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Einleitung.

Die Beobachtungen über den Organismus der Ctenophoren,

welche den (Gegenstand der vorliegenden Arbeit bilden, schliessen

sich an eine Reihe von Untersuchungen an, welche von meinem

Bruder und mir gemeinsam angestellt worden sind und sich auf

die Medusen und Actiuicn als die Repräsentanten der übrigen

Nesselzellen tragenden Coelcnteraten beziehen ; sie liefern eine Er-

gänzung derselben, welche mir um so mehr geboten erschien, als

der Bau der Ctenophoren, namentlich der Bau ihres Nervensystems

in der letzten Zeit wiederholt mit den bei den Medusen bestehen-

den YnbiUtnissen in Parallele gebracht worden ist

Die Arbtit wurde im FrOl^jahr 1879 wahrend eines 7w(i€hent-

lichen Aufenthalts in Messina begonnen nnd in Neapel in der

Stazione zoologica fortges^zt Indessen konnte ich in Neapel

nur einen kleinen Thefl mdner Arfoeitsstonden den Ctenophoren

widmen« da die gleichzeitig unternommene Untersuchnng der Acti-

nien meine Zdt yorwiegend in Ansprach nahm nnd das Interesse

an den Ctenophoren Torflbergehend zurückdrängte. Auch war die

Witterang im April und Anlang Mai für die pelagische Fischerei

ganz aassergewöhnlich ungünstig, indem listige Sciroccostürme das

Meer fast beständig in Erregung hielten und dazu nicht selten

starke Regengüsse die pelagische Fischerei Tage lang unergiebig

machten. Ausser einer einzigen Cydippe hormiphora wurden mir

nur Exemplare von Beroe ovatus, Cestus Veneris und

Eucharis multicornis gebracht.

Günstiger war Messina, obwohl auch dort die Fischerei ab

und zu unter dem Einfluss von Scirocco zu leiden hatte. Ausser

den 3 genannten Arten, welche im ,Messiueser Hafen selbst au
a. Hirtwig; Bw iar CtMopkam. |
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sonst wenig geeigneten Tagen ziemlich häufig sind, war sehr reich-

lich die zierliche Callianira bialata (Gcgeubauria s. Esch-

schultzia cordata) vertreten, an welcher daher auch ein grosser

Theil der Resultate gewonnen worden ist Cydippe hormi-
phora stellte sich seltener dn, als es sonst der Fall zu sein pflegt,

so dass ich sie nur in wenigen Exemplaren erhalten konnte, was

ich in mehrfacher Hinsicht auf das Lebhafteste bedaure. Die von

C. Chan nea benannten Lampetia Pancerina, Deiopea
caloctenota und Euplocamis stationis wurden im Anfang

meines Aufenthalts in einigen Exemplaien ge&ng^ Idder zu einer

Zeit, wo ich noch nicht genügend orientirt war, um sie YoUstAn-

füg aaszunutzen; später kehrten sie nicht wieder.

Jüngere und ältere Exemplare von Beroe ovatus, Cestus Vene-

ris, Callianira bialata wurden theils in Messina, theils in Neapel

in verschiedenen Reagentien conservirt und in Jena weiter unter-

sucht. Namentlich wurden alle Schnittpräparate in Jena ange-

fertigt.

Die Kürze der Zeit, welche mir am Meere zu Gebote stand,

machte eine alle Organe gleichmässig behandelnde morphologische

Bearbeitung der aufgefundenen Arten unmöglich und zwang mich

von Anfang an die Untersuchung auf bestimmte Fragen zu rich-

ten. Dabei ergab es sich von selbst, dass ich ganz besondere Be-

achtung der Beschaffenheit des Nervenmuskelsystems und dem Bau
der Geschlechtsorgane zuwandte, wdl dieee Theile im Organismus

der Goelenteraten eine wichtige BoUe spielen. Dagegen konnten

die übrigen Organe nicht in gleicher Weise berackslchtigt werden,

zumal da die Untersuchung des NerrenmuskelBystems mehr Schwie-

rigkelten bereitete, als ich selbst erwartet hatte. Dem letsteren

Umstand ist es femer zuzuschreiben, wenn ich in meiner Dar-

stellung des Nervenmuskelsystems nidit überall die Bestimmtheit

in den Deutungen erkennen lassen werde, welche wohl wünachens-

werth erscheinen möchte.

Hinsichtlich der Art, in welcher die Präparate gewonnen wur-

den, habe ich nur Weniges mitzutheilen. Die meisten zu Quer-

schnitten bestimmten Thiere oder Stücke von Thieren wurden in

Osmiumsäure erhärtet und in Carmiu (in Picrocarmin oder in

Beale'schem Carmin) gefärbt; ein kleiner Rest wurde nach Klei-

nenberg 's Vorschriften in Picrinschwefelsäure conservirt, ohne

dass ich bei dieser Methode besondere Vortheile gefunden hätte.

Beim Einbetten verwandte ich ein mit Wasser sehr stark verdünn-

tes Gummiglycerin, welches mit dem zu sclmcidendeu Object an
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der Luft stehen blieb, bis es zu der Consistenz eines steifen Sy-

rups eingedickt war. Dann wurden die Stücke in I/Cber eini^e-

bettet und vor dem Schneiden erhärtet. Man kann in dieser Weise

wenigstens einigermaassen das Schrumiifen der so ausserurdeutlicli

zarten Gallerte verhindern, da letztere sich allmählich mit einem

immer mehr sich verdickenden Gummiglycerin imbibirt.

Zahlreiche Ctenophorcn wurden ferner in eine 0,05 °/o Os-

miumsäure, der zum Theil eine 0,2 °/o Essigsäure hinzugefügt wor-

den war, eingelegt und je nachdem ich das Epithel der Obertiachu

odw die Büemonte der Gallerte untersuchen wollte, 5—15 Minaten

daiio belaflsen. Dieses Ifaoenitionsmaterial wurde in GarmiD ge-

ftrbt und entweder gleich Terbrancht oder zum Mitnehmen in

verdOnntes Glyoerin eingelegt.

Endlich habe ich auch noch Ghromsäure, chromsaures Kali

und Goldchlorid angewandt, habe jedoch mit keinem der. drei

Beagentien gute Besultate erreicht Dabei bemerke ich, dass fch

die YeiBUChe mit Goldchlorid nicht lange fortgesetzt habe, weil

das Beagens wegen der grossen Inconstanz seiner Wirkung sich

wenig empfiehlt. Wer nur kurze Zeit am Meere bleiben kann, ist

zu sehr in Anspruch genommen, um sich mit Methoden zu be-

fassen, bei deren Erfolg der Zufall eine so grosse Rolle spielt.

Von grosser Bedeutung ist dagegen die Beobachtung im fri-

schen Zustand, da viele Structurverhältnisse (ektodermaler Plexus,

Sinneszelleu) hierbei deutlicher zu erkennen sind, als nach Be-

handlung mit Reagentien. Trotzdeni ich diese Beobachtungs-

weise nicht vernachlässigt habe, bin ich doch bei der späteren

Dnrcharbeitung des conservirteu Materials auf Veihäituisse ge-

stossen, wo eine erneute Prüfung der frischen lebenden Gewebe

mir wfinsdienBwerth erschien. Indessen das sind Uebelst&nde,

welche sich bei der Bearbdtung ?on Meeresthieren last fOr einen

Jeden, dem es nur kurze Zmt vergOnnt ist am Meere zu sein, be-

merkbar machen.

1*
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Speeleiler Theil.

Um 1018 im Körper der Ctenophoren za orieDtiren, mOssen

idr Ton drd aufeinander sonkreohteo Äzen ausgehen, welche die

Anordnmig der Theile bestimmen und sich yon einander unter-

scheiden 1) durch ihre verschiedene Länge und 2) durch die Yer-

schiedenartigkeit ihrer Beziehungen zu den wichtigsten Organen.

Die erste Axe, die L&ngs- oder Hauptaxe verbindet den durch

die Lage der Ifunddffiimig ausgezdchnet^ oralen Fol mit dem
gegenüberliegenden aboralen Pol; sie ist in der Regel am l&ngsten

und wird nur bei den bandförmigen Cestiden durch die hier ausser-

gewöhnlich entwickelte Sagittalaxe an Länge überflügelt.

Die zweite Axe ist die Transversal- oder Queraxe;
sie ist am leichtesten bei denjenigen Ctenophoren zu erkennen, bei

welchen Tentakeln vorhanden sind, da diese in Zweizahl auftreten,

einander gegenüberstehen und sich von zwei die Enden der Trans-

versalaxe bezeichnenden Flächen aus erheben. Wenn die Tenta-

keln fehlen, dann ist die Transversalaxe noch am leichtesten nach

der Lage der Magengefässe und der Gestalt des Magens zu be-

stimmen. Letzterer ist in transversaler Richtung abgeplattet,

erstere fallen beide in die P^bene hinein, welche durch die longi-

tudiuale und transversale Axe gleichzeitig gelegt werden kann.

Die transversale Axe ist kleiner als die Hauptaxe, aber gewöhn-

lich — eine Ausnahme machen die Beroiden und Geatld^ —
grösser als die Sagittakxe. Diese letztere oder die dritte Axe
ist zwar schon dadurch gekennzeichnet, dass sie auf den beiden

anderen senkrecht steht; indessen lässt sie sich auch ohne diese

Rücksichtnahme, allein nach ihren Beziehungen zum Magen ch»-

rakterisiren. Denn da der Magen der Ctenophoren, wie soeben

hervorgehoben wurde, in transversaler Richtung plattgedrOckt ist,

so ergiebt er auf einem Querschnitt, der zur Hauptaxe senkrecht

geführt wird, einen Spalt, dessen längster Durchmesser mit der

Sagittalaxe zusammenfilllt Die Sagittalaxe ist bei den Beroiden

grösser als die transversale, bei den Cestiden sogar grösser als die
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»

loDgitadinale Axe; bei den übrigen Ctenophoreu iat sie dagegen

kleioer als jene beideD.

Nur die Hanptaxe hat ungleichverfhige Enden, ein orales und
dn abonües; die Enden der Sagittal- und Thmsversalaxen sind

dagegen ^llig gleichwerthig. Man kann daher am Körper der

Gtenophoren zwar ein yorderes (oraks) und hinteres (aborales)

Ende, aber nicht ^Etochts und Links noch Ventral nnd Dorsal un-

terscheiden. Dies Verhdtniss kommt wdter bei der Benennung

der Blftchen, welche den Körper begrensen, in Betracht; im Gan-
zen können wir 6 Flächen oder Seiten aDnchracn, wenn sie auch

bei der Rundung des Körpers nicht scharf abgegrenzt sind und

ganz allmählich in einander übergehen. Zwei derselben sind als

orale und aborale Seite leicht bestimmt, zwei weitere einander

opponirte, \Yelche die Enden der Sagittalaxe einnehmen und die bei

ungleicher Beschaffenlieit derselben als ventrale und dorsale von

einander unterscliiedeü werden könnten, mögen die Quer- oder

Transversalseiten heissen. Es bleiben uns nur noch die beiden

Seiten übrig, welche sich noch nicht als linke und rechte differen-

zirt haben; diese nenne ich die Lateralseiteu oder auch die Ten-

tacularseiten, weil hier die Tentakeln entspringen. Letzterer Name
hat jedoch keine Berechtigung bei den teutakellosen Beroiden.

Durch zwei ganz bestimmte Ebenen kann der Körper der

Gtenophoren in symmetrische Hälften zerlegt werden; die eine

Ebene geht parallel den Lateralseiten durch die Longitudinal- und

Sagittalaxe und ist die Sagittalebene; die andere ist die Trans-
versalebene, weil sie sich in Aholicher Weise durch die Longi-

tudinal- und Traosversslaze legen lässt Die Gtenophoren folgen

somit der heterostauren Grundform HaeckePs; sie sind, wie Glaus
idch ausdrückt, nicht bilateral-, sondern sweistrahlig-symmetrisch.

DieHsuptmasse des Gtenophorenleibes ist eine Gallerte, welche

stets ausserordentlich wasserreich ist und fast bei allen Arten leich-

ter zerfliesst als die Gallerte der meisten anderen petegischen

Thiere. In sie eingebettet oder auf ihrer Oberfläche angebracht

finden wir die einzelnen Organe, über deren Anordnung ich hier

einen kurzen orientirenden Ueberblick geben will, bevor ich auf

eine genauere histologische Schilderung eingehe. Wir haben da-

bei zu berücksichtigen: 1. den Sinneskörper mit den sich an

ihn anschliessenden Polplatten, Wimperrinnen und Plätt-

chenreihen, 2. das Gastrovascularsystem, 3. die Tenta-
keln und 4. die Geschlechtsorgane.
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1. Der SinneskOrper oder das „GaDglion** und die

Polplstten liegen an! der aboralen Seite dee KSrpers, der eretere

genau in der Mitte am Ende der Hanptaxe, die letzteren m bei-

den Seiten Tom SinneBkOiper in der Weise angebracht, dass sie

beide in die Bicbtnng der Saglttalaze fallen. Vom Sinneskörpor

aus entspringen die 8 Flimmerrinnen, welche sich ihrerseits

in die 8 Reihen der Ruderplättchen fortsetzen. Die Flimmer-

rinnen nnd Plättchenreihen können wir unter dem gemeinsamen

Namen „Meridianstreifen" zusammenfassen, da sie ein zu-

sammengehöriges Ganze bilden und wie Meridiane vom aboralen

Pole nach dem oralen Pole verlaufen, ohne jedoch den letzteren zu

erreichen; sie hören stets in einiger Entfernung vom Muudrand

auf, welche je nach den einzelnen Arten verschieden gross ist.

2. Das G astrovascularsy stem beginnt am oralen Pole

mit der Mundoifuung, einem in der Richtung der Sagittalaxe ver-

laufenden Spalt. Hieran schliesst sich der weite sackförmige Ma-
gen, welcher in entsprechender Weise zusammengedrückt ist, so

dass er vomdindich von zwei breiten Flftcben begrenzt wird, weJehe

den Lateral- oder Tentaknlarsdten des CtenophoreDkörpers parallel

gestellt sind und in zwei von den Mundwinkeln ausgehenden Lings-

kanten zusammen stossen.

Aus dem aboralen Endo dee Magens gelangt man in den

Trichter, einen relativ kleinen Baum, der aber insofern von

Wichtigkdt ist, als er in das periphere Oanalsystem ffihrt Das
letztere besteht bei allen Ctenophoren aus dreierlei verschiedenen

Gefässen, den Magengefässen , den Trichtergefässen und den Rip-

pengefässen, zu denen sich dann noch bei den mit Tentakeln ver-

sehenen Formen die Tentakelgefässe gesellen.

Die Trichtergefässe entspringen aus dem hinteren Ende

des Trichters und verlaufen nach dem aboialen Pole des Thieres,

wo sie nicht weit von dem Ganglion ausmünden. Ich fand sie

bei der Callianira bialata (Taf. V, Fig. 4 ve') in 4Zahl
vorhanden und gleichmässig vertheilt, so dass je ein

Gcfäss auf eines der vier Stücke kommt, in welche
der Körper durch die Sa gittal- und Transversalebene
zerlegt wird. Da die Gefasse aus dem Trichter paarweis ver-

eint entspringen, so erhalten wir folgende Anordnung; der Trich-

ter gabelt sich an seinem Ende in sagittaler Richtung zunächst

in zwei Gefilsse, und diese theilen sich nach kurzem Verlauf in

transversaler Richtung in zwei EndSste. Die Ausmflndungen der-

selben liegen dicht neben den zwei Flimmeninnen, welche efaiem
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jeden der 4 KSipenegmeiite zukommen, auf der nacb der Sagit^

talebeae sngewandten Seite; sie BdiUeaaen dch zeitweilig, zeit-

weilig dfiben sie eich, indem sie einen Busch von Wimpern nack

aossen herrortreten lassen» Zwei Aber das Krenz gestellte 6e-

fibsse sind aniEgJleild schwächer als die beiden flbrigen. Dies leitet

nns Uber zn dem bisher allein bekannten VerhSltnisS der Mehr-

zahl der Ctenophoren, welche überhaupt nur zwei Trichtergefäase
^

besitzen. Da letztere hier völlig iinsymmetrisch gleichlEills über

das Kreuz gestellt sind, so lässt sich anaehmeD, dass ursprünglich,

wie es bei den Callianiren noch der Fall ist, überall 4 symmetrisch

angeordnete Gefässe vorhanden waren, von denen sich jedoch zwei

rückgebildet haben. Die in allen Organen ausgesprochen o zwei-

strahlige Symmetrie würde somit auch in der Beschaffenheit der

Trichtergefässe ursprünglich vorhanden gewesen sein und erst se-

cundär dem asymmetrischen Verhalten Platz gemacht haben.

Alle übrigen Gefässe entspringen nicht direct aus dem Trich-

ter, sondern aus zwei Hauptstämmen, welche in transversaler

Richtung und einander opponirt vom Trichter ausgehen. Jeder

Ilauptstamm giebt zunächst nach abwärts ein Mageugefäss ab,

welches dicht auf der breiten Fläche des Magens sich bis an den

Mondrand herab erstreckt und bei manchen Arten, z. B. bei Gal-

liaaira und Oeetus sich hier in zwei Endiste gabdt Auf einem

Queraehnitt durch den Eßrper dner Ctenophore sieht man in der

Mitte das spaltfiSnnige Lumen des Magens und zu bdden Seiten

desselben die Lumina der Magengefltese dicht angeschmiegt

In smnem weiteren Verlauf spaltet sich jeder Hauptstamm in

zwei Aeste und jeder Ast abermals in zwei Gefiisse. So entste-

hen in jeder Hälfte des Thieres 4 Rippengefässe, welche in

longitudinaler Richtung unter den Reihen der Ruderplättchen ver-

laufen, über dieselben noch eine Strecke weit nach dem Munde
zu hinausreicben und dann gewöhnlich blind geschlossen endigen.

