaftenden Muskelfasern inmig zusammen ., indem  die evsteren die Bildungs-
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zellen, die letzteren ihre Bildungsproducte sind: sie stehen daher, wie wir in Uchereinstimmung wmit
Fr. Enuargp Scoviee (79) und Cravs (20) annehmen, in demselben genetischen Verhifltniss zu
cinander, wie bei den hisheren Thieren die Muskelkirperchen zu den Muskelfibrillen.  Denn darauf,
duss die Muskelkirperehen bei den hisheren Thieren gewilnlich allseitig und bei den Medusen nur
einseitie contractile Substanz ausgeschieden haben, wird man gewiss kein Gewicht legen wollen.  Aus
dem histologischen Verhalten der Theile kimnen wir somit kein Argument ausfindig machen, welches
sich zu Gunsten der Newromnskeltheorie verwerthen liesse.

Dagegen verlangt eine niihere Priifung jetzt noch der Umstand, dass die Muskelkirperchen
der Hydromedusen zugleichen Epithelzellen sind und als solehe in den meisten Fiillen wit ilven
peripheren Enden an die Oberfliche reichen.  Ist mun dieser Unterschied bedentsam  genug, um
daranthin die Muskelzellen der Hyvdromedusen als etwas wesentlich anderes zu betrachten und om
in ilmen noch die Bestandtheile eines Nervensystems zn vermuthen, wie dies Kiemesoeke und
anilere Forscher gethan haben? Gewiss werden die Nenromuskelzellen als Theile des Epithels
vielfach fiusseren Reizen ausgesetzt sein, welche vom Protoplasma direct anf die Muskelfibrille fort-
geleitet werden: sie verhalten sich in der Beziehung wohl ganz wie eine Vorticelle, deren soge-
nannter Stielmnskel zich sofort anf jeden den Kirper treffenden Reiz contrahirt. Aber hierans liisst
sich noch keineswegs folgern, dass deswegen anch der Protoplasmatheil das morphologische Aequi-
valent eimer Sinnes- wnd Ganglienzelle und eines Nerven sei.  Reizbarkeit ist eine allgemeine
Eigenschaft des Protoplasma, und wenn die Muoskelzellen der Hydromedusen auch ohne Nerv irri-
tabel sind, so ist demgegeniiber, wie bereits Cravs (200 8, 249) mit Recht hervorgehoben hat, geliend
g machen, dass nach dem hentigen Stande der Physiologie die Muskeln der Wirbelthiere gleich-
falls durch directe Reize oline Vermittlung eines Nerven sich contrahiven kiimnen, dass wir es somit
wit einer Eigenschaft zo thun haben, die vielleicht den Muskeln der Hydromedusen in hitherem
Grade zokommt, aber auch den Muskeln der Wirbelthiere nicht fehlt. Kurz: es liegen weder ver-
gleichend histologische noeh anch physiologische Griinde vor, welehe uns zor Annahme zwingen
kilnten, dass bei den Hydromeduosen die bei hisheren Thieren gesonderten Elemente, Sinnes-, Ganglien-,
Muskelzelle vl Nerv, noch in einer Zelle vercinigt scien.  Wir haben daher anch den Namen
Nenromuskelzelle durch das Wort Epithelmuskelzelle ersetzt, wm dadurch die phylogenetisch
so bedentungsvolle Lage des Gebildes im Ektoderm zom Ausdruck zu bringen.

Die Nenromuskeltheorie lehrt weiter, dass eine hishere Differenzirung der bei Hydra zn beob-
achtenden primitivsten Form des Nervemmuskelsystems dadurch eintrete, dass der Kern der Neuro-
muskelzelle sich theile und das eine Theilungsproduct auf die Muskelfaser iiberwandere; hierdurch werde
cine dichte Sinneszelle und cine dGehte Muskelzelle gebildet, die beide durch einen Nerven verkniipft
simd.  Zur Stiitze dieser Ansicht kinnen die oben referirten Befunde v. Bexepex’s (S8) an Hydrae-
tinia dienen. Iliese Stiitze ist indessen anfechtbar, da von v, Bexepes die Entstehung der von ihm
beobachteten Theile ans einer Zelle nicht direct nachgewiesen, sondern nur erschlossen worden ist,
s0 dlass andere Dentungen wmiglich sind.  Wir haben es also im vorliegenden Falle nur mit einer
blossen Annabme zu thun, deren griissere oder geringere Wahrscheinlichkeit zu priifen ist.

Theoretiseh  betrachtet scheint wns die von v. Bexepes gemachte Annahme, welcher auch
Geeespavr und Haecken gefolgt sind, keine naturgemisse zn scin; denn sie setzt eine Form der
histologischen Differenzirung voraus: die im Thierreich ohne Analogie dasteht. Bei den Infusorien,
wo die grissten histologischen Sonderungen im Rahmen einer Zelle zn beobachten sind, wird trotz-
dem nie die morphologische Einheit der functionell verschiedenen Theile anfgegeben; bei den hilheren
Thieren aber erfolgt die histologische Sonderung nicht in der Weise, dass eine Zelle gleichzeitig



167

zwei Funetionen besonders anshildet und dann entsprechend den beiden different gewordenen "T'heilen
in zwel functionell verschiedene Zellindividuen zerfiillt, vielmehr sehen wir, dass es stets schon ge-
sonderte, urspriinglich gleichartige Zellen sind., die unter sich die Arbeit theilen und sich zn dieser
oder jener Funetion besonders weiter entwickeln. Die histologischen Sonderungsprocesse
bernhen nicht, wie die Neuwromuskeltheorie annimmt. auf der Trennung und anf
einem Selbstatiindigwerden verschicden differenzirter Zelltheile, sondern anf der
verschiedenen DNifferenzirung getrennter und urspriinglich gleiehartiger Zellen.

2. Wemn sehon bei der vorgenommenen Priifung ilirer Grundlagen die Neuromuskeltheorie
in Frage gestellt werden kann, so ist dies in noch hisherem Maasse der Fall, wenn sich zeigt, dass
sie anch als Erklirungsprineip nieht ausreicht, dass sie weder die Lebenserscheinungen
ciner Hydra, wnoch aueh die Beschaffenheit des Nervensystems der hiheren Thieve erkliivt. Bei
Hyira erkEirt die Newromuskeltheorie nicht die Thatsache, dass der Reiz, der einen einzigen Puankt
betrifft, sich dem ganzen Organismus mittheilt und eine momentan erfolgende Thittigkeit des ge-
sammten Muskelsystems ausliist, dass die Deriihrung der Spitze auch nur ecines Tentakels sofort
alle Tentakeln und den ganzen Kirper zur Contraction veranlasst.  Die Newromuskelzellen Kigises-
pERGs sind ehen isolivte Elemente nnd sind nicht zn ciner gemeinsamen Action  durch ein Nerven-
system verbunden, welches indessen bei Hydra, nach den physiologischen Leistungen zu schliessen,
vorhanden scin muss.  Denzelben Sehwierigkeiten begegnen wir in noch erhihtem Maass, wenn wir
die Neuromuskeltheorie auf die Verhiiltnisse der hisheren Thieren iibertragen.  Denn setzen wir den
Fall, dass diec Newromuskelzellen in der postulivten Weise sich weiter entwickeln und dass darans
Sinneszellen entstehen, die durch einen langen Ausbinfer, cinen Nerven, mit den in die Tiefe pe-
riickten Muskelzellen zuzammenliingen, so haben wir allerdings ein Thier vor uns wit vielen isolirten
Nervenleitungen, aber nicht mit cinem Nervensvstem.  Von einem  solehen kimnen wir erst dann
reden, wenn die einzelnen Leitungen untereinander verbunden sind. was durch die Ganglienzellen,
das dritte und wieht minder wesentliche Flement des Nervensystems, gesehicht,  Diesen Zusammen-
hang aber und damit den Ursprung der Ganglienzelle lisst die Newromuskeltheorie
unheriicksichtigt.

Aus den amgefiithrten Griimden kimmen wir dem Ideengang der  Neuwromuskeltheorie  nicht
heistimmen, sondern miissen uns. wenn wir die Phvlogenese des Nervensyvstems zu erkliven ver-
suchen wollen, nach ciner anderen Grundlage umschen: wir glanben dieselbe in dem Nervensyvstem
der Medusen gefumden zu haben.

Bei den Medusen sind  die dvei von uns als wesentlich bezeiclhneten Elemente des Nerven-
gystems, die Sinnes-, Ganglien- wd Muzkelzelle dureh Beobachtung nachgewiesen,  Sie simd unter-
einander durch Nervenfibrillen verbunden and liegen insgesammt im Ektoderm, welches ja anch bei
allen hitheren Thieren nach dem Zewgnizs der Emtwicklungsgeschichte der Mutterboden des Nerven-
gystems st Wenn in diesen Verldiltnissen sich schon eine selw primitive Beschaffenheit ausspricht,
g0 ist anf der anderen Seite doch wicht zu verkennen, dass am Nervensystem der Medusen beveits
mamnigfache Differenzirnngen cingetreten sind, die wir uns  anfgehoben denken miissen, um cine
noch primitivere Grundform  zu erhalien.  These Differenzirungen  betreffen  erstens die Anovdnung
und zweitens die Form der Nervenelemente,

I, Ber den Medosen lassen sich an der !{4'i||'|1.|'1'irlu'l'ﬂ:"irht.' beaopdere sensible, motorvisehe wnd
indifferente Begicke unterseheiden.  An der nnteren Seite des Velum und der Subumbrella hat sich
fast amsschliesslich dic motorisehe Function des Ektoderms entwickelt, indem hier Epithelmuskel- wnd
motorische Ganglienzellen entstanden sind. Der Schirmrand, an dem der Nervenring mit seinem Sinnes-
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epithel nmd seinen specifischen Siomesorganen liegt, ist vorzugsweise der empfindliche Theil des
Kirpers, an welchem sich das Nervensystem am meisten localisivt und zu einem Centralorgan
differenzirt hat. Die ganze obere Seite des Velum und der Schwimmglocke wind fast ausschliesslich
von Deckepithelien eingenommen.  Die Tentakeln endlich, welehe sich sowohl durch contractile als
anch durch sensorielle Eigenschaften auszeichnen, sind die am meisten indifferenten Bezirke, in denen
iie Stiitz-, Ganglien-, Sinnes- umd Muskelzellen am gleichmiissigsten im Ektoderm vertheilt sind.