Bei Callianira bialata, Cydippe hormiphora und verwandten For-

men stos3cn die Endäste, welche aus der wiederholten dichotomen

Theilung der ilauptgefässe entstanden sind, auf die Plättchenreihen

unterhalb ihres oberen Endes; sie gabeln sich hier in einen auf-

steigenden und absteigenden Ast, von denen der eine unter dem
oberen, der andere unter dem unteren Theil der Plättchenreihe ge-

legen ist. Der aufsteigende Ast ragt bei den Calhaniren weit über

den Anfang der Phittchenreihe hinaus, was mit der besonderen

Beschaffenheit zusammenhängt, welche den aboraleu Theil des Kör-

pers dieser Ctenophore auszeichnet Der Köiper ist nämlich zu
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beidsn Seiten des Sumeskörpen in zwti lange Zipid aiugeEogen,

welche die Namen G. bialata und E. oordata veranlasst haben

und die Gestalt hoher 4seitiger Pyramiden bedtsen. In jeden

Zipfel treten die aufsteigenden Schenkel von 4 Rippengefitasen ein

und verlaufen in ihm den Kanten entlang bis zur Spitae, wo sie

ihr £nde finden.

Von den Tentakelgefässen giebt es im ganzen vier, zwei

unter jeder Tentakelwurzel, welche unter diesem sehr ansehnlichen,

langgestreckten Organ in loDgitudinaler Richtung hinziehen. Ob-

wohl sie dicht neben einander gelagert sind, hängen sie dennoch

nicht unter sich direct zusammen, sondern nur durch Verraittelung

des Hauptgefässes, von welchem sie beide entspringen. Wie die

Hippengefässe so bestehen auch die Tentakelgefässe bei Cydippe,

Callianira u. A. aus zwei Schenkeln, welche von der Verbindungs-

stelle mit dem Uauptgefäss aus gerechnet sich nach oben und

nach unten erstrecken.

3. Die Tentakeln werden Ton den letatgenannten Gefiäsen

ernährt, ohne dass Aussackungen derselben in ihr Inneres eintreten;

sie smd lange Stämme, welche mit kleineren Seitenfilden beeetst

shid, und können in besondere Tentakelsäcke oder TentakdhAhlen

zurflckgezogen werden, weite Hohhränme, welche auf den Lateral-

oder Tentakularsdten ausmünden; die Tentakeln wie die Tentakel-

säcke kommen somit in die transversale Eörperaxe zu liegen. Am
Grund der Tentakelsäcke findet sich die Tentakelwurzel, ans wel-

cher der Hauptstamm und die Seitenfilden entspringen.

4 Die Geschlechtsorgane endlich folgen dem Verlauf

der Rippengefässe, in deren Wandungen männliche und weibliche

( lesdilechtsproducte gleichzeitig, wenn auch räumlich gesondert

angetroffen werden; dabei ergeben sich bei den einzelnen Gat-

tungen Verschiedenheiten, je nachdem die Rippengefässe nahezu

in ganzer Ausdehnting oder nur innerhalb bestimmter Bezirke mit

üeschlechtsproducten versehen sind.

Nachdem wir im Vorhergehenden die wichtigsten Organe der

Ctenophoreu kennen gelernt haben, können wir nunmehr zu einer

genaueren Betrachtung derselben übergehen, indem wir besonders

auf die den Körper zusammensetzenden Gewebe unser Augenmeik

richten. Dabei lege ich die Eintheilung des KOrpers in die drei

Hanptschichten, aus denen er sich im entwickelten Zustand zu-

sammensetzt zu Grunde, die Eintheilung inKktoderm, En-
toderm und H es oder m. Eine solche Betrachtnagsweise'em-

pfiehlt sich bei den Ctenophoren wegen der weBentlichen Ver-

Digilized by Google



— 9 —
BchiedeDheiten, welche zwischea den 3 Schichten leicht nachweis-

Iwr sind.

I. Bm Bktodenn.

Unter den drei Körperschichten der Ctenophoren ist das Ek«
toderm am weiteaten auagebreitet, indem es nicht allein die ge-

aammte KOrperoberflftche bedeckt, sondern auch die AnaUddnng
des Magens besoigt Denn dieser Theil des GastroYaacularaystems

entsteht nach den flbereinstimmenden Angaben von Kowalevaki,
Fol und Chnn, Angaben, die ich, gestützt auf die Beobachtung

von Embryonen der Gallianira bialata, bestätigen kann, durch eine

Einstülpung des äusseren Keimblattes oder Ektoblasts. Auch ist

das Ektodenn histologisch am mannigfaltigsten differenzirt; ausser

gewühnlicheii Deckzellen enthält es Drüsen-, Pigment-, Flimmer-

und Sinneszelleii , Nerven und Muskeln. Die wichtigsten Organe

sind Nichts als besonders diiferenzirte Partieen des Ektoderms: so

sind, abgesehen vom Magen, die Sinneskörper, die Polplatten und

Meridianstreifen, die Tentakeln und wahrscheinlich auch die Ge-

schlechtsorgane ausschliesslich von Ektodermzellen gebildet. Alle

diese Theile müssen wir einer gesonderten Besprechung unterziehen,

nachdem wir die allgemeinen Charaktere, welche das Ektoderm

ala Epidermis des Eöipers besitzt, kennen gelernt haben.
4

1. üeber den Bau der Epidermif.

, Für das Aussehen der Epidermis dnd am meistoi maassge-

bend die Beckzellen nnd die Drflsenzellen, da sie alle irri-

gen Elemente bei weitem an Zahl übertrefien nnd gemeinsam den

grOssten Tbeil der Eörperoberflftche überziehen. Im fdschen Zn^

stand sind beiiie fast völlig homogen und durchsichtig und lassen sich

gewöhnlich gar nicht von einander unterscheiden ; höchstens bilden

die Drüsenzellen wegen ihres stärkeren LichtbrechungSTermögena

schwach glänzende Körper, welche etwas über das Niveau der Um-
gebung hervorragen und bei Cestus Veneris (Taf. I', Fig. 2) ab

und zu gelappt erscheinen. In der Epidermis von Beroe sind beim

lebenden Thiere nur zahlreiche rundliche Kömer sichtbar, welche

alle von gleicher Grösse sind und sich mit ziemlicher Regelmässig-

keit in polygonalen Fifzuren anordnen (Taf. I, Fig. 3. u. 7). Den

Grund zu dieser Zeichnun^^ erblicke ich darin, dass die Körner

vom Zellinhalt nach der Peripherie verdrängt worden sind und in

Folge dessen die Zellengrenzen auch im frischen Zustand zur An-

schauung bringen.
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Um Dookzelleii and DrOBenzeUen von einandur zn nnterachd-

den, 1D11B8 man die Gtenophoren in Alkohol, Picrinsehwefelsäiire

oder Osmimnsfture erhArten nnd in Cannin (am besten in Alaun-

carmin) fibrben. Die KOrperoberflAche z. B. von Beroö oratus

(Taf. VH, Fig. 16 d) ist dann flbeniet ton .rotben Fleclnn,

welche entweder einzdn oder zu 2 bis 3 nebeneinander liegen und

durch grössere nnd Iddnere Zwischenräume getreunt werden. Jeder

Fleck ist ein Aggregat rundlicher oder schwach polygonal abge-

platteter Körperchen, welche nur wenig in ihrer Grösse Tariiren,

das Licht stark brechen und der Sitz der rothen Färbung sind.

In den Zwischenräumen ist die Epidermis ungefärbt und von zahl-

reichen Vacuolen durchsetzt; die j,Tösseren der Vacuolen enthalten

dabei in ihrem Inneren noch weiter ein feines protoplasmatisches

Netz, während sich in den breitereu Protoplasmabrücken hier und

da zerstreut die zu den einzelneu Epidermiszelleu gehörigen Kerne

finden. Die roth gefärbten Köruerhaufen erinnern an die Ele-

mente, welche auch bei anderen Coelenterateu wiederkehren und

bei den Actinieu von v. Heider, meinem Bruder und mir be-

schrieben worden sind; wie diese deute ich sie als Drüsenzellen

und die zwischen ihnen vorhandenen vacuolisirten Zellen als ein-

bebe Deckzellen.

Bei der Anwendung mancher Beagentien ist der Unterschied

der beiden Zellenarten gar nicht oder nur wenig ausgesprochen.

Mit Osmium-EssigBfture behandelt sieht die Epidermis, selbst wenn

Oarminftrbnng zur Hfllie genommen wurde, ganz glddimässig von

Vacuolen durchsetzt aus. Bei Cydippe und GaUianira sind die

Flflssi^wtsräume klein (Taf. I, Fig. 11 u. 13), bei Berod dagegen

sehr gross und durch breite Protoplasmastreifen getrennt, in wel-

chen die auch im frischen Ziutand sichtbaren kleinen Körnchen

ihren Platz finden. In Carmin haben sich nur die Kerne gefärbt,

die rund oder oval von Gestalt in grosser Zahl durch das Gewebe-

zerstreut sind und zum Theil den Deck-, zum Theil den Drüsen-

zellen angehören. Die Secretkörnchen der letzteren sind durch

Quellung ganz verloren gegangen, weshalb die Drüsenzellen die-

selbe blasige Structur wie die Deckzellen angenommen haben.

Das Zahlenverhältniss, in welchem Deckzellen und Drüsenzellen

zu einander stehen , ist ein bei den Arten verschiedenes. Bei

Eucharis überwiegen die Drüsenzellen, bei Callianira die Deckzel-

len, bei Beroö und Cestus mögen beide in gleicher Menge neben-

einander vorkommen, üebrigens sind diese Verhältnisse nicht ein-
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mal l>el dendben Art in aUon AbachnitteD des Efirpe» die nftm-

lielMD.

Die Pigmentzellen treten den Ctenopboren in sweier-

lei Fennen au£ Bei BeroC ovatuB gleicben sie den PigmentseUen

in der EpidermiB der FtMie nnd schieben äxk einadn ziriBchen

• die ttbrigen Epithebellen ein. Ihr Körper ist mndlicb oder lang-

gestreckt und zieht sich in zahlreiche Fortsätze ans» die sich wie

die Pseudopodien eines Rhizopoden weit hin veristeln. Das röth^

jiiche Pigment ist in kleinen Körnchen abgelagert sowohl im Kör-

per der Zellen, als in ihren Ausläufern, so dass letztere sich ttber-

aus klar verfolgen lassen.

Bei Callianira bialata sind einzelne Epithelzellen, >Yelchc sich

in ihrer Gestalt von gewöhnlichen Deckzellen nicht unterscheiden,

mit rostbraunen Pigmentkörnchen angefüllt, desgleichen ist auch

ihr Protoplasma diffus rostbraun gefärbt. Mehrere derart pig-

mentirte Ei)ithelzellen liegen dicht bei einander zu kleinen Pig-

mentfleckeu vereint, welche in grosser Zahl allerorts auf der Ober-

tiache der Callianira zerstreut sind. Wie im Tapetum nigrum des

Wirbelthierauges sind die Grenzen der einzelnen Zellen durch

helle Contouren bezeichnet, so dass ein deutliches Zellenmosaik

entsteht ; auch rind die Kerne als helle Stellen inmitten des Pig-

ments Idcht zn erkennen.

' Den Pigmentzellen schliessen sieh die von Chnn (6) entdeck-

ten irlsirenden Zellen des Cestus Veneria an. Der Venus-

gflrtel erglänzt nicht selten in einer zarten achönblauen Farbe;

das Farbenspiel findet, wie Chan wohl mit Becht vermuthet, seine

Erklärung in besonderen Zellen, die bei keiner anderen CStenophore,

wenigstens bei keiner von uns beiden beobachteten Form vorkom-

men, dagegen bei keinem Cestus vermisst werden ; es sind schüpp- •

chenförmige Körper, deren Zellkern durch eine homogene Masse

nach der Peripherie verdrängt ist. Die Masse hat einen wachsarti-

gen Glanz, sieht bei durchfallendem Licht gelblich aus und färbt

sich in Carmin nithlich, wenn auch schwächer als die Substanz der

Drüsenzellen. Wir haben es also mit Epithelzellcn zu thun, die

sich mit einer besonderen Masse völlig intiltrirt haben.

In der Epidermis der Cteuophoren sind die Zellgrenzen, sei

es im frischen Zustand, sei es nach Behandlung mit Reagentien,

nur in soweit erkennbar, als die Zellkörper gefärbt sind, wie bei

den Drüsen- und Pigmentzellen und den irisirenden Zellen; die

Deckzellen dagegen scheinen bei allen diesen Beobachtuugsmetho-

den zu einer einzigen continuirlichen Masse zusammengeflossen zu
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sein. Um nun zu zeigen, daas dies nicht der Wirklichkeit ent-

spricht, habe ich versncht durch Anwendung der Versüb^nings-

methode die ZeUengrenzen deutlich zu machen.

Bei Meerwssserorganismen stflsst bekanntlich die Anwendung

des Argentum nitricom auf Schwierigk^ten, welche durch den

grossen Gehalt der Gewebe an Chlorverbindungen herroigerufen wer-

den. Ich legte daher die zu versübemden Objecte zunächst kurze

Zeit in eine dünne OsmiumlOsung, wusch dann mit dcstillirtem Was-

ser aus, Uis das Spülwasser mit Silberlösung nur noch einen ganz ge-

ringen Niederschlag ergab und übertrug schliesslich das Geweb-

stück etwa 6 Minuten in eine 1 Silberlösung. Nachdem diese

ausgewaschen und das Präparat dem Sonnenlichte ausgesetzt wor-

den war, gelang es mir bei Callianira einige Male, wenn auch

nicht über den ganzen Köqjer, sondern nur an einzelnen Stellen

scharf gezeichnete Silberlinien zu erhalten, welche die Grenzen

der Zellen anzeigten. (Tafel I, Fig. (5). Die Silberlinien ergaben

die für Plattenepithelien charakteristischen Figuren, unregelmäs-

sige Polygone, welche nicht überall von gleicher Grösse waren.

Zwischen die polygonalen Zellfiguren waren hier und da kleine

Kreise eingeschaltet, welche auf dem Grenzcoutour zweier benach-

barter ZeUen oder noch h&ufiger in dem Winkel, wo mehrere Zel-

len zusammenstiessen, lagen. Seltener wurde auch ein solcher

Yon einer Silberlinie umschriebener Erms inmitten eines Zellen-

territorium angetroffen. Diese Kreise beziehe ich auf Zellea, welche

nicht die abgeplattete Gestalt der bisher betrachteten Elemente

besitaen, zwisdien sie Tertheilt sind und wie sie an der Begren-

zung der Oberfläche AntheU haben. Es sind dies die Flinmiav

Zellen und die Sinneszellen.

Die Flimraerzellen sind selten auf ihrem freien Ende mit

einem dichten Wald von langen feinen Gilien bedeckt (Taf. Y,

Fig. 17 a), gewöhnlich tragen sie nur ein Büschel derselben, welche

dann öfters unter einander verkleben und den Anschein einer ein-

zigen dicken schwingenden Geissei erwecken. Im Allgemeinen

sind sie sehr unregelmässig verbreitet. Bei Beroe ovatus garuiren

sie den Mundrand, bei Callianira bialata sind sie vereinzelt überall

im Körperepithel , besonders reichhch im Umkreis des Sinneskör-

pers anzutreffen ; bei Cestus Veneris fehlen sie auf den Breitseiten

des Körpers, sind dagegen vorhanden auf der oralen und aboralen

Seite. Auf der oralen Seite des Cestus läuft eine tiefe unpaarc

Furche von einem Ende des bandförmigen Körpers zum anderen;

wir künnen sie die Mundfurche nennen, weU sich in ihrer Mitte
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die Mundöffnung befindet und weil sie nach dieser die Nahrung

hin leitet. Zu letzterem Zwecke ist sie mit Flimmern so reich-

lich ausgekleidet^ dass man leicht zur Annahme verleitet wird,

dass ihr Epithel allein aus Flimmerzellen besteht. Indessen sind

die Flimmerzellen nur in grossen Mengen zwischen gewöhnliche

Deckzellen eingeschaltet; die Büschel ihrer Wimpern erheben sich

einzeln oder in Gruppen und Reihen angeordnet aus den flachen

Vertiefungen, welche den Grenzen der Deckzellen entsprechen.

Am aboralen Pole sind die Wimperbüschel im Epithel spärlicher

und nehmen tamexdxm an Zahl Yom Sinneskdiper ana nach den

Enden des KOrperbandes ab. üeber das Vorkommen vm Flim-

merzellen in den Tentakelsftcken werde ich sp&ter bei der Be-

scbrdbnng des Tentakelapparata handeb.

Unter dem gemeinsamen Namen Sinneszellen fMse ich 2
verschiedene Zellenformen sosammen, die darin Übereinkommen,

'

dass sie mit starren offenbar zum Tasten dienenden Fortsfttien

versehen sind. Die Fortsätze sind entweder lange dflnne Borsten,

oder sie sind kleine Stifte, welche von der Zelle mit breiter Basis

entspringen und sich conisch nach der Spitze zu veijüngen. Tast-

borsten und Taststifte kOnnen entweder einzdn oder zu mehreren

auf einer Zelle sitzen.

Die gewöhnlichste Form der Sinneszelle, welche bei den mei-

sten Ctenophoren auf der Köri)eroberfläche und hier wiederum fast

an allen Orten nachgewiesen werden kann, ist eine Zelle, welche

mehrere kleinere Taststifte trägt. Die Zahl der letzteren ist bei

Eucharis multicomis ziemlich ansehnlich: 5 — 7 stehen so auf

dem peripheren Zellenende, dass sie von diesem aus divergiren

und einen kleineu kronenartigen Aufsatz erzeugen. Bei Beroe

(Taf. I
,
Fig. 7) dagegen , bei welcher der Umkreis des Sinnes-

kOrpers und die Ränder der Flimmerrinnen dch als zur Unter-

anchung geeignete Stellen empfehlen, kommen auf dne Zelte

jedesmal nnr 2 oder 8 Stiftchen, deren basale verbreiterte Enden

sich in das Innere des Zellenkörpers verfolgen lassen. Der eindrin-

gende Theil Jedes Stiftes veijfingt sich dabei ebenfoUs conisch,

nur schnelter als der frei hervorragende, weldier länger ist Im
Innern der Zelle convergiren die Stifte mit ihren Enden nach einem

central gelegenen Punkt
Endlich giebt es auch Sinneszellen, welche nur einen einzigen '

Taststift tragen; derselbe ist dann von ansehnlicher Länge und
Dicke, so dass man in vortrefflicher Weise seine Endigung in der

Zelle feststellea kann. Nicht allein dringt er mit stumpfer coni*
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scher Spitze in das Protoplasma, sondern das letztere überzieht

auch den über die Epitheloberfläche hervorriigenden Theil noch

eine Strecke weit mit einer dünnen aber deutliih iiacliwi!isl)aren

Scheide. Solche Tastzellen finden sich am Mundrand von lieroe

<rratus (Taf. V, Fig. 11 u. 11 y) auf den Tastpapillen von Cestus

VeDeriB (Taf. I, Fig. ö) und Eucharis multicomis (Taf. I, Fig. 1

n. 4) an StelleD, wdclie auch in nnderer Hinsicht Von Interesse

sind und daher noch besonders geschfldert werden sollen.

Die zweite Art der Sinnesaellen, welche mit Ttotborsten aus-

gestattet ist, wird im Allgemdnen sdtener beobachtet; sie findet

sieh hier und da im Epithel Yon Gallianira blakkta, welchem Tast-

stifte Ydlkommen za fehlen schdaen, und sonst nur noch auf den

Tentakeln der Ctenophoren und den Tastpapillen von Cestus und

Eucharis (Taf. 1« Fig. 4). Entweder sind viele Tastborsten oder

nur eine derselben auf dem Zellenende vorhanden. Im letzteren

Fall (Fig. 4) wird die Basis der Borste von einer kleinen ringför-

migen Erhebung der Zelle umfasst, während eine Verlängerung in

die Zellsubstanz selbst nicht nachgewiesen werden konnte.

Der Zellkörpcr, welcher zu den beschriebenen Tastapparaten

gehört, mögen dieselben Stifte oder Borsten sein, zeigt keine Be-

sonderheiten; er ist cubisch oder cylindrisch und enthält einen

grossen Kern. "Wo ich ihn isoliren konnte — es war dies am
Mundrand der Beroiden (Taf. V, Fig. 11) der Fall — war es

mir nicht möglich, an ihm Ausläufer nachzuweisen, welche den

Eindruck von Nervenfädchen gemacht hätten.

Bei der Betrachtung des Ektoderms gelange ich jetzt zu einem

sehr bedeutsamen Punkt, zu der Frage nach der Ezisteaz von Ne r-

yenfasern ausserhalb der Gallerte. Diese Frage ist bisher ybn

allen Forsehem im negativen Sinne beantwortet worden, sowohl

von Eimer, welcher sonst Nervenfilsem bei den Ctenophoren an-

nimmt, als auch von Chnn, der ein Achtes Nervensystem in Ab-

rede stellt. Wenn ich den Ctenophoren ein ektodermales Nerven-

system zuspreche, so stütze ich mich auf Resultate, die ich 1. durch

Beobachtung im frischen Zustand, 2. durch Untersu-
chung macerirter Gewebe erhalten habe.

In der Epidermis der Ctenophoren ist schon im frischen Zu-
stand eine netzförmige Zeichnung erkennbar, welche das Epithel

in grössere und kleinere polygonale Stücke zu zerlegen scheint. Am
leichtesten bemerkt man dieselbe bei Callianira bialata, besonders

an den beiden aboralen Körperzipfeln, einem recht geeigneten Unter-

suchuogsobject. Die netzförmige Zeichnung wird hier durch ziem-
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lieh breite etwas faserig aussehende Strange veranlasst, wfelche un-

ter einander sich vereinigen und so 3, 4 oder 5eckige Felder um-
schreiben. Noch schönere Präparate liefern Beroß, Eiicharis und

Cestus. Zwar ist die Structur hier wegen der grossen Durchsich-

tigkeit der Gew^ebe ausserordentlich viel zarter und daher leichter

za flbersehen; gleichwohl treten die Gontooren deutlicher hervor,

Bowie maa mir einmal aufiner^m ^geworden ist mid mit «tarkeran

'VetgrGBBGtvaigea nnd bei genauer EinsteUung die Epidermis &iad»r

mustert Die Verhältnisse sind flberaU im Weaentliehen die f|^-
chen, so dass ich sie nor von Boofi ovatos genauer zu schildeni

ndthig habe.

Stellt man das Mi]nt)skop etwas unter die OberflAche des Epi-

thels ein, so erh&lt man ein Bild, als ob das Gewebe von feinsten

capillaren Gängen durchzogen würde. (Tat I, Fig. 3.) Indem

die Gänge sich v^risteln und untereinander anastomosiren, bilden

sie ein Netz wie es ' von den Capillaren der Wirbelthiere herge-

stellt wird; kleinere und griissere Maschen grenzen aneinander,

die meisten von ihnen 4 oder 5eckig
;
gewöhnlich stossen dabei in

einer Ecke 3, seltener 4 Gänge zusammen. Das ganze Netz brei-

tet sich in einer Ebene aus, über die das Epithel continuirlich

hinwegzieht, ohne von ihm in seiner Anordnung irgendwie be-

einflusst zu werden. Die polygonale Felderung, welche durch

die schon oben kurz erwähnten kleinen Körnchen im Epithel her-

vorgerufen wird und im Allgemeinen den Grenzen der Zellen ent-

spricht, kreuzt die netzförmige Zeichnung der Gänge in beliebiger

unregefanässiger Weise. Um dies zu controliien muss man suo-

cesslTe die Einstellung wechseln, da bdde Zeichnungen in w-
schiedenen Ebenen 'Hegen, das System der Gftnge tieler als das

System der KOmchenreihen. Audi die Flimmer- und Sinneszellen

werden in ihrer Stellung- nicht beeinflusst

Ferner kann man bei der Beobaditung im frischen Zustand

eikennen, dass die G&nge einen Inhalt haben. (Taf. I, Fig. 7.)

Es schienen mir 1, 2 oder 3 feine Fäden neben einander zu ver-

laufen, stellenweise, namentlich in den Knotenpunkten anzuschwel-

len und sich hier zu theilen. Leider wird die Sicherheit der

Beobachtung dadurch beeinträchtigt, dass die Fäden ausserordent-

lich zart sind und auch bei genauer Einstellung des Mikroskops

keine scharfen Contouren besitzen.

Ein sehr ähnliches Netzwerk habe ich bei Cestus (Taf. I,

Fig. 2) neben den Reihen der Ruderplättchen und bei Eucharis- an

sehr vielen Steilen der Köiperoberflache, besonders schön an den

I
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Tastpapillen und in der Umgegend der Tastpapillen nachgewiesen.

Bei Eucharis schienen mir die Maschen am grössten zu sein. Zu-

gleich wurde ich hier auf äusserst feine ebenfalls netzartig ver-

einte LiDien aufmerksam, die das Areal einer Masche weiter ab-

thdlten und stellenweise Verdickungen bildeten.

Ich deute das geachilderte Netz anaBtomoeirender Gänge ab
einen Nervoiplezus, die Mien Fädea in ihm als Nerven, welche

hier and da zu Ganglienzellen anschwellen; dagegen hisse ich es

unentschieden, oh die M Encharis allein ao^gcfondenen Linien

wdtere Endansbreitungen von Nerven sind oder nur durch Eitt-

linien im Epithel hervorgerufen werden. Der Plexus findet seinen

Platz unter den Epithelzellen, zwischen diesen und der Gallerte,

er ist somit subcpithelial wie der Plexus der Medusen.

lieber das im frischen Zustand beobachtete Netz habe ich

weitere Aufschlüsse durch Behandlung mit Reagentien zu

gewinnen versucht; hierbei ist es mir trotz vielfältiger Bemühun-

gen nicht geglückt, eine Methode ausfindig zu machen, welche

constante und gleichmässige Bilder ergeben hätte, und kann ich

daher hier nicht über Resultate berichten, welche so beweisend

wären, wie bei den Medusen und Actinieu. Immerhin habe ich

Präparate erhalten, welche in Ganglienzellen den Grund zu der

beim lebenden Thier so scharf gezeichneten Structur erkennen

lassen.

Um zum Ziele zu gelangen, sind zwei Verfahren möglich:

einmal die Anfertigung von Sitospräparaten, wie sie bei den He-

duseii auBgefilhrt werden konnten, und zweitens die Isoktion der

Elemente in der bei den Actinieu beschriebenen Wdse. Fftr beide

Verfehren sind die Ctenophoren sehr ungeeignete Objecto. Die

Anfertigung von Situsprftparaten, bei welcher Alles darauf an-

Icömmt, die Elemente des Nervennetzes dunkler zu fBiben als die

bededcenden Epithelzellen, hat mit der Schwierigkeit zu kämpfen,

dass unter dem Einfluss der Beagentien die Epidermis undurch-

sichtiger wird, als man erwarten möchte, und dass zugleich der

blasige Charakter ihrer Zellen sehr in den Vordergrund tritt. Das

Letztere hat zur Folge, dass in das Präparat eine Menge unregel-

mässiger Linien hineinkommen, welche das Zustandekommen eines

klaren Bildes unmöglich machen. Wenn man Osmium-Essigsäure

mit darauf folgender Carminfärbung benutzt, was ich immer noch

am vortheilhaftesten gefunden habe, so kann man zwar durch Ab-

kürzung der Einwirkung des Reagens die vacuolige Gerinnung

(^twas verhindern oder ^doch wenigstens soweit mildem, dass sie
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nicht mehr sehr schadet, aber dann sind häufig die Zellen des

Plexus nicht gut conservirt. Man hat daher zwii^chen zwei Ucbel-

Ständen die Mitte einzuhalten, was nicht immer gelingt.

Die Isolation der Elemente wird durch zwei Verhältnisse er-

schwert. Einmal fehlt eine feste Stützlanielle, welche es ermög-

licht, die Epidermis als ein llautchen von der unterliegenden Gal-

lerte abzuziehen, und ausserdem hängen die Zellen viel fester

aneinander als hei den Actinien und Medusen. Pinselpräparate

und Zerzupfungspräparate schlugen daher beide felil
;
dagegen er-

hielt ich einige mehr befriedigende Resultate, wenn ich ein Stück

Epidermis mit der zogehörigen Gallerte in viel Wasser auf dem
Objecttrfiger glatt ausbreitete, dn Deckgifischen darauf legte und

das Wasser langsam entfernte. Das Deckglfischen drückt dann

ganz allmfililich auf die Gallerte und presst dieselbe auseinander.

Da hierbei auch das Epithelhftutchen auseinandeigeserrt wird, so

lockert sich der Zusammenhang aeinPT Thdle; es kennen sogar in

ihm Risse und Spalten entstehen, in welche hier und da dne
Ganglienzelle frei hineinragt Das Bild gewinnt an Deutlichkeit,

WWn es gelingt das Präparat umzudrehen und das Epithel von

seiner unteren Seite zu betrachten, weil der Plexus dann über die

Epithelzellen zu liegen kommt.

In der besprochenen Weise wurden die Präparate anj^efertigt,

welche in den Eigurcn 8, 11 u. 13 der Tafel I abgebildet sind.

Figur 8 bezieht sich auf Beroe ovatus, Figur 11 auf Callianira

bialata, Figur 13 auf Cydippe hormiphora. Alle Figuren stimmen

im Wesentlichen überein und zeigen unter dem Epithel Zellen,

welche sich von den übrigen P^pithelzellen dadurch unterscheiden,

dass sie kleiner sind, ein homogenes durch Osmiumsäure etwas

dunkler gefärbtes Protoplasma besitzen und nicht bis zur Ober-

fläche reichen. Die Zellen haben einen Körper, der fast ganz vom
Kern gebildet wird und nur eine dflnne Btndenscfaicht von Pro-

toplasma erkennen Ifisst, de verlfiagem dch in zwd, drd oder

vier AuslftnÜBT, wdche man zuwdlen dch noch wdter verftstdn

sieht

Indem die Ausläufer benachbarter Zdlen dnander begognen

und eine Stredce wdt neben einander hmziehen, entsteht ein Ha-

schenwerk, in dessen Ecken mit Vorliebe die Zellenkörper liegen,

wfihrend die Seiten der Maschen von den Ausläufern der Zellen

eingenommen werden. Gewöhnlich laufen stwei Audftufer, seltener

drei nebendnander.

Bei einem Vergleich der Besultate, zu denen die Beobach-
R. UertwiK, Hau der Ctenophono. ' Q
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tang im frisclicn Zustand und die Beobachtung nach Behandlung

mit Reagentien geführt hahcn, kann es nicht zweifelhaft seiu, dass

die diureh Oaminm-Easigsäure deutlich gemaehten veriatelten Zel-

len die netzförmige Zeichnung in der Epidermis der Gtenophoren

veranlassen, da in beiden Füllen die Form und die Grösse der Ma-

sehen dieselben sind. Ferner macht die Aehnlichkeit, welche die

Zellen in Gestalt und Anordnung mit den Ganglienzellen in der

Subumbrdla der Medusen besitzen, es sehr wahrscheinlich, dass

sie ebenfalls als Theile des Nervensystems angesehen werden müs-

sen; die Behandlung mit Reagentien trfigt somit dazu bei die

schon oben ausgesprochene Deutung sicherer zu stellen.

Mit den plexusartig angeordneten Zellen stimmen in ihrer

subepithelialen Lagerung kleine Elemente überein, welche ich nur

bei Cestus Veneris aufgefunden habe. Durch Osmiumsäure stark

geschwärzt fallen sie als rundliche Körper in die Augen, die hier

und da zu kleinen Haufen zusammengedrängt sind. Selten sind

sie mit kurzen Ausläufern versehen, mit Hilfe deren sie unter ein-

ander zu Reihen vereint sein können (Taf V, Fig. 2). Es ist

mir sehr zweifelhaft, ob wir es hier mit Ganglienzellen zu thun

haben, deren Fortsätze nicht gut erhalten sind, oder ob nicht viel-

mehr die Zellen eine andere Bedeutung haben.

Da der Nachweis von Ganglienzellen im Ektoderm der Cteno-

phoron fiEttt tUMEsn auf Sdiwierigkeiten stSsst, m musste es mir

von Werth sein, Stellen ausfindig zu machen, an denen die Arbeit

durch die besondere Gunst der Verhältnisse erleiditert wird.

Dies ist mir auch geglflckt und habe ich im Magenrohr der Be-

roiden ein Organ kennen gelemt, in dem der Ganglienplexus auf

grosse Strecken hin im Zusammenhange dargestellt werden kann.

Ich hebe dies jetzt schon hervor, weil dadurch die Beobachtungen

über die Epidermis grössere Sicherheit gewinnen, im Uebrigen

behalte ich es mir vor, bei der Schildmng des Magens noch ein-

mal genauer hierauf zurückzukommen.

Der letzte Bestandtheil des Ektoderms, welchen wir noch zu

besprechen haben, wird durch die Muskelfasern gebildet. Im
Gegensatz zu den Ilydroiden, Medusen und Actinien, deren Mus-

kulatur ganz oder zum grossen Theil aus dem Ektoderm stammt,

sind ektodermale Muskelfasern bei den Gtenophoren verhältniss-

mässig selten, da die wichtigsten Bewegungen bei den meisten

Formen durch die contractilen Fasern des Mesoderms vermittelt

werden. Im Allgemeinen sind es homogene ziemlich dicke Fäden

von bedeutender Länge (Taf. V, Fig. 3, 5; Taf. I, Fig. 13; Taf. VI,
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Fig. 2in), welche kein Scarkolemm besitzen und auch nicht in Rin-

den- und Axensubstanz differenzirt sind, wie wir dies später von

den mesodermalen Muskeln noch kennen lernen werden; sie sind

subepithelial, d. h. sie schieben sich zwischen die Gallerte und

die Epithelzellen ein, ohne mit den letzteren zu Epithehnuskel-

zellen verbunden zu sein. Auf der dem Epithel zu- und von der

Gallerte abgewandten Seite tragen sie von Stelle zu Stelle beson-

dere Muskelkörpercheo , ovale Kerne mit nur spärlichem Proto-

plasma.

Wo ektodermale Musketfasern bei den Gtenophonii yorkommen,

da ist ihre Anordnung fast in jedem einzelnen Falle eine andere,

und auch in der Beschafltenheit ihrer Enden ergeben sich Verschie-

denheiten. Bei Qfdippe hormiphora (Taf. I, Fig. 13) laufsn die

MQskelfuem durch kleine Zwischenräume getrennt und mit grosr

ser BegelnUtesigkeit Ober die Körperoberfliche Tertheilt in longi-

tttdinaler Sichtung vom aboralen Pole nach dem Mundrand su;

sie endigen in sehr mannichfacher Weise (Taf. V, Fig. 5) , bald

mit einer Verbreiterung, von welcher kurze Spitzen ausgehen, bald

mit einer Anzahl feiner Endfaden, bald auch theilen sie sich zu-

vor erst in zwei Fasern, von welchen eine jede in der einen oder an-

deren Form ihr Ende finden kann. Ausserdem ist auch der Ten-

takelsack von Muskelfasei ii ausgekleidet, worüber Nälierea bei der

Beschreibung des Tentakekii)parats nachzulesen ist.