" TEine derartig versehiedenartige Differenzirung des Ektoderms auf den einzelnen Theilen der
Karperoberfliche kann nicht mehr als ein primitiver Zustand angesehen werden, doch lisst sich
daraus ein soleher leicht ableiten, wenn wir uns die Differenzirung anfgehoben denken und somit
cinen Weg einschlagen, aof welchen uns vergleichend anatomische Erwiigungen hinweisen. Nach
Aufhebung der erwiilmten Ditferenzirung wiirden die vierfach verschiedenen Elemente des Ektoderms,
die Stiitz-, Sinnes-, Ganglien- und  Muoskelzellen  gleiehmiissig diber die Karperoberfliche vertheilt
sein: unter der so entstandenen diimen Zellenschicht wiirden sich die Nervenfibrillen iiberall plexus-
artig’ verbreiten wml wiirden  selbstverstiindlich dic einzelnen Endorgane anf kiiczerem Wege mit
cinauder verbinden, als dies bei den Medusen, bei denen sich ein Nervenring einschaltet, thatsiichlich
der Fall ist.  Eine solehe Besehatfenbeit des Nervensvstems hat zich an den Tentakeln der Medusen
noch erhalten wnd wird, wie wir vermuthen, wohl auch bei Hyidra und allen Hydroiden vorhanden
sein, deren Ektoderm an allen Stellen des Kiorpers cinen gleichen Bau besitat.

2, Der zweite Punkt, wo wir eine Vercinfachung an dem Nervensystem der Medusen vor-
nelmen kimnen, betrifft die Lage und Form der Ganglienzellen.  Wie unsere Untersuchungen ge-
zeigt haben, sind bei den Medusen nur die Sinnes- und Muskelzellen  echte Epithelzellen, welehe
an der Oberflichenbegrenzung des Kirpers unmittelbaren Antheil haben; die Ganglienzellen dagegen,
sind zwar auch noch im Ektoderm gelegen, aber nicht in der oberflichlichen, epithelartig angeord-
neten, einfachen Schicht.  In der Subumbrella z. B, werden sie stets noch von den Protoplasma-
kiirpern dder Epithelmuskelzellen zugedeckt. Wir halten dies nicht fiir ilve primiire Lage, nehmen
vielmehr an, dass sie urspriinglich auch Epithelzellen gewesen uwnid erst secundiic mehe in die Tiefe
ceriickt sind, Unsere Annabme stiitzt sich auf die bei Carmarina erhaltenen Befunde, wo wir im
oheren Nervenring Uebergangsformen zwischen Ganglienzellen, die noch Theile des Sinmesepithels
und solchen, die aus il avsgeschieden simd, anfgefunden haben. Wir zeigten dort, wie diese
Zellen besonders dureh den Beichthum an Auslinfern charakterizirt sind, und glauben jetzt auch die
Vermuthung aussprechen zn diiefen, dass in diesem Reichthum an Auslivfern das wrsiichliche Moment
zu suchen ist, warum die Ganglienzellen von allen drei Elementen des Nervensystems am friihesten
ans der Epithelbekleidung des Kiorpers ansgeschieden sind.  Es hat sich bei ilmen vorzugsweise
der untere, die Nervenfibrillen entsendende und doreh die allseitig anf ilin iibertragenen Reize in
erhithtem Maass functionirende Protoplasmatheil entwickelt.

Das Resultat unserer Betrachtungen lisst sich jetzt kurz dahin zusammenfassen: In der
primitiven I"orm des Nervensystems sind Sinnes-, Muskel- und Ganglienzellen zu-
gleich Epithelzellen; durch ilire Lage sind alle drei befihigt, direct auf Gnssere
Reize zu reagiren; sie unterscheiden sich nur dadurch von einander, dass eine
jede noch eine besondere Funetion in hervorragender Weise ausgebildet und da-
her auech morphologisch sich in divergenter Richtung differenzirt hat. Die Epithel-
muskelzellen baben contractile Fibrillen ansgeschieden, die Epithelganglienzellen hesitzen besonders
zahlreiche Verbindungen untereinander und mit den sensiblen und muskulisen Zellen, die Sinnes-
zellen endlich sind durch die Anwesenheit specifischer Endapparate (Tasthaare, Pigmentumhiillung,
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Linse, Verbindung mit ciner Concrementzelle) besonders gesehickt geworden, sinuliche Eindriicke
anfzunehmen.  Alle drei Elemente sind mit Epithelstiitzzellen untermiseht iiher die
Kiarperoberfliche gleichmiissig verbreitet und unter einander durch ein plesus-
artig ansgebreitetes Netzvon Nervenfibrillen verbunden, in welchem die Ganglien-
zellen gewissermaassen hesondere Knotenpunkie hilden.

Bis zu diesem Entwicklungsstadiom kimnen wir von den Medusen ansgehend die Genese des
Nervensystems zuriickverfolgen.  Von hier ab sind wir bei der Feststellung noch friiherer Stadien
ausschliesslich amf theoretische Frewiigungen angewiesen.  Dieselben sind indessen sehr einfacher
Art.  Da uns die Entwicklungsgeschichte lehrt, dass das fiussere Keimblatt nrspriinglich aus gleich-
artigen embryvonalen Zellen bestelt. und da wir ferner anch voranssetzen miissen, dass hei den
niedersten Metazoen gleichfalls alle Ektodermzellen untereinander keine Verschiedenheiten gezeigt
haben, so bleibt uns jetzt noch allein der Punkt zor Entseheidung iibrig: wie die socben aufge-
stellte primitivste Form des Nervensystems ans den gleichartigen Zellen des Ektoderms abgeleitet
werden kann.  Hier sind zwei Fille von vornherein nor denkbar: entweder ist die Differenzivung
der drei Elemente des Nervensvstems primiic wund ihve Verbindung erst secundiic eingetreten oder
umgekehrt: die Verbindung der Zellen ist das Primiive und ilre Differenzirung das Seenndiire,

Gegen die Ammalme des ersten Falles, der ja im Prineip auf die Ansichten hinauslinft, die
wir in der ersten Groppe in unserer historischen Einleitung zusammengefasst wud besprochen haben,
lagsen sich natiivlich alle hereits dort hervorgehobenen Momente geltemd machen: wir werden uns
daher gleich fiir den zweiten Fall zu entseheiden und nun weiter zn priifen haben. wie sich anf
dieser Grundlage die Entstehung des Nervensvstems gestalten wird,

Wenn wir von der Voraussetzung ansgehen, dass die Differenzitung der nervitsen Elemente
eine sceundiive, ihre Verbindung aber eine primiive ist, so gelangen wir zn der Vorstellung, dass
die urspriinglich gleichartigen Zellen ciner Ektodermsehicht entweder insgesammt oder theilweise
durch Fortsiitze ihres Protoplasma  untereinander vercinigt waren.  DBei Festhaltung  einer scharfen
Begriffshestimmung  werden wir hier sclbstverstimdlich noch nicht von cinem Nervensystem reden
diirfen, da die wesentlichen Theile desselben morphologisch  noch mieht zn unterscheiden sind, il
5rh|_qg.|3]| wir ||_|;~;|||,l_l;l.*.||]£i:-‘..~: vor, diese Form als Zellverband zu bezeichuen.,  Im Aellverhand bhesitzi
noch eine jede Zelle in gleicher Weise die beiden Grundeigensehaften des Protoplasia, anf welehe
es bei unseren Lricterungen ankommt, Reizhackeit und Conteactilitiit,.  Femer werden  sich in il
dic Erregungsznstinde ciner Zelle bei der Contimuitiit des Protoplasma Nachbarzellen  mittheilen
miissen.  Die Theile cines Zellverbandes werden daber zu einer gemeinsamen Action befihigt sein,
wabel cine j[-:lu Felle, jil wachdemwm sie den ez l'llllrﬁi[t,_'_','i. fibertriiet oder in “t‘“'i‘gll.ll;: wn=etak,
sich dhmlich wic Sinnes., Ganglien- oder Muskelzelle  functionell verhalten wivd,  Es licgt anf der
Hand, dass die Bedingunzen zur Aushildung cines Nervensystems in cinem iler-
artigen Zellenverband gegeben sind. Wenn anf dieser Grundlage zwischen den gleichartigen
Zellen eine Arbeitstheilung  allméihlich cintritt. wenn unter Ausscheidung  specifischer Muskel- und
Nervensubstang sich Muskel-, Ganglien- wwd Sinneszellen diffevenziven, dann wivd der Zellenverband
in ein Nervensvstem und die Protoplasmaleitung in eine Nervenleitung umgewamlelt werden.

Wir kimnten hiermit unsere Deductionen abschliessen, da wir das Nervensystem anf einen
Zustand  vollkommener Tndifferenz anf einen einfachen Zellenverband —  zuviickgefiiliet haben,
Denn wie dieser letztere entstanden sein mag, ist fiic unsere Aofgabe an wmwl fiir sich gleichgiiltiz.
Dioch mag auch in Detreff dicses Punktes woch hervorgehoben sein, dass wir den Zellenverband

ung nicht ans wvollkemmener Zelltheilung  entwickelt denken, wie es Hexsex (96) thut.  Dies
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wiirde uns zn der den Beobachtungen widersprechenden Ansicht fiiliren, dass von der ersten Ei-
theilung an cine Protoplasmaverbindung sich zwischen den einzelnen Theilproducten erhalten miisste,
Wir nehmen vielmehr an, dass urspriinglich getrennte Zellen erst nachtriglich durel
Versehmelzung von Protoplasmafortsitzen Verbindungen eingegangen sind.

An dler IMand von Beobachtungen und mit Hiillfe theoretiseher Erwiigungen haben wir uns
bisher bemiiht, Gesichtspunkte festzustellen, welche aunf die Frage nach der Genese des Nerven-
svstems Licht verbreiten michten; die so gewonnenen Anschanungen wollen wir jetzt noch zun einem
cinheitlichen Bild zusammenfaszen wnd  hierbei  zugleich  durchzufithren versuchen, in wie weit hei
niederen Thierstimmen noeh hente in der Beschaffenheit ihres Nervensystems wichtige Stadien der
phyletischen Entwicklung  zum Ausidruck kommen, und in wie weit dieselben verwerthet werden
kiimnen, um die so complicicten Verhiiltnisse des Nervensystems der hisheren Thiere zu erkliiven :

I. Wir nehmen an, dass bei allen Metazoen das Ektoderm, aus welchem das
animale Nervensystem mit seinen motorischen und sensiblen Endapparaten ent-
standen ist, urspriinglich sich aus einer einfachen Selicht gleichartiger Zellen
zusammengesefzt hat in der Weizse, wie dies iiberall in den friithesten ontogene-
tischen Stadien der Fall ist. Wir nelimen ferner an, dass diese Zellen wenigstens
theilweise sehon frifthzeitig doureh Protoplasmafortsiitze untereinander in Zusam-
menhang getreten sind v dadureh einen innigeren Zellenverband gebildet haben,
Aus dem Verband hat sich allmihlieh — so0 lantet unsere Hypothese — dureh
Arbeitstheilong zwischen den mit einander vereinigten Zellen ein Nervensystem
|JI'iI1Iiri1'l'1' Art entwickelt, Indem ein Theil der Zellen contractile Substanz auns-
schied, ein anderer auf sciner Oberfliche mit Tastborsten ausgeriistet wurde,
cin dritter endlich besonders zalilreiche Verhindungen einging, haben sich nach
und nach im einschichtigen Ektoderm zwischen den einfachen Epithelzellen die
drei Elemente des Nenromuskelsystems, epitheliale Muskel-, Sinnes- und Ganglien-
zellen, mehr oder minder gleichzeities differenzirt. Hand in Hand damit haben
sieh ihre Protoplasmaverbindungen durch Bildung specifischer Nervensubstang
in einen Nervenfibrillenplexus umgewandelt, Als spiiter das Ektoderm seine ein-
schichtige Beschaffenheit verlor, sind von den drei genannten Elementen die
Ganglienzellen zuerst ans dem Oberfliichenepithel ansgeschieden und sind in
lie Tiefe geriiekt.

Auf einer derartigen niedrigen Entwicklungsstufe scheint uns das Nervensystem der meisten

Hvidroiden zn stehen, bei denen Epithelmuskelzellen und Sinneszellen gleichmiissie iiher die Kiir]mr-'

obertliiche verbreitet sind.  Zu den Sinneszellen miichten wir die mit Cnidocils versehenen Nesselzellen
rechnen, an deren basalem Ende schon ifters fadenartige Verlingernngen beschriehen wonden gind;
auch die Existenz von Ganglicnzellen halten wir fiir sehir walirscheinlich, Bei Isolationspriiparaten
von Hvdra. die nach Kiemvexeere's Anzaben angefertigt wurden, fielen uns zwischen den isolirten
Theilen im interstitiellen Gewebe kleine sternfirmige Zellen mit zahlreichen Aunslinfern aof, die wohl
tiir Ganglienzellen gelten kiinnten.  Vervollkommnete Methoden werden in Zukunft uns zweifellos
noch weitere Aufklirong iiber den feineren Bau des Ektoderms und iiber den von uns vermutheten
principiell so wichtigen Zuosammenhang der verschiedenartie differenzirten Fktodermzellen bringen.

2. Die Urform des Nervensystems, wie sie wohl bei Hydra nnd anderen
Hydroiden noeh erhalten ist, hat sich zn einer niichst hisheren Form dadureh
entwickelt, dass zwischen den verschiedenen Bezirken des Ektoderms ecine Ar-
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beitstheilung stattgefunden hat, dass sieh in der Kirperoberfliche besonders
museculise und besonders semnsible Bezirke von mehr indifferenten Bezirken ge-
sondert haben. Auf diesem Wege hat siech am Nervensystem allmiililich eine
heil vollzogen, wobei

Trennung in einen centralen und in einen peripherven T
beide noch vollstiindig im Ektoderm gelegen sind. Der periphere Theil hat in
seiner Verbreitung die urspriingliche plexusartige Anordnung seiner Elemente
beibehalten, der centrale dagegen ist dureh Ansammlung ven Ganglienzellen
und Nervenfibrillenbiindeln leicht kenntlich geworden als ein strangartiges, von
den umgebenden Geweben deuntlich zu sonderndes Ovgan, dessen Loealisation,
wie wir hier hervorheben méchten, dureh die Ausbildung besonders sensibler
Strecken bedingt und im Anschluss an die Lage der Sinnesorgane erfolgt ist.

Im Stamm der Coelenteraten ist cine Arbeitstheilung  zwischen den einzelnen Bezirken der
Kiirperoberfliiche bei den Medusen in der Weise cingetreten, dass die untere Scite des Schirms und
des Velum von der Musculatur, die obere Seite von indifferenten Epithéelzellen eingenommen wird ;
die Sinneszellen dagezgen wnd das Centralnerveusystem  haben sich am Schirmrand entwickelt wnd
bilden hier, wenn wir von den Acvaspeden abschen, einen geschlossenen oberen wmd unteren Nerven-
ving, der bei den Aequoriden noch sehr breit und  diinn, bei den meisten Craspedoten zu einem
dickeren Strang zusammengedviingt und bei den Geryoniden am meisten concentrivt ist.  Dass zu
der hither entwickelten FForm des Nervensystems der Meduzen sich bei den Coelenteraten Ueber-
pangsformen finden wenden, ist selr walwscheinlich.,  Vielleicht kommt es bei den am hiichsoen
stehenden Hydrvoiden, den Tubularvien, bereits schon am Rand des Peristoms zwischen den Ten-
takeln zur Ausbildung cines hesonderen Strangs von Nervenfibrillen, in welchem alsdann ein Homologon
des Nervenrings der Medusen zu erblicken witre,  Achnliches wird wolil auch bei den Actinten nach-
guweisen gelingen, deren Ektoderm, nach den so eben erschienenen  histologischen Untersuchungen
v Hemwer (97) zu urtheilen, sehr zahlreiche Sinneszellen besitzt. Heee sah sowoh] die Nessel-
zellen, als anch den grissten Theil der eylinder- oder spimdelfirmigen Epithelzellen in feine it
kunitehen besetzte Filbrillen iibergehen; awischen ihnen wnd  der Moskellamelle beobachiete e anf
Durehselmitien eine feinkirnize Substanz.

Figenartige und in mancher Bezichung weiter differenzirte Zustiinde liegen bei den Beroiden
vor, wie wir aus den Untersuchungen Fiver's schlicssen.  Das periphere Nervensystem izt hier
bereits aus dem Ektoderm ansgeschicden, indem Muskel: wd Ganglienzellen mit den von ilinen
entspringenden Nervenfibrillen in die Gallerte des Kirpers eingebettet sind;  dagegen hat der Centeal-
theil . sofern unsere Ansicht vom  ganclienartigen Kirper™ der Berodden eme  richtize ist, seine
urspriinglichen Bezichungen zur Kirperoberiliche beibehalten.

Niiehst den Coclenteraten  besitzen eine primitive Form des  Nervensystems die Echino-
dermen, soweit sich dies jetzt schon aus den vorliegenden Untersuchungen (107) ersehen lisst
Fs wird in Zunkunft besonders daranf zu achten sein, ob nicht zwisehen dem Nervenrving aml den
Ambulacralnerven einerseits und dem unmittelbar anfliegenden Epithel amdererseits bei den Asteriden,
Ophiwren und Crinoiden ein dibmlicher  Zusammenbang wie bei den Medugen  besteht. Aoele die
niederen Abtheilungen der Witrmer diieften nach den Untersnelomgen Seseer's (106) manche Ans-
beute erzehen.