Die Muskelfasern von Eucharis miilticornis sind langgestreckte

Spindeln und haben beiderseits zugesi)itzte Enden; sie sind un-

regelmässig nach allen Richtungen gekreuzt und folgen einer be-

stimmten Anordnung nur auf den Tastpapillen, wo sie in longi-

tudinaler Richtung ziehen, und auf den Körperlappen, wo sie zwei

sich rechtwinkelig kreuzende Systeme bilden und daher eine netz-

förmige Zeichnung mit recht^kigen Maschen veranlassen.

Die gleichen zugespitzt endenden Muskelfasern kehren auch

bei GestUB Veneris (Taf. V, Fig. 3) wieder, wo sie am kräftigsten

entwickelt sind, sowohl was die Dicke der Einzelfasem als auch

was ihre Zahl anbetrifft Namentlich sind die beiden Breitseiten

(Tentacular- oder Lateraladten) des bandförmigen KOrpers mit

einer dicken Muskelschicht bedeckt, welche in sagittaler Richtung

(in der Längsrichtung des Bandes) von einem Ende zum anderen

verläuft und nur einen schmalen dem oberen Rand parallelen Strei-

fen frei lässt. Beim ausgebildeten Thier liegt hier Muskelfaser

dicht neben Muskelfaser und nur in den oralen und aboralen

Bandpartieen ist die AneinanderfOgung eine lockere ;
zugleich kreu-

2*
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zcn sich hier ab und zu die MuskeUasem unter spitzen WiDkeln,

was sonst Dicht vorkommt.

Unter dieser ansehnlichen Muskelschicht, deren Mächtigkeit

die kräftigen schlängelnden Bewegungen des Cestus verständlich

macht, liegt noch eine Lage schwächerer Elemente, welche erst

dann gut überblickt werden kann, nachdem jene an Macerations-

präparaten durch Abpinseln und Abzupfen vollkommen entfernt ist

(Taf. V, Fig. 3; in dem der Figur zu Grunde liegenden Prä-

parate waren eiuige Fasern aus der oberflächlichen Hauptschicht

beim Abpinseln sorückgebliebeD). Anch diese zweite HosiEellage

gehört noch dem Ektoderm an, schänt aber dnrch eine Eittsnb-

stanz zusammengehalten zu werden, in welcher die Abdrucke der

abgepinselten äusseren MuskeUasem noch zu erkennen sind. Die

Fasern der zweiten Schicht kreuzen die der ersten anter sehr

verschiedenen Winkeln, «nige leclitwinkelig, andere spitzwinkelig

und unter den letzteren wieder ein Theü in der Bichtang von links

unten nach rechts oben, ein anderer von rechts unten nach links

oben. Da sie durch grosse Abstände Ton einander getrennt sind,

fügen sie sich zu einem Netz zusammen ähnlich dem Geflecht eines

Bohrstuhls.

Die in Rede stehenden Muskelfasern sind zarter; sie haben

unregelmässig zackige und mit kleinen Spitzchen besetzte Contou-

ren, auch schien es mir, als ob sie sich mit Hilfe der spitzen Fort-

sätzchen an Kreuzungsstellen unt«r einander verbänden. Beson-

dere Beachtung aber verdienen die Enden der Fasern, welche von

ansehnlichen Zellkürpern gebildet werden, in denen 1—2 grössere

Kerne sehr schön nachzuweisen sind. Das Protoplasma der ter-

minalen Zelle (Taf. V, Fig. 1) ist feinkörnig und in Osmium-

Säure relativ s^rk gedunkelt und verlängert sich in zahlreiche

feine nicht selten verästelte Ausläufer.

Sind nun die beschriebenen Elemente in der That auch Mus-

kelfiiseni, wie wir bisher angenommen haben? oder sind es viel-

leicht Nerven? Ich halte letztere Deutung nicht fDr wahrschein-

lich, möchte sie aber doch nicht ganz von der Hand wäsen. Na-

mentlich sind bei jungen Thieren die Fasern sehr nervenähnlicb,

indem sie als feine, durch Kerne ab und zu spindelig verdickte

Fäden erscheinen; auch gleichen die terminalen Zellen dann noch

mehr den Ganglienzellen, als es beim erwachsenen Thiere der Fall

ist (Fig. 1).

Der Venusgilrtel hat endlich noch Muskelfasern im Bereich

des schmalen Streifens, welcher am aboralen Pole die beiden von
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MüBkefai bedfickten Bmtsdten verbindet und selbst als die stark

-verlängerte aborale Seite zu betrachten ist. Diese Moeketn ver-

laufen in den veraGhiedensten Bicbtangen und eraeugen ein sehr

lockeres Geflecht

Bei BeroS ov^tus, bei weldiein der Magen eine starke (^kto-

demiale Mnsknlatiir aufweist, ist die Epidermis vollkommen mus-
kelfreL

Obwohl die hier gegebene Zusammenstellung sich nur auf

wenige Arten bezieht, so lehrt sie doch schon zur Genüge, dass

in der Ausbildung von ektodermalen Muskelfasern bei den Cteno-

phoren jede Regelmässigkeit vermisst wird. Die bei den einzelnen

Arten vorhandenen Lagen lassen sich nicht auf eine der ganzen

Abtheilung gemeinsame Anordnung der Muskelfasern zurückführen,

sondern sie sind in ihrer Verlaufsrichtung und in ihrem Auftreten

tiberall durch die besonderen Existenzbedingungen der Art be-

stimmt. In dieser Hinsicht ist besonders lehrreich die Anwesen-

heit der Muskelfasern an den Lateralseiten von Cestus, wo sie zur

bandförmigen Verlängerung des Körpers in Beziehung stehen, und

bei Eucharis, wo sie vornehmlich Attribute der Fortsatzbildungen

des Körpers ^d, wddie die genannte Ctenophore und die ver-

wandten Arten auszeichnen. Aus allen diesen Verhältnissen ziehe

ich den SdklusB, dass die ektodermalen Muskelfasern der Cteno-

phoren in den ^nzelnen kleineren Abtheilungen selbständig erwor-

ben wurden und daher nidit als ein f&r die Glasse typisches Ele-

ment angesehen werden könneQ.

Bevor ich die Besprechung der Epidermis abschliesse, sei hier

noch etwas ausführlicher der Modificationen gedacht, welche

die Epidermis am Muudrand der Beroiden und auf den TastpapU-

len von Cestus, Eucharis und Deiopea erfährt.

1. Am Mundrand von Beroß ovatus (Taf. V, Fig. 17)

fehlen die gewöhnlichen Deckzellen vollkommen und sind durch •

Flimmerzellen, Drüsenzellen und Tastzellen ersetzt, welche drei

dem Mundrand parallel verlaufende Streifen zusammensetzen. Der

erste Streifen, welcher zunächst an den Mündrand und die hier be-

ginnenden Stäbchenzellen des Magens angrenzt, ist schmaler als

die übrigen und aUein aus Flimmerzellen gebildet, welche eine cy-

lindrische Gestalt besitzen (Flg. 17 a). Der Zellenleib ist stark

vacuolisirt und hat nur am peripheren Ende eine solide Froto-

plasmaschicht, welche den dichten Wald der Flimmerhaare über

die ganze Oberfläche der Zelle gleichmässig ToUidlt trägt.

Die zweite nur wenig breitere Schicht (Fig. 17 ß) ist insofern
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besonders bemerkenswerth, als die Epidennts an keiner anderen

Stelle — mit Ausnahme der RuderplättcheD — eine gleiche Mäch-

tigkeit aufweist; sie besteht ebenso ausschliesslich aus Drüsenzellen,

wie die vorhergehende Schicht aus Flimmerzellen. Auf einem

Querschnitt durch den Mundrand, sind die Drüsenzellen in ihrem

IHTiphi reu Ende von kleinen rundlichen Körpercheu dicht erfüllt,

in ihrem basalen Ende dagegen gleichfalls von Vacuolen gebläht;

bei Isolationen erhält man daher gewöhnlich nur den peripheren

flaschenförmigen Theil des Zellkörpers und nur selten verlängert

sich derselbe noch in einen centralen feineren Fortsatz (Fig. 14).

Jener enthält die Körnchen und nur selten den Kern, welcher zu-

meist in dem centralen Fortsatz seinen Platz findet, üie Drüsenzel-

len des Mundrands uuterscheiden sich von den sonst aus der Epi-

dermis beschriebenen gleichnamigen GebUden vomeliiididi dadurch,

das8 die EAmchen in Cannin voHkomiDeD farblos bleiben, wodurch

ich an den Streifen Concrementzellen erinnert werde, wdcher bei

Geryonia durch das blattjRtrmige Geschlechtsorgan wie eine Rippe

verläuft

Der nun folgende dritte und breiteste Streifen (Fig. 17 i nur

sum kleinsten Theil dargestellt) ist dn Gemisch von Drflsenzellen

und Tastzellen ; erstere überwiegen an Zahl und stimmen mit den

Drflsenzellen, welche wir soeben kennen gelernt haben, in der In-

differenz der Körnchen gegenüber der Carminfärbung überein; sie

unterscheiden sich von ihnen durch geringere Grösse. Die Tast-

zellen sind am häufigsten in der Nachbarschaft des rein drüsigen

Streifens, wo sie sogar eine sehr schmale Stelle allein für sich in

Anspruch nehmen; sie sind die einzigen Tastzellen, welche ich

habe isoliren können, und zum Studium der feineren Structur noch

weiter deshalb geeignet, weil sie mit ganz besonders grossen Tast-

stiften versehen sind (Taf. V, Fig 11).

2. Die Tastpapillen sind Organe, welche nur wenigen

Gtenophoren zukommen und nicht überall den gleichen Bau be-

sitzen. Sie sind weniger entwickelt bei den Cestiden, als bei den

beiden anderen oben namhaft gemachten Gtenophoren, was auch

in der histologischen Bifferenzirung des Ektoderms sich geltend

macht Ich beginne mit Eucharis und Deiopea, welche im We-
sentlichen gleiche Verhältnisse zeigen.

Der Körper von Eucharis multicomis und Deiopea cakktenota

ist ganz übersäet von Tastpapillen, weldie namentlicb den Flättchen-

reihen parallel in Reihen stehen und 1—5 Mm lang und 0,5—1,0

Mm breit sind (Tai VII, Fig. 3); sie entspringe^ mit Iconisch ver-
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breiterter Basis auf der KOrperoberfläche, nehmen aber bald eine

cylindriache Gestalt an, bis sie sich am Ende wieder etmn schd-

benfilnnig Terbrdtern; sie sind ausserordentlidi reizbar und beweg-

lich; niihert man sich einer Papille mit einer Nadel oder einem an-

deren G^^nstand, so yerlftngert sich nicht allein die berührte, son-

dern auch die übrigen benachbarten Papillen dehnen sich aus, rek-

ken sich und suchen mit ihren scheibenf(>rmigen Enden sich an

dem Gegenstand zu befestigen und anzukleben, was durch die be-

sondere Structur des Endes ermöglicht wird.

Das Ende einer jeden Papille ist von drüsigtiii Zellen bedeckt

(Taf. T, Fig. lu. 4), grossen Körpern, welche halbkuf^elig über

die Oberfläche hervorragen nnd im frischen Zustand nahezu ho-

mogen aussehen; bei Reagentienbehandlung gerinnen sie entweder

trübkörnig oder sie quellen zu Blasen auf, die dann nur von einer

dünnen menibranartigen Schicht umhüllt werden. Die Kerne lie-

gen an der Basis der Zellen, der Gallerte benachbart. In den Fur-

chen zwischen den Drüsenzellen sitzen zahlreiche Taststifte, wie

ich sie oben schon genauer geschildert habe, in grösseren oder

kleineren Gruppen; sie gehören zu besonderen Tastzeüen und be-

dingen die grosse Erregbarkeit der Tastpapillen, während die drü-

sigen Zellen das zum Ankleben dienende Secret liefern.

Die Seitenwandungen der Papillen sind von einer Schicht

l<mgitiidinaler Hnskd&sem überzogen, welche die Papille verkür-

zen, w&hrend die Verl&ngerang dnrch zahlreiche, dem Mesoderm

Angehörige Elemente, welche später noch besprochen werden sollen,

herbeigeführt wird. Die ektodermalen Muskelfasern sind dicht

aneinander gefügt, enden beiderseits zugespitzt und sind mit Ker-

nen versehen, welche den Muskelfasern gleichsam äusserlich ange-

klebt sind. Auch ein Nervenplexus lässt sich im frischen Zustand

oberhalb der Muskelfasern im Epithel mit Deutlichkeit erkennen.

Ferner kommen noch Tastzellen vor, bald solche mit Borsten, bald

solche mit Stäbchen, doch sind sie viel spärlicher als im Bereich

der drüsigen Endscheibe.

Von viel einfacherer Beschaffenheit und viel spärlicher an

Zahl sind die Tastpapillen der Gestiden (Taf. VII, Fig. 11), sie

sind in ihrer Verbreitung auf die aborale Fläche des Körpers, be-

schränkt, welche bekanntlich hier zu einem langen schmalen, zwi-

schen den 4 Reihen d«r Wimperplättchen verlaufenden Streifen

ausgezogen ist, und sind am häufigsten in der Nachbarsdiaft

der Plättchenreihen. Im Ruhezustand bUden sie nur schwache

HervorwOlbungen der EOrperobeifläche, welche aber stäiker her-
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Yortreten, wenn sich die zn ihnen gehörige mesodermale Hodudatiir

zuBammen zieht Während die ektodennalen Lftogsmuskeln feh-

len, ist die Spitze der kleinen Hervorwölbung mit Drüsenzellen

und ffinneszellen bedeckt (Taf. I, Fig. 5) , wie bei £ucbaris. Im
Innern der Drüsenzellen beobachtete ich häufig eine sternförmige

Figur, zusammengesetzt ans feinen Nadeln, welche bald von einem

gemeinsuiuen Punkt ausstrahlen, bald unre;j;elmässig nach allen

Richtungen hin gekreuzt sind; die Figur blieb auch bei Behand-

lung mit Osmiumsäure sichtbar, obschon der Inhalt der Zellen fein-

körnig gerann und sich bräunte.

Wenn man die Tastpapillen der beiden Ctenophorenarten mit

einander vergleicht, so ergiebt sich, dass sie beim Cestus Veneris

auf einer niedrigeren Stufe der Ausbildung verharren als bei der

Eucharis multicornis. Während sie bei letzterer nach allen Bich-

tungen hin frei bewegUch sind und ganz wie Tentakda zum Ttatea

und Einzuigen Yon Beate gebraucht werden IcOnnen, sind sie beim

Cestus Klebapparate, die nnr dadurch wirksamer gemaebt werden,

dass sie die Fähigkeit haben. Aber die Körperobeifläche sidi

empor zu w61ben. Wenn wir hier zunftchst noch Ton der Terscfaie-

denen Beschaffenheit des Mesoderms absehen, so ist der Unter»

schied Yomehmlich dadurch bedingt, dass die Tastapparate von

Deiopea und Eucharis longitudinale Muskeln im Ektoderm be-

sitzen, welche bei Cestus Veneris noch fehlen. Es bestätigt sich

auch hier wieder der schon oben hervorgehobene Satz, dass das

Vorkommen ektodermaler Muskelfasern bei den Ctenophoren sehr

inconstant ist, dass dieselben überall da, wo sie angetroffen wer-

den, sich im Anschluss au besondere locale Verhältnisse entwickelt

haben.

Literatur. Die Angaben über das so mannigfach gestaltete

Epithel der Körperoberfläche lauten bei den meisten Forschem

recht laconisch. Will (35 p. 54) ist überhaupt wohl der erste,

welcher es als einen besonderen Gewebsbestandtheil im Körper

der Ctenophoren beschreibt; er schildert es als eine einschichtige

Epidermis von gleichförmigem Bau; als besonders modifidrte Stel-

lea föhrt er nur die Enden der Tastpapillen ^on Euchans an,

welche stark anhaften und eme didn Sdiidit • runder kSmiger

Körperchen tragen. Auch das Vorkommen von cootraetilen Fasern

bei Eucharis und von sternförmigen Pigmentzellen bei BeroS wird

erwähnt Gegen baur (21. p. 195) geht aber die Schilderung

des Integuments mit den wenigen Worten* hinweg, dass ein Epi^

thel Ton plattenförmigen Zdlen vorliege. Auch Fol. (IS. p. 10)
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spricht bei Oestns von plattonförmigen polygonalen Epithelsellen

als den einzigen Elementen der Epidermis; dieht unter ihnen sollen

aof den beiden Längsseiten des KOrpers MuskeHfuera wlanfen,

welche die schlängelnden Bewegungen des Vemugflrtels ysnnittehi;

auf die Muskelfasern soll dann weiter eine Lage dünner Zellen

folgen, deren Längsdurchmesser zur Richtung der Muskelfasern

senkrecht stehe. Diese Zellenlage, welche Fol ganz wie eine Epi-

thelschicht abbildet, existirt nicht; zu ihrer Annahme ist der Ver-

fasser offenbar verleitet worden durch die Lage sich kreuzender

Muskelfasern, die eine netzförmige Zeichnung hervorrufen, welche

bei ungenügender CoQservlruug allenfalls als ein Plattenepitbel ge-

deutet werden kann.