Bei allen iibrigen Thierstimmen haben sich die aespriinglichen Bezichnngen des Nervensystems
zum Ektoderm noe noch in ileer Ontogenese evhalten wld haben schon vielfaelh, wie oben bereits

erintert wurde, zn Speculationen iiber die Genese des Nervensystems Vernnlassung gegeben,
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3. Nachdem das im Ektoderm gelegene Nervensystem sich in einen centralen
und in einen peripheren Theil gesondert hat, geht es endlich seiner dritten und
hichsten Ausbildungsstufe entgeren, auf welcher es die lange Zeit allein be-
kannte und fiir typisch gehaltene Beschaffenheit annimmt. Sein centraler sowall
als sein peripherer Abschnitt lisen sich von ilirem Mutterboden, dem Ektoderm,
ab und werden zu einem selbststiindigen, scharf abgegrenzten und im Inneren des
Kirpers geborgenen Organsvstem, Dieser Process stehit in Zusammenhang unil
geht Hand in Hand mit der Bildung des Mesoderms, in dessen Gewebe das Nerven-
system mit Ausschluss seiner sensiblen Endapparate unmittelbar zu liegen kommt,

Am friithesten scheint uns die Ausscheidung am peripheren Theil eingetreten
und dadurch veranlasstworden zu sein, dass die Epithelmuzkelzellen ans der Haut-
oberfliche in das Mesoderm hineingeriickt sind und einen Hautmunskelzschlaneh
gunsammengesetzt haben., Auns den urspriinglich plexusartig angeordneten Nerven-
fibrillen haben sich hierbei allmihlich periphere Nervenstimme gesondert, ein
Vorzang, der leicht verstiindlieh wird, wenn wir im Auge behalten, dass im Laufe
der fortschreitenden Entwicklung die sensiblen und motorischen Endzellen zn
Zellengruppen, sich vereinigen., Je mehr an der Hantoberfléiche begrenzte sen-
sorielle Bezirke, besondere Sinnesorgane entstehen, je mehr die urspringlich
lamellenartiz ansgebreiteten Muskelfibrillen zu besonderen Muskeln sich differen-
gziren, und je mehr die genannten Theile sich ausbilden und an Volum zunehmen, um
somehr miissen anch die sie versorgenden Nervenfibrillenihre plexusartige Anord-
nung anfgeben und ihren Endorganen entsprechend zu Stimmen verbunden werden.

Der Aunsscheidung des peripheren folgt die Ausscheidung des centralen
Nervensystems nach, welches gich bei den bilateral svmmetrischen Thieren in der
Lingslinie des Kirpers sei es dorsal, sei es ventral localisirt hat. Von der Ober-
fliiche ansgeschlossen verliert das i'I']Hl':ll|LII‘.l"|'f!'IH-]j'ai11.:III': — wenn wir von den
Gehior- und Hl"!l”]';_{:llll'll absehen, die bel manchen Thieren auz dem Gehirn sieh
anlegen, — die Funetion als Sinnesorgan, welche ihm bei seiner ersten Lage zn-
kam, und spielt jetzt allein noch die Rolle von einem Vermittlungsorgan, welches
vermiige seines zunchmenden Reichthums an Ganglienzellen durch die von ihm
allseitig ausstrahlenden Nervenfasern die peripheren sensiblen und motorischen
Endapparate in der mannigfaltigsten Weise verkniipft.

Bei der gegebenen Zusammenfassung haben wir die Sinnesorgane noar in so weit beriick-
sichtigt. als sie fiir die Genese des Nervensystems von Belang sind.  Wir kommen daher anhangs-
weise noch einmal anf sie zu sprechen, wn besonders anf zwei Pnnkte anfmerksam zu machen, die
sich uns beim Stodinm der Medusen ergeben haben.  Diese beiden Punkte sind: erstens die
cenetischen Beziehungen der verschiedenen Sinnesorgane zu einander und zweitens
ihr Lageverhiiltniss zum Centralnervensystem.

1. Bei unzerer Deurtheilung der Sinnesorgane der Medusen glanben wir die Ansicht dureh-
gefiithrt und begriindet zu haben, dass die specifischen Sinnesorgane aus indifferenten
Sinneszellen entstehen, wie sie sich aof dem oberen und unteren Nervenring und anch an
anderen Stellen des Medusenkiirpers vorfinden,  Indem indifferente Sinneszellen in ihrer Structur
Veriinderungen erleiden und Tast- oder Hirhaare oder Sehstibehen bilden, indem sie ferner mit be-
nachbarten cigenartig modificirten Theilen, mit Otolithen, oder mit Picmentzellen, mit Linsenbildungen

T
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w. 5. w. in fupetionelle Bezielmngen treten, werden sie allmiiblich fiie die Zuoleitung  specifischer
Sinneseindriicke befiihige wnd bilden sich, imdem sie noch gruppenweize zusammentreten, zu Tast-,
Gehir-, Seh-, Geschmacks- und Gernehsorganen  um,  Dieser Entstehung gemiiss werden sich die
Sinnesorgane, je mehr wir uns ihrem Ursprung niithern, wm so weniger scharf in Bau und Funetion
von einander unterscheiden, wie denn namentlich zwischen Tast- wnd Gehirorganen woll kanm eine
Grrenze zn zichen ist,

Wenn wir indifferente, in dder Mant iiberall verbreitete Sinneszellen als das nothwendize Sub-
strat fiir die Genese specifischer Sinnesorgane betrachten, dann wird unserem Verstiindnizss anch die
Erscheinung niher geriickt, dass in vielen “Thierabtheilungen sieh hithere Sinnesorgane an den ver-
sehiedensten Kirperregionen bilden., wo sie nalie verwandten Arten fehlen, dass z. B. Augen am
Manteleand von Pecten und Gehirorgane am Postabidomen von Mysiz, sowie am Alddomen oder an
der Tibia der Hensclhrecken vorkommen.

2. Was den zweiten Punkt betrifft, so haben unsere Untersuchungen an den Medunsen in der
Lagerung der Sinmesorgane und des Nervensystems die innigsten Beziehungen zwischen diesen beiden
Theilen nachgewiesen.  Dieser Umstand evkliict uns einige Frscheinungen in der Verbreitung  und
in der Entstehungsweise der Sinnesorgane  bei den hisheven Thieren.  Aunch fiir diese werden wir,
wie schon frither bemerkt wurde, ecin phylogenetisches  Entwicklungsstadinm  voraussetzen  diirfen,
anf welelhem das an der Hantebertiehe hefindliche Centraloery en=ystim Vermittlomgsorsan wd Sinnes-
organ zugleich ist.  Dureh den Finschluss in das Mesoderm wmssten diese Verhilinizsse geiindert
werden ; ez mussten dicjenigen Sinneszellen cine Rilckbildong erfabiven; welehe, wi zu functioniven,
auf die Haontoberfliche angewiesen sind, wie die Tast-, Gernehss und Gesehmacksorgane; dagegen
brauchten die Sel- umd Gehivoroane . auch wenn sie in den Holileanm  eines  centralen Nerven-
systems wit eingeschlossen wurden, nicht nothwendigerweise dadurch in iheer Punetion gesehidigt
zu werden.  So sehen wir denn in der That ameh bei vielen Thicren Auge wnd Gehirorgan  als
ein Theil des Gelirnes selbst entstehen.  Bei den Larven der Ascidien ist an der Innenwand des
abgeschoiirten und vorn blasig erweiterten Nervenrohrs ein pigmentivier Ocellns mit Linse und cin
einfachstes Gehirorgan durch Kowarewsgy (100} und Korvver (101) nachgewiesen worden.  Beim
Amphioxus (103) findet sich an gleicher Stelle aneh beim erwachsenen Thier ein brann pigmentirter
Sebfleck.  Bei allen Wirbelthieren ewdlich von den Cyclostomen an entwickelt sich das Auge durch
Ausstiilpung ans der Vorderhirnblase.  Dies sind Thatsachen,  welehe wohl fiie die Richtigheit der
oben angestellten Reflexionen sprechen diirften.

Man hat es oft als cine wunderbare Erscheinung bezeichnet, dass bei den Wirbelthicren die
Schichtenfolge in der Retina gerade die entzegengesetzte, wie bei allen iibrigen Thieren ist.  Aucl
liese Erscheinung erklivt sich aus dem Lageverbiiliniss des Anges zum Nervensystem.,  Dei den
Wirbelthieren bildet sich das Auge ans cinem Theil devjenigen Epithelschicht, welehe nespriinglich
das Centralnervensystem, solange es noch im Ektoderm lagert, als Sinmesepithel iiberzieht, bei den
Wirbellosen dagegen entsteht es ausserhalb jenes Bezirkes, Wiilwend nun bei letzteren die Augen-
I'II||4|,'_-;l_: an Urt ond Stelle e allen thven Theilen sieli weiter entwielelt, indem ilie Schzellen. wie
Guexacuer (93) bei Arvthvopoden gezeigt hat, in die Tiefe riicken uwnd andere Zellen desselben
Hanthbezirks zn Linse wnd Glaskirper w. s, w. sich umbilden, wacht die Angenanlage der Wirbel-
thiere alle jene Lageveriinderungen, welche das centrale Nervensystem erfiibet, mit durch wnd wird
mit in die Hirmblase cingestiilpt.  Selbstverstindlich kehren die Sehzellen nach diesem Ortswechsel
dem Hirnventrikel ihre peripheres Ende, ihe centrales aber der Hantoberfliiche zn, so dass jetzt ihre

Lage der urspriinglichen  gevade entgegengesetzt ist. Dieses Verhiiltniss erhiilt sich nun anel bei
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allen ferneren Wandlungen, welehe das Ange der Wirbelthiere noch durchzumachen hat,  Wiilirend
es bei den Larven der Tunicaten und beim Amphioxus in der Hirnblasenwandung gelagert bleibt,
tritt bei den Wirhelthieren, wie wir ans der Entwicklungsgeschichte schliessen kisnnen, die liche
empfindende Hautstrecke, welche dureh die Einstillpung zu einem Theil des Gehirns geworden ist,
seeundiic mit lichtbrechenden Medien in Verbindung, die von anderen Strecken der Hauntoberfliche
geliefert werden.  Diese Verbindung kann jetzt nor in der Weise erfolgen, dass die LRetinazellen
ihr centrales Ende dem dioptrischen Apparat zukehren.  Mit einem Wort: Die entgegengesetzte
Schichtenfolge in der Retina, wie sie uns bei den Wilrmern, Arthropoden und
Mollusken einerseits, bei den Wirbelthieren andererseits entgegentritt, wird da-
durch bedingt, dass bei den ersteren alle Theile des Auges: Linse, Glaskirper
unid Retina sich ans derselben Ektodermschicht dureh Abschniirung anlegen, bei
letzteren dagegen anf zwei riinmlich gesonderte Ektodermbezirke zuriickzufiithren
sind. die dureh einen complicirten Ortswechsel secundiir zusammengetreten sind.
Dieser verschiedene Entwicklungsmodus erkliire sich wiederum in der Weise,
dass bei den Wirbelthieren das Auge aus dem Sinnesepithel des Centralnerven-
svatems, bel den meisten Wirbellosen ausserhalb dieses Bezirkes urspriinglich

entstanden ist.

In unseren Schlusshetrachtungen haben wir bei Aufstellung  einer Theorie iiber die Genese
ides Nervensystems und der Sinmesorgane theoretischen Specnlationen vielleicht einen weiteren Ranm
gewiilirt, als woll Manchem bei dem geringen empirischen Material, anf dem sich einzelne Sehlnss-
folgermneen aufbanen, cereehtfertiet erseheinen misehte,  Gleiehwolil zlauben wir uns vor dem Yor-
warf voreiliger Verallgemeinerung sicher.  Wir befinden nns hier auf einem noch wenig cultivirten
Gebiet, anf dem nur von Arbeiten, die mit bestimmt formualivten Fragen an die Aufeabe herantreten,
anch wnzere Detailkenntnisse eine raschere Fiordernng erfaliren wenden. Die der Gunst des Znfalls
sich anvertrauende Deobachtung wird anf einem solchen Gebiet wie so liinfig iiber die wichtigsten
Verhiilimisse hinwegschen, sie wird da, wo die Schwierigkeiten anheben, wo aber zugleich die
interessanten Probleme beginnen, halt machen oder nur allméihlich Brochstiicke zusammenlesen, wo
eine planmiissige Untersuchung mit geringerem Zeitaufwand Zosammenhiinge ermittelt. Und so glanben
wir anch da, wo wir ans einem allzngeringen Beobachtungsmaterial falsche Schliisse gezogen haben
sollten, nicht geschadet zn haben.  Wir selbst haben an dem Beispiel der geschichtlich so beden-
tungsvollen Newromuskeltheorie cofalicen, in wie hohem Grade der Versuch, alleemeinen Vorstellungen
durch Verkniipfung mit empirisechen Thatsachen  eine bestimmtere Gestalt zo verleihen, die Frage-

stellung spiiteren Arbeiten erleichtert wnd aof die Mittel und Wege zu ihrer Beantwortung hinweist.
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ERKLARUNG DER ABBILDUNGEN,

Fiir alle Fignren gelten folgende Bezeichnungen:

Hinnesgellen.  Sinnesepithel,

Stiitzzellen,

Cutienla.

Ektodermzellon, ' der oberen Sehivmffichce, 47 der
interen Schirmiliche,

Entodermzellen der Gallerte der Aerazpeden wnd Eoto-
dermlamelle der Cragpediten.

Entoderin,

Hoblriume i der Umgelnmg des Xervenrvings.
Ganglienzellen,

Gastrovasenlarsy siem.

Geselileehlsorzame,

Thifrzellen.

HrlalEse b,

Fortssitze der Hirzellen der Vesicnlaten.

Tirgrabe,

Hirlazare.

Flibeloaslboe bivn.

IhiFepeddster.

Tastlanre.

Tasthamime,

Liinae,

Muskelfibrillen, m! der Sobuwmbrella, m? des Velum,
mr rdinler Mushelsirang.

Nervenstrang,

Nervenpalster.

Nervenring , wr' oberer Nervenring, nr? unterer Ner
VEnTing.

radialer Nervensirane.

LLITA T

Oeellus.

Pigmentzellen,
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Sinnespolster gwischen awei Harkilbelhen von Aeginopsis.

Bingkanal, ¥! aberes Epithel dessellen, r*

thel desselben.
Centripetalkanal,
Hadialkanal.
Stiitelammelle.
Kinneshueht.

Seheellen.

Sinnestalten.
Sinnezhiizel.
Sinneskirper.
SinneslEippelen.
Tentakeln.

Blasige dellen der Tentakelaxe.
Tentakelbasiz,

Tentake llappen,
Interradiale Temiakeln.
Nebententakeln,

t! Nebententakeln von Mitrocoma.

fr!?

|13
L]
v

e E
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Badiale Temakeln,
Tentakelstiimple bei Avguores.
Tentakelwareen,
Sulambirellapapillen.

Yelum.

Messelwnlsi.

Nesaclstreilen.

Mantelspangen.

Nosselzellen.

Schirmzanm der Aesiniden.

Sel, Sehirmseheibe der Acziniden.
]

L

mteres Epi-

Dewkplatte iiber den Sioneshkarpern der AI'I';'L'RIII"'IIL‘".

Mazentaselie der Avginiden.
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Tafel L

Aeginiden: Conina lativentris (Fig. 1—6) nnd Canina sol maris (Fig. 7—10). 4
Fig. 1. Querschaitt durch den Schirmrand.  Osm. Alk. Prap. | Ringkamnls bervorsprossemden Hickers,, Fig. 5 n. G: die An.
F. O¢ L Inge lat sich abgeachofirt. F. Oe, L
Fig. & Querschnitt durch den Schirmrand an der Ussprongsstelle | Fig. 5. Quorschnitt durch den Schirmmrand.  Osm. Alk. Prig.
des Gehororgans. Letzteres st der gamzen Linge mach ge- F. De. 1.
troffen, so dass man das Fadehen sieht, welches die Stitzlomelle | Fig. 5, Querschnitt durch den Schirmrand an der Ursprongsstells
des Harkillichens mit der den Ringkanal omgebenden Membran des Gebdrorgans; derselbe zeigt im Wesentlichen die gleichen
verbindet. D%as Verbindungstidchen theilt den oberen Nervin- Verbilltnizse wie der Querschnitt von Cunina lativentris (Fig. 2).
ring in zwel iklfen. Auwch der Nesselstreifen is0 vom Helimitt Osm. Alk, Prap. F. Oc 1.
getroffen.  Osm. Alk. Prip. F. Oc 1, Fig. @, Ansicht ales Gehiivorgans nach Behomblung mit dinner
Fig. 3. Apsicht dez Gebdrongans nach Bebandlong mit dinner Osminmsitnre; Concretion nach cinem Ivischen Praparat ge-
(hsminmshore ; dic Coperclionen noeh einem frischon Priparat zeichnet. F. Oe 1.
eingezeichnet. F. Oe, L Fig. 10 Isolivte Hirzellen eines in dinner (sminmsinre macenrten
Fig. 4—4. Verschivdene Stadien der Entwickluog des Gehdrorgans Gebiworgans: zum Theil bingen die Zellen noch an der Cufi-
pach Behandlung mit dinner Osmivmsiere.  Fig. 4; Aplage cuba fest.  Die Hérhasre sind abgefallen, zumeist ist pur eln
der Aze des Horkélbelens in Form ecines ans dem Epithel des | Nervenfortaatz erbalien, bei ciner Zelle zwei. F. Oc. L
Tafel I
Aeziniden und Geryvonlden.
Fig. 1. Ansicht dez Schirmrands von Liriope im frischen Zostand. | Fig. 6. Ein Stick des im Radialstrang von Cuning ol marns vop-
* Mantelspange, Horblisehen und Tentakelbasis sind sichtbar. lanfenden Nerven. Osm. Fssigs. Peip. F. Oe L
Fig. 2. Gehororgan von Aeginopsis moditerranea. Fig. 2o, Quer- | Fig, 7. 9, 10, Querschnitte dorch den Radialstrang von Cunion
sebhnitt darch dosselbe; die Verbindung des Hirkdlhchens mit lativentris, Fig. 7 in der Nabe der Tentakelbasis; Fig 9 in
dom Budiment des Ringkanals iat sichtbar (vergl Fig. 2, Taf 1), der Mitte an der sclimalsten Stelle; Fig. 10 o der Nihe des
Fig. 24, DMacerationspriparat in Osminm-Essimiore; Nerven- | Schirmrands. O=m, Alk. Prip. Ih Oec. L
ring und Sinnesepithel durch Klopfen entfernt, so dass nor | Fig. 5 lsolirte Sinneszellen mit 1—2 Aunsliofern vom Ringnery
die Azenzellen, die Anschwellung des rudimentiren Ringkanals, | dir Cuning lativentrizs.  Osm. Essigs, Prap. F. Oc. L
die nmbillenden Membransen ond die Verbindung der leteteren| Fig. 11, Querschinitt durch don Radialstrang von Cunina sol maris
abrig geblichen simd. F. Oc. L | in der Mitte seines Verlanfs. Osm. Alk. Prap. D Oe L
Fig. . Der umtere Nervenring von Cunina sol maris ven der ' Fig. 12. Macerationspriparat des Ringhanalrudiments und des
Fliche betrachtet nach Bebandlung mil diosner Osmismsiore. Hirkdlbehens von Coning sol maris. Die den Ringlanal om-
Zwischen den gressen Epithelzollen der Subumbrella und den gebiende Membran bangt mittels eines Steanges mit der Mem-
Klefuen des Velum zieht sich ein Strang von Ganglienzellen (nr) bran zosammen, welche die zwei Axenzellen des Hickdlbehens
bin: dieselben sinl von Epithelzellen bedeckt; cinige ragen an l umgchliesst; drei Zellen von der epithelialen Umbillong des
den Rissenden bervor. Mit dem unteren Nervenring steben I letzteren gind erbalien. F. Oe. L
Gianglienzellen ig) der Subumbrells in Verbindung, Die Moskel- | Fig 12 Oberer Nerweoring isolit mit anhaftenden Binpesepithel-
fasern des Velum wad der Subumbrells sind nicht mit eingezeich- | zellen von Cunina lativenmiriz, Osm. Essigs. Prip. F. Oc. L
net, ebenso die Kerne der Epithelzellen, welche die Ganglien- | Fig. 14, Ein Stock dés unteren Nervenriogs von Cuning 5ol maris
zellen bedecken, wegpelissen. 10, Oc. 1L, Vig. 1~ EipeGanghien- iselirt; man sicht, wie die Epitheleellen die anterliegenden
zelle der Sulmmbrella bei stirkerer Vergrosserung, F. Oc. 1. | Granglienzellen einscheiden. Osm. Essigs. Prip. F. Oc. L