Auch mit der Schilderung, welche Eimer (14. p. 24) vom Epi-

thel der Beroiden entwirft, kann ich mich nicht einverstanden er-

klären. „Die Elemente desselben", heisst es, „sind so ungemein

dünn und zart und so durchsichtig, dass sie nur schwer am fri-

schen Thiere stadirt werden künnen. Nach Anwendung aber auch

der besten GonserTirungsflaasigkeiten findet man sehr häufig nur

die Kerne derselben erhalten. Sind dagegen die Zellen conservirt

geblieben, so erkennt man sie als äosserst dfinne Plättchen.** ,«Jede

Epithelzelle soll von einer Nenrenfibrille versorgt werden, welche

nach dmn Gentrum des Eems am gerichtet ist**, so dass dem Ver-

fasser eine Endigung im Kernkörperchen wahrscheuilich wird (p. 66).

Ausser diesen Plattenepithelzellen werden als Elemente, die weiter

verbreitet, wenn auch besonders häufig im Umkreis des Afterpoles

nnd des Mundrandes entwickelt sind, nur noch Nesselzellen be-

schrieben, „welche entweder frei oder in eigenthümlichen bimför-

migen Zellen oder aber in besonderen — mit kurzen Borsten be-

setzten (p. 2G) — Kapseln eingeschlossen sind" (p. 25). Die birn-

förmigen, Nesselzellen führenden Gebilde wurden ausserdem auch

unter dem Epithel in die Gallerte eingebettet vorgefunden.

Was das Verhältniss zu den Nerven anlangt, so werde

ich später noch einmal auf diesen Punkt zurückkommen. Im
Uebrigen ist in der ganzen Darstellung auffallend, dass Eimer so

mancherlei von mir beobachtete Verhältnisse (Anwesenheit eines

Plexus, von Taststiften, von Drüsenzellen), die zum Theil auch von

Chnn in gleicher Weise beschri^n wwden sind, nicht erwähnt,

dass er dagegen Nesselsellen — er fügt sogar noch erläuternd

hinzu: „der Nesselfiiden in der gewöhnlichen doppeltbegransten

Hfille eingerollt** — gesehen haben will, weldie bisher von Nie-

mand, auch von Ohun und mir nicht beiden Gtencphorai Bxdgß-
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fonden worden siod. Wenn ich nun die Abbildangen Eimer's

zu Rathe ziehe, so gelange ich zur Amiebt, dass angenfigende

Beobachtung im frischen Zustand und Untersuchung an einem

ungünstig oonservirten lAaterial Veranlassung gewesen sind, dass

Eimer zu so ganz anderen Resultaten hat gelangen können.

Derselbe Verfasser kommt auch auf das Epithel des Mund-
randes an einer besond(!ren St die (14. p. 68) seines Werkes aus-

führlicher zu sprechen und unterscheidet in ihm zweierlei Zellen

1) ,,tannenzapfenähnliche ellipsoidische Körper, welche aus lauter

kleinen glänzenden kugeligen Körperchen bestehen, die durch eine

zarte Hülle zusammengehalten werden", 2) „cyliudrische Zellen,

welche zuweilen wie Sinnesepithelien in ein spitzes Stäbchen aus-

laufen." Erstere sind die Concrement- oder Drüsenzellen, letztere

die Tastzellen. Dagegen lässt Eimer die Streifen von l'limmer-

zellen unerwähnt, welche übrigens, wie ich hier noch hervorhebe,

sdion Ton K Wagner (34.) entdecict worden sind.

Chnn (6.) hat in seiner ersten Arbeit yorlftnfig eine Abbil-

dung Tom Ektoderm des Gestus geliefert, ohne eine genauere Er-

klftnmg hinzuzuf&gen; die Abbildung giebt den Eindruck des Epi-

thels vortrefflich wieder und habe ich zu ihr nur zu bemeiken,

dass die als TerSstelte Kerne gedrateten Netze mancher Zellen

Protoj^smagerfiste Yorstellen, in welchen erst die Kerne enthal-

ten sind.

Nur zwei Zellenformen des Epithels hat der Verlasser gleich

genauer berücksichtigt, die irisirenden Zellen, welche er überhaupt

zuerst aufgefunden und richtig beschrieben hat, und die kleinen

rundlichen Zellen, deren ich bei der Beschreibung der ektoderma-

len Muskeln von Cestus Veneris gedacht habe, ohne über ihre Be-

deutung ein bestimmtes Urtheil abzugeben. Chun hält sie für

die Anlagen der mesodermalen Muskelfasern, zu welchen sie sich

umbilden sollen, indem sie in die (iallerte einwandern und zu Fä-

den sich strecken. Ob er hiermit Recht hat, lasse ich unentschie-

den, da ich weder Beobachtungen für noch gegen die Ansicht an-

führen kann. Nesselzellen dagegen hat er ebensowenig wie ich

entdecken können.

In einer sp&teren Arbdt berichtigt Chun (9. p. 334) die An-

gaben FoTs Aber die Anwesenheit einer besonderen Zellenschicht

unter den ektodermalen Musketai der Oestiden, macht dagegen auf

das hier vorhandene Netz von Muskelfasern aufmerksam; zuc^ch
beschreibt er die etwa um dieselbe Zeit auch von Bucker*s (5a)

aii4;efondenen Ttathaare und ihre Anhäufung zwischen den drfi-
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ngeii halbkugeligen Zellkörpern, welche die TastpapüleD von GestaB

und Eucharis bedecken, ohne jedoch auf die f<»nere Stractur der

Tastzellen einzugehen.

Ganz neuerdings hat endlich auch Einter (16.) gestützt auf

Untersuchungen, welche er schon vor längerer Zeit in Neapel anzu-

stellen Gelegenheit hatte, Uber die Tastborsten auf den Tastpapillen

von Eucharis Mittheilungen gemacht; er hält die Tastborsten fttr

Theile, welch» den drOsigen Zellen und keinen besonderen Sinnes-

Zellen angehören.

2. Ueber den Bau des Sinuoskörp er s , der Polfelder and
der Meridian streifen.

Unter allen Organen, welche sich uns als ausschliessliche Dif-

ferenzirungen des Ektoderms darstellen, ist keines für die Charak-

teristik der Ctenophoren von so grosser Bedeutung als der Sinnes-

körper mit den an ihn sich anschliessenden Polfeldern und deu

von ihm ausgehenden Meridianstreifen, unter welchem Namen wir

oben sdmn die Wimperrinnen und rättcheudhen znsammenge-

fasst haben. Sinneskörper, Polfelder und Meddianstroifeii fehlen

keiner Ctenophore und kommen andererseits bei keinem anderen

Thiere zur Beobachtung; zugleich bilden sie ein zusammengehöriges

Ganze, so dass es sich ans diesem Grunde empfiehlt sie in einem

gemeinsamen Gapitel zu besprechen.

1. Der Sinneskörper liegt am aboralen Pole, zwischen

den 2, beziehungsweise 4 (Gallianira bialata Taf. V, Fig. 4) hier

ausmündenden Trichtergefässen genau in der Mitte; er ist ein

dickes ZeUenpolster, von dessen Rand 4 faserige Platten entspringen,

welche zusammenneigen und gemeinschaftlich eine Art Glocke bil-

den. Diese umgiebt mit dem Zellenpolster, auf welches sie gleich-

sam aufgesetzt ist, einen mit Flüssigkeit erfüllten, bläschenartigen,

aber unvollkommen abgeschlossenen Kaum, in welchem ein rund-

licher Haufen von Hörsteinchcn schwebt, getragen von Haaren,

welche von dem Grund des Bläschens an ihn herantreten. Das

Zellenpolster oder, wie man es namentlich früher nannte, das Gang- •

liou hat eine im Grossen und Ganzen ovale Gestalt und dehnt

sich am meisten in der Ilichtung des Sagittaldurchmessers des Ge-

sammtkörpers aus. Von oben gesehen erächeint es durch 4 voll-

kommen symmetrisdi angeordnete Einschnttrungen in vier Lappen

abgeth^t, von welchen zwei grösser und sagittal, zwei andere

kleiner und transversal gestellt sind; erstere grenzen zugleich an

die beiden eben&Us saglttalen Polplatten (Fig. 4 x) an. An den
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ebgeschnOrten Stellen i wo die grösseren und kleineren Lappen
aneinander stossen, verbinden sich mit dem Sinneskörper die 8

paarweis vereinten Wimperrinnen (Fig. 4 w), welclie offenbar die

Einschnürungen und die vierlappige Gestalt des Ganglion veran-

lasst haben. Bei Calliaiiira bialata, welche ich bei der vorstehen-

den Schilderung vornehmlich im Auge habe, sind die eingeschnür-

ten Stellen ferner noch durch eine starke rostbraune Pigmen-

tiruug ausgezeichnet, welche in den Zeilen des Sinneskörpers ihren

Sitz hat.

Wie sehr auch der Sinneskörper scharf umschrieben ist, so

ist er doch nur eine niodificirte Partie des den ganzen Körper

überziehenden Epithels. Sein gaugliüses Aussehen rührt daher,

dasa das Epithel sich plötzlich ansehnlich verdickt und eine knöt-

chenartige Anschwellung erzeugt. Da das Epithd dabei dnschiäitig

bleibt, so ist die Verdickang allein anf Rechnung der ausseror-

dentlichen Lftngenzunahme der einzelnen Epithehsellen zu setzen,

welche zugleich von einer Feinheit sind, wie sie sonst im Epiüiel

der Ctenophoren nirgends beobachtet wird. Isolirt sind die

Zellen dünne Fäden, deren ovale Kerne, trotzdem dieselben eben-

falls sehr klein sind, den ZdUcörper spliidelfitnnig auftreiben (Tal

V, Fig. 13). Die Enden des Zellenfadens hören beide in gleicher

Weise scharf abgesetzt wie abgeschnitten auf; das periphere Ende
ist dabei stets an zwei Merkmalen kenntlich, 1) dass es einen

Schopf von feinen Flimmern trägt, 2) dass das letzte Stück des

Zellenkörpers durch einen kleinen Strich abgesetzt ist, als ob der

Zellenkörper hier mit einer ansohnUchen Cuticula bedeckt wäre.

Da die Gestalt und das Vorkommen der Fliramerzellen ihre Deu-

tung als Sinneszellen in hohem Grade wahrscheinlich machen, habe

ich mich bemüht, an ihnen fadenförmige Ausläufer nachzuweisen,

ohne jedoch Erfolg zu haben. Ebenso vergebhch habe ich nach

Nervenfäscrchen gesucht, welche bei den Actinien und Medusen

in grosser Menge unter dem Epithel der Muudscheibe und des

Schirmrands verlaufen. Freilich ist mir eine Isolation der Ele-

mente nur einige woiige Haie geglückt; denn wie alle Elemente

des Ektoderms, so haften auch die Zellen des Sinnesköipers fest

aneinander. Dazu kömmt, dass der Absdmitt der Eörperoberflädie,

welcher die Sinnesorgane trftgt, bei jeder Beizong der Ctenophore

zurückgezogen wird jund dabei in den Grund dner Furche zu lie-

gen kommt, deren Bänder sich aneinander legen und das Hinzu-

treten der Beagentien behindern. In solchen Fällen Ist es immer

Digilized by Google



— 29 -

sehr erschwert, bei macerirenden Reagentien den ricbtigeD Coneen-

trationsgrad und die richtige Zeit der Einwirkung zu bemessen.

Die Oberfläche des Epithels ist von einem dichten üeberzug

lebhaft schwingender Wimpern bedeckt, welcher nur an 4 Stellen,

etwas nach einwärts von den 4 Einschnürungen, eine Modification

erfährt. Hier erheben sich 4 die Otolithen tragende Federn, welche

an der Basis breit beginnen, allmählich schmäler werden und mit

feiner Endspitze sich in den Otolithenhaufen einsenken (Taf. V,

Fig. 4 u. 8). Sie sind dabei in der Weise S förmig gekrümmt,

dass sie von ihrer unter dem Otolithenhaufen gelegenen Basis aus

sich zuerst nach aussen wenden und dann von aussen mit einer

zweiten Krttmmung an die HOrsteine herantreten. Die Federn sind

Bfischel Ton Wimpern, die anterdnander vereint sind und dadurch

eine grössere Festigkeit erhalten haben« die sich aber durch Rear

gentienbehandlnng zerfasern lassen ; sie stehen in Besiehung zu

den Flinimem der Wimperrinnen, welche in das Slnnesblftschen

eintreten und an den 4 Wimpeifedem enden.

Querschnitte durch den Sinneskörper (Taf. V, Fig. 8 u. 9) er-

geben verschiedene Bilder je nach dem Abschnitt, durch den sie

gelegt sind, und je nach der Richtung, in welcher sie geführt wur-

den. Am verständlichsten werden die Bilder bei einer sagittalen

Schnittrichtung, mit Hilfe deren die in den Figuren 8 und 9 dar-

gestellten Präparate gewonnen wurden. Beide Präparate sind nur

zur Hälfte abgebildet, indem das eine Mal die rechte und das

andere Mal die linke Seite weggelassen ist, und sind einer durch

den Sinneskörper einer Callianira bialata angefertigten Schnittserie

entnommen. Die Richtung des der Figur 8 zu Grunde liegenden

Schnittes ist in dem Flächenbild der Figur 4 durch die Linie a

bezeichnet, die Richtung des zweiten Schnittes durch die Linie ß.

In der Figur 9 ist die eingeschnürte' Stelle getroffen, welche

auf dem Querschnitt an der Basis der Epithelzellen ebenfoUs eine

Einkerbung herrorruft, so dass der ganze Durchschnitt dreilappig

erscheint An der eingeschnflrten Stelle bemerken wir einige Pig-

mentzellen, die verhilltnissmassig dicke, durch Osmiumsänre ge-

sebwirzte flaschenftnnige'Körper besitzen. In der zweiten Figur

8 dagegen, welche sich auf dne etwas mehr nach dem Mittelpunkt

zu gelegene Stelle bezieht, ist das Epithelstratnm mehr gleich-

förmig, dafür trügt es an einer durch eine Verdickung des Epithels

ausgezeichneten Stelle die S förmig gekrümmte Wimperfeder, welche

mit dem darüber befindlichen Otolithenhaufen in Verbindung tritt.

Im Uebrigen stimmen beide Schnitte im Baue aberein. Die Zu-

Digilized by Google



— 30 —
sammensetzung des Epithels aus /alilreichon Kinzelzellen giebt

sicli we^eu der Feinheit der Elemente nur in der grossen Anzahl

der Kerne zu erkennen. Diese sind kleine ovule Körper, die mehr

oder minder in die Länge gezogen und in 3 —5 Lagen übereinan-

der angeordnet sind, so dass man ohne die Controle der Isolations-

präparate ein vielschichtiges Epithel vermuthen möchte. Da die

Kerne niemals in den peripheren Abschnitten der Zellen liegen,

so entsteht auf Quersdinitten eine oberflächliche, Icernlose Zone,

welche in Folge der fodenförmigen Beschaffenheit der Zellen fein

längsgestreift ist; dorch sie hindurch zieht sich eine kömige Linie

hin, welche in einiger Entfernung yom freien Bande und demsel-

ben im Allgemeinen parallel verläuft» nadt dem Band des Stnnes-

körpers aber mit ihm convergirt Durch die Linie wird ein nicht

unansehnlicher cuticulaartiger peripherer Saum in der Epitliel schiebt

abgegliedert, was mit den bei Isolation der einzelnen Zellen ge-

wonnenen Erfahrungen übereinstimmt. Auch die basale an die

Gallerte angrenzende Partie des Epithels lässt die Kerne vermissen

und gewinnt dafür ein fein granulirtes Aussehen, wegen dessen

man an eine Zusammensetzung aus Nervenfasern denken könnte,

wenn dem nicht die Resultate der Isolation entgegenständen. Un-

ter allen Umstanden würde die etwa vorhandene Nervenschicht

sehr unansehnlich sein.

Nach dem Rande zu nimmt die Hölie des Epithels rasch ab,

es geht dabei nicht sofort in das gewöhnliche Deckepitliel über,

sondern wird von demselben noch durch einen die Glocke des Sin^

^neskörpers tragenden Zellenwulst getrennt, welcher auf Querschnit-

ten vom Sinnesepithel deutlich gesondert ist, bei der Flächenan-

sicht aber von ihm nicht unterschieden werden kann. Die SSellen

des Ei^thelwulstes sind fadenförmig^ wenn auch nicht so lang als

die des Sinneskörpers; sie wandeln sich ziemlich rasch durch Yer-

kOnung und eotaprechende Verbreiterung des Körpers in das an-

grenzende Plattenepithel um.

Die Glocke besteht aus feinen aber starren Fasern, welche

dem peripheren Ende der Epitliel zellen nach Art von Wimpern

aufsitzen und wie die Fasern der Ruderi)l;ittchen auch als modi-

fidrte Wimpern zu betrachten sind. Im frischen Zustand sind

die einzelnen Fasern unter einander zu Platten fest verklebt, welche

nur am freien Rande etwas ausgefasert sind, sonst aber durchaus

homogen oder nur schwach und undeutlich streifig erscheinen.

Unter der Einwirkung macerirender Reagenticn verliert sich der

Zusammenhalt und die Festigkeit der Platten, so dass nun Büschel
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OD feinen Fasern sich allseiti;^ üher den Sinneskörper herttber-

legen. Entsprechend der Anzahl der Lappen , welche den Sinnes-

körper zusammensetzen, sind auch vier Platten vorhanden, zwei

sagittale und zwei traiisversale
;
jede sagittale Platte zerfällt wei-

ter durch einen breiten Spalt in zwei Hälften. In Folge dieser

Anordnung führen in den Binnenraiini dor Glocke sechs Oelfnun-

gen, zwei derselben, zugleich die grössteu, liegen da wo die Pol-

platten an den Sinneskörper grenzen, die vier anderen finden sich

an den eiugeschuürteu ötelleu als Durchlässe für die Wimper-

riuuen.