Fig. 4. lsolite Epithelzellen vom Hiorkdlbehen von Cunina lati-

., Fig

Fig

Fig

Fig. 15. Isolicte Epithelzellen des noteren Nervenrings von Cuning
sol maris. Osm. Essigs. I'rip. F. Oc. L

veptris. Usm, Essigs, Prip. F, Oc L

5, lsolirte Zellen an: dem Nesselstreifem von Cunioa lati- J Fig. 16, lselirte Ganglienzellen von Cuning ol maris; « ans dem
ventris. « Sinnesgellen, F Blasige Zellén mit einem oder meh- Nerveonring; # ans dem Radmlsirang, Osm. Essigs. Prip.
rerén Kernen, F. Oc, L | F. Oc. L
Tafel IIL
Trachynemiden und Aeginiden.

1. Querschnoitt durch den Schirmrand von Aglanra hemistoma. | tum. Anf dem Schni ist der Tastkamm k getroffon. Osm.
Aol dem Schaoitt ist das Hérkdlbehen hk getroffen, das den l Alk. Prap. F. Oc. L

pheren Nesveoring ne' durch seinen Stiel in eine obefe ond | Fig. 3. Querschnitt dareh dos Hichlaschen von Ehopalonema vela-
untere Partie theilt. Osm. Alk. Prip. F. Oo. I | tum. Owm, Alk. Prip. F. Oc L
.2 Querachnitt durch den Schirmrand von Rbopalonema vela- | Fig 4. Stick vom Nesselwulst von Rhopalonema velatam von der
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Flache betrachiot,
kilbehen bk, Nach Eurzer Behandluog mit verdiionteor O:mium-
saare. F. Oe I

Fig. 5. Querschnitt durch den Schimmrand von Rhopalonema vela-
tum an der Ursprongsstelle eines Tentakels. Osm. Alk. Prap,
F. . L

Fig. 6.

Fig. 7. Isolitte Tastzellen vom Tastkamm von Rhopalorema vela-
latum, an cinem Macerationspraparal (Osm. Essigs.) durch
Abpinseln fretgelegt. . e, L

Fig. 5. Tastzellen vom Tastlkamm von Rhopalonema velatum, zum

Theil freigetest, zum Theil von einer Loge platter Epithel-
zollen bedeckt. Praparsbion wie in Fig. 7. F. Oc. 1

Fig. 9. Ansicht von cinem upvollkommen gescliboszenen Harblis-
chen von Rhopalonema velatum. Optischer Durchselnitt. Nach
kurzer Behandlung mit verdinmer Osminmzanre. F. Oc. L

Fig. 10.
mitten zwigchen zwei Hovkolbeben licgl; Aeginopsizs mediter-
ranen. Nach korzer Behandlung mit verdinster Osminmsiure,
F.Oc L

Fig. 11, Querschuitt durch den Sehirmramd von Agkaira lemisioma
an iler Ursppungzstelle cines Tontakels, fam. Alk. Prip. F.oe L

Fig. 12, Ansicht von cieem Horblizehen von Rhopalosema vela-
fum, welches noch cing kleine Oeffowng an sefner Tocien Fliche
Lesitet, Optischer Durchschnitt, Nach keezer Bebandlong it
virdinnter Osminmsinre.  F. Oc, [

Man sicht cin in Bildung begriffencs Mic- |

Ansicht vom Horkilbchen von Aeginopsis mediterrapea, |
Nach huerzer Behapdlung mit verdinnter Osmivmakure, 17, O, 1. I

Ansicht der Anschwellang des Sionesepithels, welehe I

Fig. 12, Ansicht vom Horkolbehen ehies noch wenig entwickelten
Bhopalonema velotum, nach kurzer Bebamldlupg mit verdimuter
Oeminmsinre. F. O L

Fiz. 14, Ansicht vom Horkilbehen von Aglaura hemistoma, sach
kurzer Bebandlung mit verdionter Dsmimmsivre.  F. Oe L

Fig. 15, Schirmramd von Rlopalonema velatum mit sinem aar
von Tastkimmen (k). Flachenbill eines mit vendinoter Os-
minmeiure behandelien Praparaies. ¥, Oc, L

Fig. 1. Echirmrand von Aglaora hemistoma mit cinem Paar von
Tastkammen (ke  Flichenbild cimes mil verdiannler Osmiun-
giure behandelten Praparvates. F. Qe L

Fig. 17, Schirmrand von Rhopalonema velatumn mit cinem Ten-
takel und dem zugebdrigen Paar von Tastkammen ki Vom
“Tentakel ist our die verdickie Bosis und das kenlenfirmige Ewle
mit diem Kranz von Tastborsten in der Figue dargesiellt,
Flachenbild eines mit verdinpter Uominmsinre behbapdelten
Prapacates, F, Oc, L

Fig. 15, Isolicter und gam Theil geranplter unterer Nervenring vou
Rhopnlosema velntum,  Macerationspraparat. (Osm, Essigs.)
I Qe L

Fig. 19 Tsolirter ond zam Theil zcrzapiter oberer Nervenring vo
Rhopalonema velatnm.  Macerationspripavat.  (O:zm. Essizs
F. O0¢. L

Fig. 200 [solirte Sinneszcllon vom Stanesepithe] des oberen Nerve-
rings von Khopalonema velabum, Macerationspraparat.  (Qsm.

Fssizs 1 F. e, L.

Tafel IV.

Geryoniden: Carmarina hastata Fig. 1—3, 5—11, und Glossocodon mucronatum Fig. 4.

Fig. 1. Horblischen won der Fliche geschon,
mit verdiannter Osmiumsinre. F. O, 1
Fig. 2. Querschuitt durch den Schirmrand. Osm. Alk. Prip. Do
O, 1T

Fig. 3.
verliinnter Osminmsaure. F. O, 1

Fig, 4. Hirblaschen von Glossocodon moeronaiom, von der An-
satzstelle des Mickilbehens ans gesehen,  Nach Bebandlang
mit verdaonter Gsminmsiore,  1°. O, L

Fig. 5. Querschnift durch den Tentakelursprung von Carmaninn
hastata, Osm. Alk. Prap. C. O IL

Fig. 5. Isolirtes und zerzupites orblaschen. Mocertionspriparat.
(Osm. Essigs.) F. O L

Fig. 7. Isolirte Hérzellen vom [lirkdlbchen.  Macerationspriiparat,
(Dsm. Essigs) F. Oc [

Fig. 5. Tangentialsehnitt durch den Schivmeand; der obere Theil

Nach Behandlung |

Hérblischon bed seitlicher Amsicht. Nach Bebapllong mit |

des Hirbkischens und ddie Mauntelspange (vh sind von demn
Schnitt geteoflen. Osm. Alk. Peip. . Oc. 1L
Fig. 0. (uerschuitt duvch den Schivmvand ; das Hichlschen und die
Maptelspange sind vom Schoiin getvoilen, Oz, Al Prap, 1 Oc 11
Querschnitt durch den oberen amd unferen Nervenriog
von einem mittelgrossen Thice. Osm. Alk. Prap. F. O, L
0. Cruerschnitt doreh den obeven wnd unteren Nervenring von
cimem crwachsenen Thier, Oberer wnd vnterer Novvenring sinl
durch ein Nervenfadelen * verbunden, Osm. Alk. Prip. F. Oc 1L
12, Isolirte Zellen ans dem Nesselzellenwulst.  Maceratisss.
praparat. (Osm. Fesigs) I Oc 1L
Fig. 13, Zwei Gaoglienzellen ans der Subumbreila. Osm. Essigs,
Peap. F. Oc. I
Fiz. 14,  Parallel verlanlfende Nervenbibrillen mit swei Ganelienzcllen
aus der Subumbrelln ju dee Xohe cines Centripetalknnals, Osm.
Essigs. I'eap. F. Qe 11

Fiw.
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Tafel V.

Gieryoniden: Carmarina hastata. (Macerationspraparate, Fig. 1 =12 in Osminm-Essigs,, Fig. 8* in Essigs. F. Oc. [1)

Fig. 1. Hadialverlanfender Nervensteans ans der Subombeclla am |
Rande des GGenitallilaiies.
Fig. 2. Oberer Nervenrving mit seinem Sinnesepithel, in sty v

dir oberen Fliche betrachict.  Aof der vechion Seite des Pra-
parates st die Stifzlamelle mit den Darchtiitisofnangen e
l]i" Nervenbimdelchen (%5 durch Abpinseln blossgelest worden,
Fig, 3. Ein Stick Subumbrella mit zwei Ganglicnzallen
Fig. 4. Umnterer Nervonring, in sitn von der woteren Flache be-

trachtet.  Anl dder linken Seite des Praparates st der Neeven-
ving von ciner diunwen Epithellige aberzogen, veclits st die
letztere durch Alspinscln entferni.

Fiz. & Fin Stiwk Subombrella mit ciner Ganglieneells, [as Epi-
thel iber devsellen st duech Abpinseln entlert.

Fig. 6. Der pmtere Nervenring iselind wuld i seipe cinzelien [e-
standthcile: Nervenfibrillen. Nervenfasern. Gavslicnzellen g
il Biuncszellen (a) corlegl
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Fiz 5. Unterer Nervenring, in sitn von der olberen Fliche Dbe-
trachiet, nachdem doreh Abpinzeln der Nesselwalsd and der
obere Nervenring von dder Stutzlamelle eotfernt siml.

lsplivte Sinmeszellen aus dem olepen Nervenring,

Ar. 1. 2% Detrichtlich grosse Sioneszellen.
Rr. ko4 A Gewdhnliche kleine Sinneszellen.
Nr. 7. Lirosse Ganglionzelle.
Fig. sk, Isolivie Nerveofibrillen aus dem oleren Nerveoring,

Fig. =n,

Fig. % Tsolivte Stitzzcllon ans dem Nesseleellonwnlit vod dem
Binneaepithel des oberon Nervenvings.

Fig. 1. lsolicter wnd zerzapfier oberer Nervenring.

Fig. 10, Isolirtes anid zeraupiles Suickehin vom Sinoesepithel des
obieren Nervenrings mit einem Theil der untorlicgenden Nervon-
tibrillen.

Fig, 12 Jsolivtes wimd zerzupites Stackehen vom Sionesepithel des
olieren Nervenrings.

Tafel VI

Yesiculaten: Aequorea Forskalea.

Fig. 1. Querschnitt durch den Nerveoring. in dessen uiterer Pore
tion einige der starken Nervewmiasern (*) zom Theil mit, zam
Theil ohne Kerne sichibar sind. Osm. Alk. Prip. 17 O, 1L
Fig. 2. Querschuitt durch den Schivmrand. Osm, Alk. Frap, ©. Oc. 11,
4 Querschoitt durch elee Temtakelwarze. Osm. Alk. Prap.
. Oc. 1L
Fig. 4. Macerntionspraparat (Osm. Fssizs.) vou einem Sinneshlis-
chen. Ihas Epitkel der oberen Seite ist enlfernt, das Binneno-
epithel ist ctwns zusmmmengelallen, die Sitzmembran dadurel
freigelegt. leiztere gebt iu die Stitzlamelle des YVelum dber.
Yom Hinsepepithel stralilen Gapglienzellen und Nerveofasern
aus, welche die Verbindung mit dem unteren Nervenring ver-
mitieln. I, Oc, L

ig. 5. Querschoitt durch ein Shipesblischen, Man sielit den Zell-

I

e
.

strang, der dusp Bmpenepithel mit dem ooteren Nervenring |

verbindet. Idie Hirzellen mit den Hirhaaren sind nach dems
nachstfolzenden Sehpint cipgezcichnet. Im Epithel des unteren
Usm. Alk. Prip. F. de, |
Ganglienzellen aus dem unteren Nervenring durch Mace-

Nervourings eine Sinneszelle (al

Fig. .
radion in dinper Osmiumsaure isoliet. o lpelare, & mul-
polare Follen; » breite Fasern, . Oe 11

Fig. 7.
der Sulumbrellapapifle. Daone Oimiams, F. Oe. 1i

Fig. s,
Subombrellapapille. IMinne Usmioms. F. Oe. IL

Fig. . Gasglienzellen der Bubumbrella; das Epithelhiutehen der
Bubumbrella von der witerlicgendes Muoskelzellenschichl ab-
gezogen usd von jhrer inperen Seite aus betrachtet. Fig. 9=, lso-

lirte Ganglienzellen. Dinne Osminoms. F. Oe, 1L

Isolirte Epitheleellon, = yom unteren Nerveuring, & von |

Lsplirte Sinncszellon o vom uoteren Nervenring, & vou der
|

trachtet. Das Velum, welches an der Linie & entspringen
und den oberen Nervenring sammt dem Sinneshlaschen ver-
divken witede, §st in der Zeichnong weggebissen., Man sichit
die yom Epithel bedeckie Muskellage der Sobumbrella umd in
Folge dee Maceration dirch cinen Spalt von ihe geirennt den
uiteren Nervenring, der gleiehfalls vom Epithol bedechs ist.
Aus letzterem biegon Nervenfazern in dic Subnmbrella dber.
Ferner sicht man den Zusammenbang des unteren HNervearings
wit dem Binnenepithel des Horblisehens, Osm. Esgigs, Prap
v e 1L
L Der anodie Sulbumbreella grenzemde Theil des unteren Nerven-
rings bei starkerer Yergrosserung ; das iby bedeckendo Epithel
anf der lioken Seite der Zedchouog wegzelnssen,  F. Oe, 1L
12, lsolicte Sipneszollen im Zusammenhang mit den unter-
lirgenden Nervenfusern, Osm. Essige, Prip. F. Oc 1L
. 13 Theil eines Querschnitis durch den oberen Nervenring.
Zelle for Zelle penaw copirt. Man sicht dic Forlsitze der
Sinneweellen, aul denen zum Theil vech die Haare srhalen
siml, in den Nerveoring cintreten. Osm. Alk. Prap. F. Oe. 11.
g 1. Oberer Nervenring mit dem angrenzenilen Theil des Ve-
lum von der Fliche beteaclitel,  Rechits treten anter  dem
Mosnik des Sinnesepithels Biaschel won Ganglienzellen und
Nervenfasern bervor.  Osm. Hasigs, Prap. F. Oe. 1L
Fig. 15, Isolirte Smneszellen vom oberen Nervonring, zom Theil
mit eipem, zum Thel mit zwel Auvslaofern. Osm. Essips.
Prap. F. Oe 1L
Fig. 16, lIsolirte Horzellen. o Ansichit von der Flichke, & seitliche
Apsicht. Osm. Essigs. Prap. . Oc. 1L
Fig. 17. lsoline Ganglenzellen des oberen Nerveoriogs.,  Osm.
Essigs. Prip. F. O 1L

Tafel VIL

Yesienlaten,

Fig. 10,  Maptelrand yvon Aequorea won der unterem Scite be-
Fig. 1. Horblischen und Temtakelbasis von Obelin polystyla nach |

Bebandlupg mit danner Osmiumsiure. Concretion nach eizem
frischen Praparat eiogezeichnet. Imm, 2 Oe. L

Frg. 2. Vepsclhiedene Anstchten des Mocblischens ciner Obeliz
nach Debapdlung mit diinner Osminmeiure; Concretion mach
vinem frischen Priparat eingezeichnet. » Ansicht von oben
bei Einctelluny auf das Eede der Horzellen; & Aosicht von
oben bei Einstellung aof halbe Hihe; » Ansicht von oben bei
Einstellong anf die uotere Wand der Concrementblase; & An-
sicht von der Seite. lmm. 2 Oe L

Fig. % und 4. Hirblaschen von Oetorchis mach Behandlnng mit
dimner Osminmsiure, bel bervorgezogenem Yelum von oben

betrachiet,  Fig. 3. Optischer Durchschoitt; die Concretionsn
nach cinem frischen Priparat cingezeichnet. Figo 4. Bei Eio-
stellung auf die proximale Wand des Blischens, in der die
Horzellen liggen, F. Oc. 1.

Fig. 5. Horblischen von Phialidiom mit zwei Concrotionen mich
ginem frischen Priparat. Imm. 2 Oe 1L

Fig. . Ganglicnzellen aus einer Flachenansiclit der Subumbrelli
von Phialidiom, Osm. Alk. Prap. F. O¢. 11

Fig. 7. Querschnitt durch den Schirmrand von Phislidiom, Osm.
Alk. Prap. Imm. 2 0e 10

Fig. 5 Querschoitt durch ein Harblischen von Phialidivm.  (sm,
Alk. Prap, lmm, 2 Oc 1L




Fig. 9. Anlage cines Tentakels von Obelin polystyla, noch Ileband- |
lupg mit dinnér Osmiumsiure. Man sieht den Zvsammenbang
der Tentakelaxe mit den Zelien des Ringkavals. T, Oe. L

Fig. 10, umd 11, Hirgraben von Mitocoma Anee nach Belamd-
Inng mit donmer Osminmsiure,  Fig, 0. bei Botrackiung von
oben Lo hervorgezopenem Velum, Aol der rechiten Seite sielit
man das Mosaik der blasizen oberen Zellen, anl der linken
Sefte leoi tieforer Einstellung die Zellen der onleren Soite
1. die Concrementzellen, 2. die Hirzellen und 3. die indiffe-
repten Epithelzcllen: unter den Conerementzellen entbebrt eine
o' des Otolithen. Fiz, 11. D&l Betrachtung von unten bej
hervorgezogenem Velum, Leteteres, webches die Zeichonng von
oben bedechen wirde, a0 wie die distale Wand der Hovgrube
ist wepgelassen, 50 dass man dic Walbung der Grole anf dem
optischin Duarchachnitt und die proximale Wand der Grabs
sieht, F. Oc. L etwaz verkleinerd.