Der Otolithenhaufen (Taf. V, Fig. 4), welcher von den vier

oben beschriebenen Wimperfedfim getragen wird, ist ein kugeliges

Ckmglomerat yon zahlreichen unter einander TerUebten kleinen

Ooncretionen, die sich in Säuren, selbst in Osmiumsfture leicht

Ifieen; hi^bei hinterlasse sie ein organisches Stroma, ein Ketz

von ^^hmässig grossen Maschen, in denoi uisprOnglich die Oto-

lifhen enthalten waren, in wdchen aber keine Kerne nachgewiesen

werden konnten (Ta£ V, Fig. 8). Beim erwachsenen Thier ist der

Otolithenhaufen vom unterliegenden Gewebe vollkommen abgeltet,

doch entstehen, wie namentlich die Beobachtung junger Thiere

lehrt, die einzelnen Concremente im Epithel des Sinneskörpers

und gerathen erst später in den Hohlraum der Glocke, um hier

unter einander zu verkleben.

2. Das zweite Sinnesorgan, welches sich am aboralen Pole

des Körpers vorfindet und keiner Ctenophore fehlt, die Pol plat-

ten (Taf. V, Fig. 4x) sind zwei flimmernde Epithelstreifen, wel-

che am Sinneskörper beginnen und sich stets in sagittaler Rich-

tung hin erstrecken, unbekümmert dämm, ob der Körper der

Ctenophore wie bei Cestus in derselben Richtung, oder wie bei

Callianira in entgegengesetzter (transversaler) Richtung am mei-

sten verlängert ist. Bei Caliianira, Beroe und Cestus, wo sie am
kfirzesten sind, haben die Strdfen dne zongenförmige Gestalt;

sehr langgezogen sind ctie dagegen bei Cydippe honniphora, Eucha-

ris multioomis und Verwandten. Da wo sie an den SinneskOrper

grenzen, sind sie etwas eingeschnlirt, wodurch die ohnedies durch

den Ursprung der Glocke bezeichnete Grenze noch mehr markirt

wird. Auch die Grenze gegen das umgebende Epithd ist scharf

gezogen, obwohl sie nur durch den verschiedenen Ghaiakter der

Zellen bedingt ist

An ieder Polplatte (Taf. V, Fig..4; Taf. VI, Fig. 3) müssen

wir zwei Partieen unterscheiden, ein Mittelfeld und einen
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Ilandwulst. Im Bereich des Mittelfeldes (Fig. 3a) sind die

Zellen platteiifonnig und tragen einige wenige, aber sehr lange

Wimpeni, welche von einem kleinen Abschnitt (b r Oberfläche ent-

springen und mit einander so fest verklebt sind, dass man sie in

ihrer Gesammtheit leicht für eine einfache dicke Geissei halten

möchte. Die Ursprünge der Wimpern liegen da])ei in einer Linie,

welche quer zum Längsdurchmesser der Polplatte gestellt ist. Die

Zellen des Randwulstes (Fig. 3/?) endlich unterscheiden sich

von den so eben beschriebenen Elementen durch ihie Gestalt und

Bewimpernng; sie sind von oben gesehen UeiBer, dagegen hfiluir

und mehr cylindrischf was zur Folge hat, dass auf Querschidtteii

die Bandpartieen der Polfelder mentlich verdickt sind. Die et-

was kOrzeren, wenn auch inuuer noch ziemlidi langen FUmmern
Bleien etwa 6—10 auf jeder ZeQe in einer Reihe, welche dem
LftngBdurcbmesser der Polplatte paralld verläuft, dabei aber etwas

nach aussen gekrümmt ist Bei den Beroiden gestalten sich die

Verhältnisse in so fem anders, als hier der Kandwulst sich zu

kleinen tentakelartigen Fortsätzen differenzirt hat Die Fortsätze,

deren Inneres solide und von Gallerte erfüllt ist, sind mit an-

sehnlichen Cylinderzellen bedeckt, die glcichmässig und dicht be-

wimpert sind und einen Kern im basalen Zellenende tragen.

Auch bei den Polplatten, welche ja ebenfalls in ihrer Be-

schaflenheit an ISiinuisorgane erinnern, tritt uns die schon bei dem

Sinneskörper aufgeworfene l'rage cnt^^egen : liassen sich Elemente,

die man als Nerven deuten könnte, nachweisen? Isolationsprä-

parate haben mir negative Resultiit e ^a^liefert, da ich nicht einmal

an den cylindrischen Zellen des Kaudwulstes , die ich mehrfach,

wenn auch nur mit grosser Mühe, isolirt habe (Taf. V, Fig. 10),

Isdenfttimige Ausläufer anffindm konnte. Dagegen sprechen die

mit Osmium-Essigsäure angefertigten Flächenpräparate von Eucha-

ris multioomis f&r die Annahme von Nerven (Tal VI, Fig. 3);

bm dieser Pii^[iaration8weise wird nämlich ein Strang unter dem
Epithel sichtbar, wdcher ähnlich warn auch weniger deutlich den

CSalUaniren und Qydippen zukömmt Der Strang volläuft, da wo
Hittelföld und Bandwulst an einander grenzen, dem Band des

ganzen Organs parallel, er sieht bräunlich, feinkörnig faserig aus,

ganz wie der in gleicher Weise behandelte und in situ betrachtete

Nervenring der Medusen ; er enthält sogar die dort ebenfalls vor-

kommenden Vacuolen. Weiteres konnte ich über den in Rede ste-

henden Strang nicht ermitteln, da es mir nicht einmal gelang,

ihn für sich darzustellen.
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3) DieTon dem Sinneskörper aus entspriDgenden Meridian-
streifen sindBeilien besonders gearteter FlimmerzeUen, diesibh

stets in Acht^Zahl vorfinden. Sie erstrecken sich nach dem oralen

Pole, ohne denselben jedoch zn endchen,' da sie je nach den ein-

zelnen Arten in grösserer oder geringerer Entfernung vom Mund-
rand aufhören. Wenn sie auch möglichst gleichförmig über die

Oberfläche vertheilt sind, so fallen die Intervalle zwischen benach-

barten Meridianstreifen doch stets verschieden aus, was damit zu-

sammenhängt, dass der Querschnitt des Ctenophoreni^örpers nie

kreisfr)rmig, sondern bald mehr in transversaler bald mehr in sa-

gittaler Richtung abgeplattet ist. So sind die Intervalle bei den

Cydippen und Callianiren auf den Transversalseitcn, bei den Bc-

roiden auf den Lateralseiten am grössten , weil bei jenen die Sa-

gittalaxe, bei diesen die Transversalaxe verkürzt ist. Ganz unab-

hängig hiervon ist die Art, wie sich die Meridianstreifen in der

Nähe des Sinneskörpers unter einander verbinden oder besser an

einander legen. Wenn wir die 4 den Enden der Sagittalaxe zu-

nächst verlaufenden Meridianstreifen die sagittalen Meridianstrei-

fen nennen, und die 4 anderen in entsprechender Wdae die trans-

versalen, so bilden stets ein sagittaler und ein transversaler ein

zusammengehöriges Paar; sie sind stets durch einen kleineren Zwi-

schenraum von einander als von den ttt»rigen getrennt; in ihrem

oberen Verlauf legen sie aich sogar dicht neben einander, dringen

dann gemeinsam in das Blfischen des Sinneskörpers ein, indem sie

eine der oben genauer beschriebenen Oefihungen benutzen, und

enden gemeinsam an einer der vier Wimperfedem.

Die durch den Bau ihrer Elemente unterschiedenen beiden

Theile der Meridianstreifen, die Wimperrinnen und die Rei-

hen derRuderplättchen, verhalten sich gewöhnlich in der

Art zu einander, dass der an den Sinneskörper grenzende Ab-

schnitt eines Meridiaiistreifeiis von der Wimperrinne, der darauf

folgende Abschnitt von der Plättcheureihc gebildet wird. Wie je-

doch Chun gezeigt hat und sich leicht bestätigen lässt, machen

Eucharis multicornis und einige verwandte Arten eine Ausnahme.

Hier sind die einzelnen Ruder der Plättchenreihen durch weite

Abstände getrennt und durcli Wimperrinnen von demselben Bau,

wie sie sonst nur zwischen dem Sinneskörper und dem ersten Ru-

derplättchen vorkommen, unter mnander verbunden. Wimperrin-

nen und Pl&ttchenrdhen stellen sich uns somit als besonders mo-

dificirte Theile eines einheitlichen Organs, des Meridianstrdfens, dar.

Die Wimperrinnen smd Vertiefimgen dar Efirperoberfläche,

R. Itotirlft Bm dar CiMii>|tiHnm« 3
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die so lange als die Gtenophore frei hemmschwiiniiit, sehr flach

sind, bei jeder Beunruhigung des Thieres aber sofort durch me-

sodennale Muskeln zurttdcgesogen und zu tiefen Furchen umge-

wandelt werden. Indem zugleich die Bänder der Furche sich

an einander legen, werden die den Grund der Ruine bildenden

fonctionirenden Elemente geschützt Dieselben sind Flimmerzellen

eigener Art, welche bei den lileineren Ctenophoren in wenigen,

bei den grösseren in zahlreichen Längsreihen (bei Beroe z. B. in

6— 8 Längsreihen) angeordnet sind (Taf. VII, Fig. 14). Indem

die Zahl der I^eihen eine erhebliche Vermehrung erfährt, enden

die* Flinimorrinnen aller Ctenophoren an der Biisis der ersten Ru-

dcrplättcheu mit einer dreieckigen Verbreiterung, deren Ende etwas

in die Basis des ersten Kuderplättchens hineinragt-

Die Zellen sind in der ganzen Ausdehnung der Wimperrinnen

gleichförmig gebaut und haben einen spindelförmigen Körper, des-

sen Längsdurchmesser nach der Richtung der Rinne orientirt ist,

dessen Höhe die Höhe der l)enaclibarten Deckzellen übertriftt,

während seine Breite beträchtlich geringer ausfällt. Der Kern der

Zelle ist gross und wird nur von wenig Protoplasma umhüllt In

Folge dieser Beschaffenheit erscheinen die Wimpeiiinnen als ver-

dickte Streifen im Epithel, welche nach Anwendung von Gannin-

fifcrbung wegen ihres Eemieichthums noch weiter durch ihre in-

tensiyere Färbung hervortreten. Ehie scharfe Abgrenzung ist je-

doch nicht nachweisbar, da das Epithel der Wimperrinne allmählich

in das der ttbrigen EOrperoberfläche flbergeht

Auf den Zellen stehen die Whnpern in einer sehr charakteri-

stischen Weise gruppirt, was am meisten in die Augen fiUlt, wenn
man auf cinvm Flächenpräparat die Wimperrinnen von oben be-

trachtet Jedesmal 6—10 Flimmern ordnen sich, eine genau hinter

die andere gestellt, zu kleinen Längsreihen an, von denen etwa

zwei bis drei auf eine Zelle kommen. Da nun die Basen der

\Vimi)erreihcn bei der Betrachtung von oben wie kleine scharf

coutüurirte Linien aussehen, so ist der Rinuengrund von zahllo-

sen kleinen Längsstrichen bedeckt. Die Flimmern sind sehr kräf-

tig, in ihrem Anfangstheil gerade aufgerichtet, in ihrem letzten

Dritttheil rechtwinklig umgebogen. Die umgel)()genen Enden legen

sich auf die umgebogeneu Enden der jedesmal nächstfolgenden

Wimpern auf, eine Einrichtung, welche an der Wimperfeder be-

ginnt und an dem ersten Rnderplättchen endet

Die Plättchenreihen, welche den zweiten Abschnitt der

Meridianstiofen bilden und durdi ihre lebhaften Bewegungen die
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Bedeutung ivichtiger Looomotionsqrgaiie erlangen, sind nicht so

l^eichfönnig besdiaffen wie die Wimpeirinnen, sendern setzen sich

aus zweieriei Theilen zusammen, den Bnderplättchen und den je

zwei auf einander folgende Bnderplättchen yerbindenden Epithel-

streifoii.

Die Buderplättchen, welche von besonderen Zellenwälsten ge-

tragen werden, sind zur Längsaxe des Tbieres quer gestellt und

bestehen , wie Macerationspräparate lehren , aus zahllosen langen

Fäden, welche mit grosser Feinheit einen bedeutenden Grad von

Widerstandsfähigkeit v(>rl)inden und durch einen homoL'eiien Kitt

fest unter einander zusammengehalten werden. Im frisclicn Zustand

macht sich diese Zusammensetzung in einer feinen Streifiuig bi'-

merkbar, welche von der Anheftuiigsstelle des Plättchens zum freien

Rand verläuft, und ferner duriii, dass der gebogene freie Rand in

unre-gelmassiger Weise gezackt und zerfasert erscheint. Die Zollen-

wülste, welche nicht allein als Träger fungiren, sondern das Ruder-

pl&ttchen auch ausgeschieden haben, werden von langen Cylinder>

Zellen gebildet, deren Kerne in der Mitte der ZellenkOrper liegen

(TalY, Fig. 12 u. 16). Da die Basen der Zellen breiter sind als

die peripheren Enden, so yeijflngt sich, auf dem Querschnitt ge-

sehen, auch der ganze Wulst nach der Oberfläche zu; er lAsst

hier ^e quere Binne erkennen, in welche die Basis des Buders

G^dchsam emgefiilzt ist

Durch Zerzupfen kann man die eulzelnen Qrlinderzellen im

Zusammenhang mit einem Schopf langer, wimperartiger Fäden

iscdiren; sie ähneln dann am meisten den Flimmerzellen, wie sie

denn auch als Modificationen von solchen, die Kuderplättchen als

verklebte modificirte Flimmeni an*xosehen werden müssen. Dage-

gen habe ich einen Zusanmienhaiig mit feinen etwa als Nerven

zu deutenden Fäden nicht nachweisen können.

Das zwischen zwei Ruderplättchen befindliche Epithel ist

stark vacuolisirt und schiebt sich mit einer Lage dünner platten-

artiger Zellen über den Wulst von Cylinderzellen herüber bis an

die Basis der Ruderplättchen, welche selbst keinen Ueberzug er-

halten (Taf V, Fig. 16). Dazu kommen noch besondere ekto-

derniale Stützfasem, rundliche etwas faserig aussehende Stränge,

welche sich in Osndumsäure br&unen und bei CSarmin&rbung sich

als kernlos erweisen (Tai Vn, Fig. 5 u. 6). Sie ziehen in long!-

tudinaler Bichtung von einem Bnderplftttdien zum nächsten und

oiden ausgefasert zvnschen den cylindrischen EpithelzeUen des-

selben; ab und zu stossen sie in ihrem Verlauf auf einander,
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ohne jedoch zu mschmelzeii. Bä Gestns Veneris sind sie sehr

krafdg und fiegen hier auf den Breitseitoi des bandförmigen Köiv

pers in dem Zwischenraum zwischen der ektodennalen Muskulatur

und der Flättchenreihe.

Literatur. Das Otolithenbl&schen am aboralen Pole des

Körp^ wurde Ton M. Edwards (12. p. 206) bei Lesneuria idtrea

entdeckt und aJs „point ocnliforme" von der epithelialen Yerdidrang,

dem Centrainervensystem, unterschieden; von letzterem sollen ^er

durch dichotome Theilung sich verdoppelnde Nerven entspringem

(es sind dies die Wimperrinnen) und an die Reihen der Ruder-

plättchen herantreten; ausserdem sollen noch ganglionartige Kör-

per in den Zwischeiiräiiincn zwischen zwei Ruderplättehen in re-

gelmässiger Folge wiederkehren. Dieselben Theile, mit Ausnahme

der ganglionartigen Kiirper, wurden auch bei Beroe wiedergefun-

den und zugleich auch die Existenz der Polplatten mit ihren

Randfransen nachgewiesen. Das augenartige Organ von M. Ed-
wards deutete Will (35. p. 46) später als ein Gehörorgan, da

es ein von Flüssigkeit erfülltes, einen Haufen von Concretionen

enthaltendes Bläschen sei; die epitheliale Verdickung dagegen fasste

er gleichMls als Ganglion auf. Ihm stimmten Frey und Leu-
ckart (20. p. 39) in jeder Eteziehung bei, indem sie zugleich auf

die fiinmiemde Bewegung ün Hörblfisehen aufinerksam machten,

während Eölliker (25. p. 316) zwar das HOrblftschen als solches

anerkannte, die Anwesenheit eines Gentnünervensystems aber be-

zweifölte, da er von ihm keine Nerven habe ausgehen sehen.

Gegenbau r (21. p. 180) erklärte das Sinnesorgan, obwohl

er keine Flimmerung in ihm hatte wahrnehmen können, fOr ein

Hörbläschen, die darunter gelegene Epithelverdickung für ein Oen-

tralnervenSystem , die Wimperrinnen für Nerven, denen er den

Nanien Costalnerven gab. Dieser letzteren Ansielit widerspricht

Agassiz in seinen Contributions: Es nittssten die M. Edwards'-
schen Nerven, welche der amerikanische Forscher früher für Ca-

näle gehalten hatte (3. p. 348), als Verlängerungen der Plätt-

chenreihen betrachtet werden (4 p. 285), indem sie aus reihen-

förmig angeordneten Zellen beständen, welche, was bisher noch

nicht bekannt war, mit Wimpern bedeckt seien. Merkwürdiger-

weise beschreibt Agassiz (4. p. 24fi) an einer andeni Stelle die

Cilieu als bewegungslos, obwohl er die liiuiuicruug im Sinnesor-

gan wahrgenommen hatte. Letzteres hatte Agassiz (3. p. 346)

irrthflmlich in semer ersten Arbeit als dn embryonales Organ ge-

deutet, als die Stelle, mit welcher die Ctenophore in analoger
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Weise wie die Medusen an einem Mutteipolypen festgesessen habe;

jetzt rechnet er es zu den Sinnesorganen und theilt ihm die

Fiuiction eines Auges zu. Endlich schildert Agassiz die bisher

nur von den Beroiden bekannten Polfelder auch von Pleurobrachia

und Bolina und berichtigt den früher von ihm begangenen Irr-

thum, dass es sich um zwei Ausstülpungen der Trichtergefässe

handele. Eine ähnliche falsche Auflassung, wie sie hier Agas-
siz zurücknimmt, hat später Allman (5. p. 28G) noch einmal

vorgetragen, indem er die Fransen des Polfeldes bei Beroc als

hohle Tentakeln bezeichnete. Die Cauäle der Tentakeln sollen

sich zu einem das Polfeld umkreisenden Bingcanal vereinen, der

Bingcanal in die Trichtergeftsse münden. Dagegen hatte All-

man (p. 287) Becht, wenn er die Wimpeninnen flimmernde, am
aboialen Pole sich paarveis vereinende Streifen nannte.