Fig, 12, Sinnesblazchen von Aequorca Forskalen, bel der Betrach-
tiung von shen nach Bebandlung mit ditoner Osminmsiure. Zwei
Blischen von cinem gemeinsamen Epithel bedeckt, An dem
Priparate konnte man sehr demlich selien, dass die Hiczellen
sich Gber die Stelle hinnws, an der die Horbasee enfzpringen,
in spatelitrmige Forsitze verlangern, die sieh zwigchen die
Stitzlamelle nnd die Coperomentzellen ciuschichon,  Das Pri-
parat erhielten wir erst nech der sebrifilichens Ansrboitung der

Tafel

o]

Beschreibung (3, 5913 die daselbst vermuthungsweise geinsserte
Anzsicht vom Baw der Hovzellen hat sich somit bestitizt. F. Oc. 1.

Fig. 13. Querschnilt durch dus Horblischen von Octorchis. Osm.
Alk. Prap. F. O¢. L.

Fiz. 14. Querschnitt durch dic Hérgrube von Mitrocoma.  Osm.
Alk. Prip. D Oc, L

Fig. 15 Hérblischen von Phialidium nach Debandlung mit dinner
Oaminmsanve von oben gesehen. F. Oe, 11

Fiz. 16. und 17. Hérblischen von Encheilota bebandell und pe-
zelchnel wie die von Oetorchis (Fig. 3. und 4.0 F, Q¢ 1,

Fiz. 15, Theile des Nerveorings von Mitrocoma Annae; e ans
dem oleren, 2 ang dem unteren Nerveoring. F. Oc. IL

Fig. 19, Theil elwer Horgrube von Mitrocoma Anmae von olen
gesehen bei Einstellong aof das Ewde der Hovzellew, pach D
bapdlung mit danper Osminmsiure, mit eingezeichneten Con-
cretionen.  F. Oc. L.

Fig. 20. & Dic mit den Hireellen abachliessende Sinneszellen-
schicht, welelw die proximale Seite der Hérgrabe bedeckt, im
Zusammenbang durch Zerzapfen abgelost. #. Tsolivte Horzellen.
Osm. Lesigs, Prip. F. Oc 1L

Fig. 21. Ganglenrellen ans der Subumbrella von Octorchis aus
clmerm FPlachenbild der Subumbrella, Osm. Alk. Frap. F. O, DL,

Fig. 22. Coerementzelle von Aequorea Forskalea, . Og, [

VIIL

Ocellaten nnd Aeraspeden.

Fig. 1. Auggeschoittencs Stick vom Schirmrand von Auwrelia avrila |
von der Seite botrachtet, Man sicht den Sinpeskorper mit don
sSinneslappen; * buckelldrmige Vendickong der Declkplatie i),

Fig. 2. Ansgeschnittenes Stiek vom Schirmrand von Aurelia aurita
vwon der oberen Flache beteachict, Man siclt zwischen don
swel Tentakellappen den Sinpeskdrper mit dom Sinneslappon.

Fig. 3. Querschuitt darch die untere Wand des Sioneskérpers won

Aurclin aurita, Osm. Alk. Pelip. F. O¢, 1

i, Stick cimes Querschnittes durch den concrementhalizon

oberen Theil und dem Ceellos des Sinneskarpers von Aurelia

aurite.  Osm. Alk. Prap, F. Oc, 1

Fig. 5. Querschmniit darch cin Harblischen von Octorchiz,  Man
sichit von inmen aufl dic Wamd, in der zwel Concrementzcllen
mit den zogehorigen Hoczellen liegen,  An den Hérzellen sind
die spatelformigen Fortsitee woad deren Loage zom Ursprueg
der Harbaare got za erkennen, Osm. Alk. Prip. Imm. 2. Oe. L

Fig, 6. Querschuitt durch den Schirmrand won Asrelia aorita an
dem Ursprung des Sinneskorpers, welcher der Lange noch ge- |
troffen kst. Ohsm. Alk. 'rap. A, Oc, L

Fig, 5. Querschaitt durch den Schivmrand von Oceania conica an |
der Ursprungsstelic eines Tentakels, Auf dom Schnitt izt der |

Oeellas (e gn-il'u-ll‘ru, am, Alk. ]I]'Jll In, e 1.

Fig. 8. Isolationspriparat vom Ocolius von Oceania conica: nach
Bebandlung mit 0,2%s Essigs, F. Oe, L

Fig. 9 Dsolationspriparate vom Occling von Lizzia Koellikeri: nach
Bebandlung mit 0,2 % Easigs, 1. Oc, 11

]

Fig.

Fig. 10, Oeellus von Lizzia Koellikeri von der Seite gesclen: nach
Bebandlung mit verdanmter Osm, F. Oe. 11,

Fig. 11. Querschnitt durch den Schivmrand von Lizzia Koellikeri.
Osm. Prap. D Og L

Fig. 125, Izolirte Ganglienzelle von der Tentakelbasis von Lizzia
Koellileri (0,2 %e) Lssips. Prap, F. Qe 1L

Fiz. 136 leelivie Ganglienzelle aus der Subnmbrella von Lizzia
Koellikeri. Macerstionspraparal, Osm. Fasige. F. O 11

Fig. 12 Izolirte Nervenfibrillen mit Ganglienzellen aus dem obe-
ren Mervenving von Lizzia Koellikeri.  Macerationspriiparat,
jdsm. Essizay I, O 10,

Fig. 13, lsolirter und zersupfier oberer Nervenring mit Sipnes-

epithel von Lizzia Koellikeri. Mocerstionspriparat {Osm, Fasigs.)
F. Qe 1.

14, Ein Stackchen Submnbrells mit zwei Ganglienzellen ans
der Gegenl dex Badialkapals; die guenpestreifte Ringmuskel-
gehicht ist zom Theil von der Epithelschicht durch Zerzupfon
entiernt.  Maceratiomspraparat, (Osm. Eszigsa F. Oe, 1L
Ein Tentakelbischel von Lizzia hoelliberi von der unte-
ren Flacke betrackiet. IMe Tentakeln sind dichl oberhally des
Cheellng 10 aleeschnitten. Nach Bebandlone mit verdiinnter
UM maaire.

Fig.

15.

Fig.

Fir. 16, Ringmuskelschicht der Subnmbrella von Lizzia Koellikeri,
Macerntionspraparsf, (Osm, Essige) 1. Oc, 1L
Fig. 17. lsolirtc Mushkelzellen von der Tentakellasis von Lizzia

Koellikeri; pach Beliamllung mit 0,2 % Fasigs. F. 0w [

Tafel IX.
Acraspeden.

Fig. 1. Sinneskirper ciner Ephyra von Pelagin. Osm. F. Oc_ L. |
Fig. 2. Langsuchnitt durch den Sinneskirper von Nausithod albida. |
Opm. F. Oe. 1,
Fig. 3. Randlappen viner Eplyea von Pelagia.
Hartwiyp, Melwwsn.

C. O 1L |

Fig. 1. Sinmezbickt mit Sjoneskirper einer Pelagia noctiloca.
A Oe, L

Fig. 5 Sinmeskdrper von Nansithod albida von der ventralen Fliche

betraehtet, Osm, I, Oc, I,

*1
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Fig, 6. Lingsschnitt durch den Sinneskdrper von Pelagin. A. Oe. 1

Fig. 7. lIsolationspriparat vom Sinncsepithel des Randkérpers der
Pelagia. Oem. Esags. F. Oc 1L

Fig. & Isolivte Sinneszellen ans dem Epithel der Binneskorper
von Pelagia. Osm. Essige. F. Oc 1L

Fig. 9. Sinneskérper von Charyldes marsupialis (nach Grarxpaon)
bei stirkerer Vergrisserung.

Fig. 1. vod 10, Isolirte Sioneszellen vom Sinneskorper der Nag-
githoe albida. Essigaaurepriparat. F. O 1L

praparat.  O:m. Essigs. F. Oc. 11

Fig. 13, Iiolirte Zelien anz dem Oeellus von Nausithoit, Maes-
rafionspriparnt, Ozm. Keaxigs. F. Oc, 1L

Fig. 14, Sinneskirper von Charybiea marsupialis mach G-

| mavm) bei schwacher Vergrisserung.

Fig. 15. Situspriparat vom Sinnesharper der Phacellophors eami-
schatica bei schwacher Vergrasserung.

Tafel X.

Schematische Flichenbilder vom Schirmrand der uontersuchten Medusen bei Betrachiung won oben. Das Velum
ist iiberall nach aussen geschlagen. Der jeder Figurenerklirung beigefigte Bruch bezeichnet dic Griizse des vom
Schirmraml dargestellten Theils.

Fig. 1. Rhopalonema velatum. (1)
Fig. 2. Aglanra hemistoma. (%)
Fig. 3. Carmarina hastata. (")
Fig. 4. Cunina lativentris., (%iz)
Fig. 5. Acginopsis mediterranen, %4
Fig. 6. Copioa sol mards. (%)

Fig. 7. Obelia polystyla. (V)

Fig. 3. Mitrocoma Annas. (o)
Fig. 9. Aequorea Forskalea. ()
Fig. 10. FPhialidium virddicans, (s}

Die Bezeichnungen der Linsen bezichen

Fig. 11. Oetorchis Gegenbauwri, (%s)
Fiz. 12. Oceania comica. (") '
Fig. 13. Eucheilota. (%)
| Fig. 4. Auwrclia aurita nach L. Acassiz, (")
Fig. 15. Ephyra von Pelagia noctiluca,
Fig. 16, Ihocellophorn enmtschation, (1)
| Fig. 17. Nausitho® albida. (%)
Fig. 15. Pelagia noctiluca. (s}
Fig. 1%, Avrclin aurita auf eioem Slteren Ephyrastadiom pach
L. Acassiz. (Yi)

sich anl Zemiss'sche Systeme.

Dreck vem J. B irazhfeld in Loipeig

Fig. 12. Sinwesepithel vom Sinneskarper der Pelagia, Macerations- E
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