Die Anacht, dass das Sinnesorgan am aboralen Pole ein Hör-

bläschen sei, wurde weiter gestatzt durch die Beobachtungen von

Bensen (24. p.3Ö8) und Claus (10a. p.442, 10b. p.386).

Beide Forscher bestätigten die Existenz von Wimpern im Säck-

chen, das nach oben nur durch feine hyaline, zu einer Platte

dicht an einander gelagerte Fäserchen unvolllcommen geschlossen

sein soll , und stimmten auch darin überein , dass das Otoli-

thenhäufchen durch 4 von der Basis des Säckchens ausgehende

Fäden (Claus) oder Haare (Ilensen) in suspenso gehalten

werde. Diesen Trageapparat beschrieb dann Wagen er (34.

p. IIH) als gebildet von vier Sfitrmig gekrümmten, über das Kreuz

gestellten Fedeni, zugleich gab derselbe eine vortreffliche Schil-

derung der von Claus und Ilensen nicht berücksichtigten Pol-

I)latten und Wimperrinnen. Erstere schliessen sich ilnn zufolge

dicht an das Ganglion an und sind bewimpert, dichter in den

Randpartieen, dem Wimperwall, lockerer in der Mitte, dem Wlm-
perföld (p. 119); bei BeroS ist der Wimperwall in zahlreiche ten-

takfilartige Fortsätze erhoben (p. 127). Die Wimperrinnen endlich

sind mit Flimmern bedeckt, sie durchbrechen die Wandung der

E&rblase und lagern dch paarweis vereint mit ihren länger ge-

wordraen Whnpem an die 4 Sförmigen Wimperfedem dcto Otolithen

(p. 119), ja verlängern sich noch darüber hinaus fast bis zum
Gentrum des Hdrbläschens, andearerseits enden sie drdeckig ver-

breitert am ersten Ruderplättchen.

Diesen Angaben hat dann Fol (18.) einige histologische De-

tails hinzugefügt: dass die Otolithen, von denen schon Kowa-
levsky nachgewiesen hatte (28. p. 7), dass sie in Zellen des Sinr

•
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nespolstei-s sich entwickeln, bein» erwiiclisciien Thiere durch ein

(rfjjanisches Sul)strat unter einander verbunden werden (p. 11),

dass die Sfiinuig fjekriimniten Federn aus verklebten Wimpern

bestehen, diiss die Ruder auf einem Haufen cylindrischer Zellen

au&itzen, über welche das Plattenepithel der Umgebung sich bis

an die Basis des BuderplftttcheDS hinalimshiebt; auf der anderen

- Seite hat Fol ünredit, wenn er auf den vier faserigen Platten des

HOrblftschens ein Epithel Yoihanden sein Iftsst.

Die DarsteUtmg, welche Eimer (14) von Bero€ ovatos ge-

geben hat, enthält nichts Neues von Bedeutung, da seine Be- ^

obachtungen Aber Pigmentflecke am Sinneskdrper von Berog we-

der von Chun noch von mir bestätigt worden sind; ebenso ist es

entschieden unrichtig zu behaupten, dass die Polplatten morpho-

logisch als die Fortsetzungen von je zwei Schwinimplättchenreihen

zu betrachten seien. Die Zellen, auf welchen die Schwimmplätt-

chen sitzen, sind nicht fadenförmig, wie sie Eimer abbildet, son-

dern cylindrisch; sie tr{vgeii nicht eine einzige Creissei, sondern

ein ganzes Büschel feinster llärclien.

Auf die erst vor kurzer Zeit erschienene Arbeit Chun 's (6.)

brauche ich nur mit wenigen Worten einzugehen, da der Verfas-

ser in ihr zu Resultaten gekommen ist, die ich der Hauptsache

nach hal)e bestätigen können. Chun gebührt namentlich das Ver-

dienst, die Beschatienheit der Cilieu der Wiiuperriuuen und ihre

Beziehungen zu den Wimperfedern des Sinneskörpers genauer er-

kannt zu haben. Die Punkte, in denen wir in unseren Beobadi-

tungen von einander abweichen, besitzen nicht die Bedeutung, um
einzeln besprochen zu werden. Auf diese wenigen Bemerkungen

kann idi mich hier um so eher beschrSnken, als ich auf die 6e-

sammtaufifissung, welche Chun von der morphologischen und

. phjrsiologischen Bedeutung' der besprochenen Apparate entwickelt

hat, später noch einmal zurückkommen werde.

3. lieber den Bau des Magens.

Unter allen Ctenophoren zeichnen sich die Beroiden durch die

ausserordentliche Entwicklung ihres Magens aus; derselbe ist ein

weiter Sack, der sich bis nahe an das aborale Ende erstreckt und

so sehr erweiterungsfähig ist, dass selbst grosse Objecte in ihn

aufgenommen werden können ; er ist im ^^'esentlichen von dem-

selben Epithel ausgekleidet, diis auch die Korperoberfläche bedeckt

und zur Hälfte aus Driisenzellen, zur Hälfte aus Deckzelleu be-

steht Nur insofern ist ein Unterschied gegeben, als alle Epithel-
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zeUen FUmineni tragen, welche, wie dies bei den Ctenophoien

meisteiiB der Fall ist, zu einem BOschel vereint in der Mitte der

Zellenobeiiläclie eingepflanzt sind. Diese Schilderung besitzt für

einen breiten, lingfi^rmigen Epithetetreifen, welcher unmittelbar an

den Mundrand grenzt, keine Geltung, da sich hier nur Zellen von

einerlei Art vorfinden. Die Zellen sind cubische Körper ohne kör-

nige Eiulagerungoi und sind kleiner als in den ilbrigen Partieen

des Magens; sie tragen die von anderen Forschem schon mehrfach

beschriebenen „säbelförraigen Cilien", von welchen jedesmal eine

auf einer Zelle sitzt (Taf. V, Fig. lo ). Dieselben sind runde

Stäbchen, die bis zu ihrem abgerundeten Kude ^leicliföriui^^ dick

und ausnahmslos in der Weise winkelig geknickt sind, dass der

Anfangstheil etwa bis zur scliräg nach vorn auf dem Zell-

körper steht, der nun folgeuiie Abschnitt unter stumpfem Winkel

nach dem Hintergrund des .Magens gebogen ist. Wu) Cilie ist auf

einem horizontalen riättclien befestigt, welches wie eine Cuticula

das freie Ende der Zelle überzieht uml am hinteren Kaud etwas

umgeknickt sich zwischen zwei benachbarte Zellen einsdu^t, am
vorderen Bande dagegen sich zu einem kldnen die Gilie tragenden

Sockel verdidLt. Die Grenze von Gilie und Sockel ist durch eine

quere Linie deutlich bezeichnet Obwohl es mir nicht geglückt

ist, durch Maceratlon einen, sicheren Bewas zu liefern, so ist es

dodi wahrscheinlich, dass jede „Gilie** ein Multiplum verklebter

und verschmolzener Flimmem ist, wie dies aUgemein von den

Gri£feln und Borstoi der hypotrichen Infusorien, mit welchen die

Gebilde eine grosse Aehnlichkdt besitzen, angenommen wird. Die

Kerne der Zellen liegra stets in dem Winkel, welcher von dem
horizontalen und dem umgeknickten Theil der Cuticula erzeugt

wird. Wenn die Mundöffnung verengt ist, schlägt das mit den

säbelffirmigen Cilien bedeckte Epithel Falt(!n, welche, eine genau

der anderen i)arallel, in hmgitudinaler liichtung verlaufen. Die

Falten hören an dem King von Flimmer-, Drüsen- und Sinnes-

zellen, den wir schon oben beim Integument besprochen haben, auf.

Unter dem Epithel, aber ausserhalb der (^allerte, mit anderen

Worten subepithelial, findet sich eine Schicht longitudinaler

Muskelfasern, welche die grosse Beweglichkeit des Miigeuschlauchs

zum Theil bedingen. Sie verkürzen und erweitem das Magenrohr,

wAhrend ihnen eine Lage cireuUrer schon der Gallerte angehfiiiger

Muskel&sem entgegen wirkt, wdche das Magenrohr verengt und

die Mundt^ung verschliesst

Bei jungen Thieren sind die Muskelüssern cylmdrisch und dicht
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neben einander gestellt; sie scheinen nach Art der Hndratfasem

der Körperoberflftche ytm Cestos oder Cydippe von euumder ganz

unabhängig and getrennt za sein. Zerzupft man jedoch die Muskd-
lamelle, so wird es klar, dass alle benachbarten Fasern mittelst

feiner oder derberer Verbindungsstrftnge unter einander in grös-

seren Abstanden zusammenhiDgen (Tal VI, Fig. 2). Hftufig spaltet

sich eine Faser in zwei Fortsätze, von denen ein jeder mit einer

benachbarten Muskelfaser verschmilzt. Die Muskellamelle des Ma-

gms ist somit ein achtes Netz mit sdir langgezogenen und daher

nicht auffiüligen Masclien, iu dem es unmöglich ist, Faserenden

nachzuweisen. Bei älteren Thieren wird die netzförmige Structur

noch deutlicher. Die Muskelfasera verbreiteni sich bandartig, ihre

Verbiiuliingen nehmen zu und so bilden sie schliesslich eine con-

tinuirliche Lamelle, welche nur von grösseren und kleineren OeflF-

nungen durclibohrt ist und in ihrem Aeusseren den gefensterteu

elastischen Membranen, die in den grossen Arterien der Säuge-

thiere vorkommen, ganz auffallend gleicht. P'ine ausgesprochen

netzförmige Structur besitzt die Muskcllamelle st<its im blinden Ende

des Magens; hier sind die Maschen unregelmässig polygonal und

nach allen Richtungen gleich weit, auch wenn man die Lamelle

nicht aimeinander gezurrt hat

Um die Muskelfasern gut zu sehen, muss man ein zusammen-

hangendes Stack der Lamdle von der Gallerte abziehen, ausbrdten

und durch Pmsefai von dem anhängenden Epithel befreien. Es
Iftsst sich dies bei Thieren, welche 5—10 Minuten m Osmium-

Essigs&ure und weiter in Essigsäure maoerirt waren, bei einiger

Uebung ohne Schwierigkeit ausführen; will man sich das Verfahren

noch erleichtem, so kann man auch mit einem Flächenschnitt ein

möglichst dünnes Stück der Gallerte mit ablösen. An den frei

prftparirten Muskelfasern haften ab und zu Kerne an, welche durch

Carminfärbung sichtbar gemacht werden; da sie in der Richtung

der Muskelfasern längsgestreckt sind, so gehören sie olfenbar zu

denselben und sind nicht etwa abgerissene Theile der Epithcl-

zellcn; in Wirklichkeit sind sie walirscheinlich häufiger als es in

Figur 2, Tafel VI dargestellt ist, da ein Theü von ihnen jeden-

falls beim Piusein verloren geht.

Durch das Abpinseln des Epithels wird ausserdem noch ein

sehr eleganter Zellenplexus freigelegt. Das Netz desselVten zeigt

sehr mannigfach geformte drei, vier oder fünfeckige, bald t,n-osse

bald kleine, bald lang gestreckte, bald mehr gleichseitige Maschen.

Die Zellen sind protoplasmaarme Körper mit grossem Kerne, die
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sich am häufigsten in drei oder vier Fasern verlänjj^eni. Doch

liabe ich auch nicht selten Elenu nte mit nur zwei und andererseits

solche mit fünf l'ortsätzen gefunden. Obwohl die Ausläufer sehr

zart sind, lassen sie sich trotzdem au guten Präparaten weit ver-

folgen, wobei sie sich mehrfach hinter einander dichotomisch theilen.

Da gewöhnlicli die Fortsätze von zwei Zellen neben einander ver-

laufen, 80 findet auch ihre Verästelung in gleichen Zwischenräumen

Statt; zugleich kreozen sie mehrfach gegenseitig ihre Bahnen und
können sogar sich um einander schlingen wie zwei veiflochtene

Fäden. Anastomosen zwischen benachbarten ZeUen konnten wohl

desshalb nur selten yon mir mit Sidierheit nachgewiesen werden,

weil die Elemente des Plexus bei ihrer Fehiheit durch das Pinseln

immer etwas Torzerrt werden.

Der Plexus liegt unmittelbar auf der Gallerte und wird yma
Epithel durch die MuskelscMcht getrennt; bei der Ablösung der

letzteren bleibt er an ihr hängen und wird von der Öallerte ab-

gehoben. Diese Verhältnisse eridftren es, warum man den Plexus

ohne grosse Mühe darstellen kann.

Wer die Figuren 2 Taf. VI und 8 Tafel I , welche sich beide

auf Beroe ovatns bezielien und von denen die eine den Plexus des

Magens, die andere den Plexus der Haut zum Gegenstand hat,

vergleicht, der wird nicht im Zweifel sein, dass es sich hier um
ein und dieselbe Bildung liandelt, um ein im Ektoderm gelegenes

Zellennetz, welches im Bereich des Magens durch die Entwicklung

einer Muskellage vom Epithel abgedrängt worden ist.

Da nun das Zellennetz am Magen nach seiner Beschaffenheit

eine sehr grosse Aehulichkeit mit den gangliösen Plexusbildungeu

anderer Thiere besitzt, so gewinnt die oben ausgesprochene An-

sicht, dass den Gtenx^hocen ehi ektodermales Nervensystem zu-

kömmt, weitere Stützen.

Den Bau des Hagens bei den übrigen Gtenophoren habe idi

nicht genauer untersucht, nur habe ich zu bemerken, dass bei

ihnen keine Muskelschicht vorhanden ist, dass dagegen das Epithel

sich zu 2—4 Längsfalten erhebt, welche aus Kitoerzellen bestehen

und in der literatur als Leberstreifen aufgeführt werden.

Literatur. Vom Magen der Beroiden hat Will (35. p.29)

die erste ausführlichere Schilderung gegeben; er schrieb ihm —
fälschlicherweise überhaupt dem Magen der Gtenophoren — Längs-

nnd Ringniuskeln zu; auch hat er die eigenthümlichen säbelför-

migen Cilien des Lippenrandes zuerst gesehen. Sp&ter machte
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Agassiz (4. p. 281) auf die reihenfr»rmigc Anordnung dieser Cilien

aufmerksam, deren Gestalt er der Form der Stäbchen der Retina

vei^lich, er nahm aber irriger Weise an, dass sie auf der ge-

sammten Oberfläche des Magens yorhandeii seien, ein Irrthum, der

Yon Allman (5. p. 285) Mchügt wurde. Sehr ansfahrlich hat

Wagener (34 p. 130) die Anordnung der säbelförmigen Cälien,

welche er als Multipla YorUebter Wimpern deutet, geschildert;

das brdte Yon ihnen gebildete Band soill durch einen drculären

Streifen ftusserst feiner Flimmern ^bgetheilt sein, dieser Streifen

soll sich in eine den Leberstreifen der Gydippe entsprechende

Flimmerrinne fortsetzen, die Yom Lippenrand aufwärts steigt.

Wagen er 's Darstellung ist in so fem nidit ganz richtig, als sie

den am Mundrand liegenden, von mir noch zur Epidermis ge-

rechneten Wimperreif im Bereich des Magenepithels verlaufen lässt;

ob sich der Reif noch in ein^ aufeteigenden Streifen verlängert,

lasse ich unentschieden.

Schliesslich hat dann Kim er (14. p. 82) das Vcrhältniss der

('ilien zu dem Fussplättchen und den Zellen im Wesentlichen in

derselben Weise dargestellt, wie es von mir geschelien ist. Auch

hat derselbe die Fasern der Muskelhaut des Magens von den Muskel-

faseni der Gallerte liistologisch unterschieden, „weil sie sich theilcn

und gegenseitig zu vereinigen vermögen, wodurch eine Muskclhaut

gebildet wird, die sich theilweise förmlich zu einer gefcnsterteu

Haut gestaltet" (p. 40); auch sollen Rinden- und Marksubstanz nicht

deutlich ausgeprägt s^.

4. Ueber den Bau der Tentakeln.

Unter allen Organen, welche Yom Ektoderm der Ctenophoren

aus gebfldet werden, sind die Tentakeln am complidrtesten gebaut

Die Yerschiedensten Formen der Epithelzellen, Muskeln und wahr-

scheinlich auch Nerven betheiligen sich an ihrer Zusammensetzung

und nehmen in den einzelnen Thdlen des Apparats eine besondere

Anordnung und Beschaffenheit an. Auch für die Orientirung im

Körper sind, wie wir schon gesehen haben, die Tentakeln von

grosser Bedeutung, da durch sie die Lage der transversalen Axe
bestimmt wird. Sie fe hlen nur bei den Beroiden, was wohl als

eine Rückbildung betrachtet werden muss; bei allen übrigen Cteno-

phoren sind sie in Zweizahl vorluuiden und treten hier in zwei

Modificationen auf, weiche ich getrennt behandeln werde.
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a. Die Tentakeln von GaUionira bialata und Cydippe hormiphon

und EnploeamiB StationiB.

Bei der Mehrzahl der Cteuophoreu, zu welchen auch die drei

in der Ueberschrift genannten Arten gehören, sind die beiden Ten-

takdn dtbme Fädoi, welche im aiugestvecJctai ^taad die Lfinge

des Thieres wohl mn das Zehnfache ftbertreffen und hei den leh-

haften Be\Yegungen wie zwd Federbflsche nachgezogen werden.

Schon auf geringfilgige Beize hin werden sie eingezogen und in

den schirmenden Tentakelhöhlen völlig geborgen. Letztere sind

weite Bäume, welche in den seitHchen Partieen des Körpers vor-

züglich in longitudinaler Bichtung entwickelt sind und genau in

der Mitte zwischen den beiden transversalen Plättchenreihen einer

Seite sich nach aussen offnen. Bei Gallianira, Cydippe und £uplo-

camis liegt die Mündung etwa an der Grenze des ersten und

zweiten Drittels der Körperlänge, dem aboralen Pole somit wesent-

lich näher als dem (iraleii; bei anderen Arten ist sie dem Mund-

rand mehr oder minder {genähert; sie ist kreisrund und nicht sehr

gross, so dass sich die Tentakelböhle nach ihr hin trichterfönnig

verengern nmss.

Im Allgemeinen ist die Tentakelhöhle als eine von aussen er-

folgte Einstülpung von dem gewöhnlichen Körperepithel ausge-

kleidet. Die Epitlielzellen sind klein und plattenförmig und tra-

gen bei manchen Arten, z. B. bei Callianira, Geissein, welche

vielleicht hier wie auch sonst nichts Anderes sind als verklebte

Wimperbflschel. Dazwischen find^ sich ab und zu eine durch

Garminfiürbung deutlich werdende DrOsenzelle. Unter dem Epithel

werden bei Cydippe hormiphora und Euplocamis Stationis zahl-

reiche MuskeUiftseni angetroffi^, welcbe den Tentakelsack in einer

continuirlichen Schicht von der Basis bis zur Mfindung umkreisen;

sie smd von ansehnlicher Länge, von Stredce zu Strecke mit be-

sonderen fiusserlich g^chsam angeklebten Muskelkörperchen ver-

sehen und unterscheiden sich von den anderweitigen ektodermalen

MuskelÜBsern der Cydippe dadurch, dass sie sich nicht an den

Enden verästeln, sondern einfach beiderseits zugespitzt aufhören.

Im Zusammenhang abgezogen hinterlässt die Muskellamelle Ab-

drücke ihrer Fasern auf dem zurückbleibenden Epithelhäutcben

(Taf. T, Fig. 15). An letzt (!rom haften dann noch kleine schwer

» nachweisbare Zellen ndt verästelten Ausläufern, welche in natür-

licher Lage sich zwischen Epithel und Muskelhaut einschieben wür-
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den und mit don als Ganglienzollcn boschnebeueu Elemeaten des

liktoderms eine grosse Aehnliclikcit liabim.

Im Grunde der Tentxikelhöhle, Nvelclier der Breitseite des Ma-

gens zugewandt ist, nimmt das Epithel eine besondere Beschaffen-

heit an und verdickt sich zu einer ovalen, schildförmigen Platte,

in deren Mitte der Tentakel entspringt längs einer Leiste, welche

die verdickte Platte lougitudinal durchsetzt und in eine rechte und

linke Hälfte zerlegt (Taf. II, Fig. 6). Wir wollen im Folgendfin

den besonders modifidrten Absdinitt des E^tiiels der Tentakel-

hölüe sammt der medianen Längsleiste Tentakdwarzel nennen.

üm die Aufi^ung aller TheOe, welche m dem Tentakd-

apparat in Beziehung stehen, za beenden, müssen vir nodi koiz

die beiden TaitakelgefiSsse erwShnen, welclie unter jeder Tentakel'

vnrzel in kmgitndinaler Richtung verlaufen und genau so iveit wie

diese reichen. Sie legen sich der Zellenmasse der Wurzel nur

äusserlich an und sind von ihr überall durch eine dünne, aber auf

feinen Querschnitten mit Sicherheit nachweisbare Gallertschicht ge-

trennt (Taf. II, Fig. 1 und 7—11 vt). Hiermit ist schon gesagt,

dass die Gefässe in den Tentakel selbst nicht hineindringen. Das

Gefässepithel ist auf der an die Tentakelwurzel angrenzenden Seite

sehr verdickt, während es sonst ein dünnes Plattenepithel ist, und

zeigt so eine Verschiedenartigkeit
,

welche auch sonst in dem Ge-

fässapparat der Ctenophoren wiederkehrt und bei dem Eutodenu

näher erläutert werden soll.

Bei der genaueren Besprechung des Tentakelapparats werde

ich die Beobachtungen, welche ich bei Callianira bialata genuicht

habe, zu Grunde legen und die beiden anderen Ctenophoren nur

anhangsweise berücksiGhtigen., Ich werde nacheinander schildern:

1. den im ansgestredcten Zustand aus der Tentakelhöhle hervor-

tretenden Tentakel und 2. die stets in der Hdhle geborgene Ten-

takdwurzel.

1. Die Grundlage des gesammten Tentakels der Callianira ist

ein drehrund«r, ziemlich dicker Strang, der Tentakelstamm,
an welchem klehie Tid dünnere Fortsätze sdtlidi ansitzen, die

Senkfäden oder auch die Seitenfäden. Die Zahl der Senk-

faden ist eine sehr bedeutende, da ihre Ursprünge nur durch

kleine Abstände von einander getrennt sind; sie befestigen sich

am Stamme hinter einander in einer einzigen Reihe und sind von

ihm durch eine ringförmige Einschnürung deutlich abgesetzt. Wie

der Tentakelstamm, so sind auch die von ihm ausgehenden Seiten-

faden sehr Gontractil.
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Der Tentakelstamm ist durchaus solid und unterscheidet

sich somit durch den Mangel eines von entodermalem Epithel aus-

gekleideten Lumen sehr wesentlich von den-fdnctionell verwandten

Bildungen der Medusen. Wenn wir an ihm eine Axe und einen

epitheljlalen Ueberzug auseinander halten, so mflssen wir

dabei jetzt schon im Auge behalten, dass beide Theile ans dem
Ektoderm stammen, wie dies aus der Untersuchung der Tentakel-

wurzel mit Sicherheit hervorgeht

Die Axe (Taf. III, Fig. 4 u. 15 tb) ist vornehmlich ein Strang

von Muskelfasern, die so sehr auf Schnitten und Zerzupfungsprä-

paraten in den Vordergund treten, dass die übrigen Bestandtheile

leicht übersehen werden können. Die einzelnen Fasern lassen sich

ohne Schwierigkeit an maccrirtiMi Tentakeln auf grosse Strecken

isoliren und sind dann dünne kreisrunde Fäden, die sich weder

verästeln, noch unter einander anastouiosiren ; sie bestehen allein

aus einer liouiogenen contractilen Masse, s»)dass die bei den Cteno-

phoren häufig vorhandene Diftierenzirung in eine contractile Rinden-

uud protoplasniatische Marksubstanz hier vollkommen fehlt Ob
•Kerne zeitweilig in den Verlauf der Muskelfasern eingeschaltet sind,

habe ich nicht mit Sicherheit feststellen können; doch finden sich

solche, wie ich noch später zeigen werde, sehr zahlreich fai dem
AnfangstheQ, welcher der Tentakelwurzel angehört Auf Quer-

schnitten bilden die Muskelfilden ovale oder kreisfilnnige Figuren,

die didit neben einander gesteUt sind und nur durch geringe

Spuren von Eittsubstanz unter einander verbunden werden (Taf. I,

flg. 15 u. 16).

Ausser Muskelletsem sind auf einem Querschnitt durch die

Tentakelaxe noch andere Elemente sichtbar: erstens wird das

Mosaik der Muskelfasern durch eine kömige Linie in eine rechte

und linke Hälfte zerlegt. Die kömige Linie, an Osmiumpräparaten

stets schwärzlich gefärbt, ist auf allen Schnitten vorhanden und ist

daher der Ausdruck einer dünnen bandförmigen Schicht (tc), die

sich genau durch die Mitte von einer Seite des Tentakels zur andern

erstreckt; zweitens liegt in der bandförmigen Schicht, dem einen

Rande derselben etwas genähert, ein kleiner, auf dem Querschnitt

ovaler oder kreisförmiger Strang, den wir den Axenstrang nennen

wollen (ta). Drittens bemerkt man /wischen den Muskelfasern

hier und da feinkörnige Stellen, die ebenfalls dunkler gefärbt sind

als ihre Umgebung (n).

Die Beschaffenheit der genannten Theile genau festzustellen

ist nicht leicht und gelingt noch am ehesten bei dem etwas ex-
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oentrisch in der Unge des Tentakels aolsteigeDden Axenstraog.

Beim Zerzupfen (Taf.111, Fig. 10) kann man ihn isoliren als ein

feinfaseriges Gebilde, in dem sich ab und zu Kerne vorfinden; die

Kerne schienen dabei in den Verlauf der feinen Fäserchen des

Stranges eingeschaltet zu sein. Die Ffiserchen sind, wie Quer-

und Lftngsschnitte (Fig. 4 ii. 15 ta) übereinstimmend lehren, in einer

homogenen, wahrscheinlich gallertigen Grundlage cingcliettet, zum
Theil in der Mitte derselben, zum Theil in den peripheren Par-

tieen. Auch auf Schnittpr&paraten sind die Kerne in den Fäser-

chen nachzuweisen.

Ich plaiibe, dass wir es hier mit feinsten Norvciifäden zu

thun haben, welche die Mitte des Tentakels einnehmen und von

Gallerte umhüllt sind; in dcrsüil)en Weise deute ich die oben an

erster Stelle erwähnte bandförmige Schicht als eine dünne Lage

von Kervenfiiserchen. Auch sie enthält häufig Kerne und kann

ausser auf Querschnitten noch auf Längsschnitten beobachtet wer-

den. Dagegen ist die Bedeutung der kömigen Stellen zwischen

den Muskelfasem mir sehr fraglich, da ich sie auf Längsschnitten

nicht habe «iederfindoi kOmien. Kerne, die üi der Substanz der

Tentakelaxe hi^ und da zerstreut sind, konnten ebenso gut zu

den Muskelfasem gehören, als auf etwaige Nervenfsdchen bezogen

werden.

Endlich habe ich noch faserige Elemente zu nennen, wdche

auf der Oberfläche der muskulösen Tentakelaxe eine dicht unter

dem Epithel gelegene Schicht zusammensetzen; sie sind alle longi-

tudinal gerichtet und zeigen an contrahirten Tentakeln einen wel-

Kgen Verlauf; beim Zerzupfen (Tat I, Fig. 10) schwindet die

wellige Beschaffenheit und es werden die Fädchen glatt gezogen;

sie spannen sieh dabei quer durch die Lücken, welche im zer-

zupften Tentakel entstanden sind und bilden nicht selten Netze.

Ob dies nun darauf zurückzuführen ist, dass die Fäden unter

einander zusammenhängen, oder ob sie nur äusserlich verklebt

sind, Hess sich nicht entscheiden, denn die Fädchen sind so fein,

dass sie bei Immersion I von Ztsiss eben noch als zarte Linien

wahrgenommen werden können. In ihrer natürlichen Lagermig,

wo immer mehrere an einander gefügt sind, werden sie leichter

bemerkt, indem sie dann feserige Stränge erzeugen. Kerne habe

ich in den Fäserchen nicht auffinden können.

Der letzte Bestandtheil des Tentakelstammes, das Epithel,

enthfilt zwderlei Elemente, die Klebzellen und die Tast-
zellen. Die ersteien (Tal m, Fig. 1. 4 8. 15k) sind bei wei-
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tem am saUreidusteEii und haben tinen kleinen Fiotoplasmakfitper,

welcher nach aussen eine stark conyexe Oberfläche besitit, etwa

wie der Kopf eines Nagels, so dass die Gesammtoberfläche des

Tentakels uneben und höckerig erscheint. Im Protoplasma finden

sich zahlreiche feine, stark lichtbrechende Kömchen, welche alle

Ton gleicher Grösse sind und vorwiegend die Gonvexität des Zellen-

körpcrs einnehmen. Die zugehörigen Kerne sind bei Seite gedrängt

und liegen au der Basis der halbkugeligen Hervorragungeii. Der

interessanteste Theil der Zelle ist jedoch ein Faden, welcher in

drei oder vier Spiralwindungen gelegt und am Zellenkörper be-

festigt ist, ähnlich wie der Stielmuskel am Körper einer Vorticelle.

Der Faden beschreibt zunächst zwei kleine und eng auf einander

schliessende Windungen, die noch im Protoplasma selbst enthalten

siud, dann beschreibt er noch zwei grössere uud weiter absteheudc

Windungen ausserhalb, nachdem er die Zelle an ihrem centralen

Ende verlassen hat Er ist scharf npd doppelt contourirf, in

Sehlem ganzen Verlanf dentUch vom Protoplasma getrennt und
endet beidersdts wie abgeschnitten. Mit seinem Ende ist er auf

der Tentakehixe befestigt, zunftchst auf den feinen FSsercfaen,

welche den centralen Uuskelstrang umgeben; er durchsetzt dabei

einoi schmalen zwischen der Tentakehze und den Körpern der

Epithelzellen vorhandenen Baum, der entweder von einer dünnen

Gallerte oder von Flüssigkeit erfüllt ist.

Wie der Stielmuskel der Vorticellen ist der Spiralfaden der

Klebzellen contractu; unter dem Mikroskop kann man an lebenden

Objecten verfolgen, wie er sich activ verkürzt und dabei seine

Windungen enger auf einander legt. Die Verlängerung und Deh-

nung des Fadens erfolgt wahrscheinlich passiv durch Einwirkung

von aussen, da hierfür in der Zelle selbst keine Einrichtungen ge-

geben sind. Was hierbei wirksam ist, lässt sich bei der Be-

obachtung im frischen Zustand leicht ermitteln.

Wenn man den Tentakel einer lebenden Callianira mit der

Staarnadel berührt, so bleibt er an derselben haften. Das Thier

ist fest -verankert und kann sich nur unter Verlust von Thei-

len des Tentakels los machen. Ebenso fUlt es ausserordentlich

schwer, die abgerissenen Stocke von der Nadel zu enHemen und
auf den Objecttrlger zu flbertcagen. Hier sieht man nun, wie

fast alle Epithelzellen aus ihrer natOrlichen Lagerung gebracht

sbd; die Spiralen Ettden sind stark gedehnt und bemühen sidi ver^

gebens duidi zudcende Gontractionen die normale Stellung zurück-

zuerobem. .

e
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Die grofise Elebrigkeit der TeDtakeln kann dem Hangd

drOsiger Organe nur aus der Beschaffenheit des Epithels erklärt

i?erden; und hier wiederum können nur die Elemente in Frage

kommen, die wir oben sdion als Klebzellen bezeichnet haben, da
die Tastzellen viel zu selten angetroflFen werden, um die so inten-

sive Wirkung zu erklären. Wahrscheinlich haften die klonen Körn-

chen der convexen Oberfläche fest an Fremdkörpern an, so dass

die Muskeln eher gedehnt werden, als dass die Verkhibung gelöst

würde. Die gedehnten Muskeln ihrerseits sind bemüht den an-

haftenden Gegenstand heranzuziehen, indem sie sich contrahiren;

es mächte ümen dies indessen wohl nur bei kleinen Objecten ge-

lingen.

"Viel spärlicher als die Klebzellen sind die Tast Zeilen im

Epithel des Tentakelstamms verbreitet; sie lassen den spiral auf-

gerollteu coutractilen Faden vcriniösen uiul haben vielmehr einen

rein protoplasmatischen Körper, dessen peripheres, den Kern um-

hüllendes Ende am breitesten ist, ivührend das centrale sich all-

mShlich versdunftchtigt (man orientire Sich über den Bau der Tast-

zellen nach der Figur 9 auf Tafel I, 'welche ddi auf Euplocamis

Stationis bezieht); letzteres sitzt unmittdbar auf der Tentakelaxe,

ersteres liegt in einer Ebene mit den Köpfchen der Klebzellen und
trftgt eine grössere Anzahl von starren Haaren, die wegen ihrer

Unbeweglichkeit wohl nur als Tasthaare gedeutet werden können.

Einige der Haare sind kurz, andere dagegen ragen weit über die

Oberfläche in das umgebende Wasser hinein.

Tastzellen und Klebzellen bedecken auch die seitlichen An-

hänge des Tentakels oder die Seitenfäden und sind hier von

derselben Beschaifenheit wie am Tentakelstamm, sodass wir nicht

nöthig haben, auf sie näher einzugehen ; nur verdient die grössere

Häufigkeit der Tastzelleii hervorgehoben zu werden. Dajs'egeii be-

sitzt die Axe der Öeitoiitadeii einen völlig anderen Bau, über den

wir am besten auf Quer- und Längsschnitten in's Klare kommen.

Der Querschnitt durch die Axe eines Senkfadeus (Taf. HI,

Fig. 8) ist kreistormig und besteht zum gi'össten Theil aus einer

homogenen, oöenbar gallertigen Masse, in welcher sofort zweierlei

Structurdemente auffallen, von denen das eine paarig, das an-

dere unpaar auftritt Der unpaare Bestandtheil liegt in der Mitte

der Fadenaxe und soll in analoger Weise wie bei dem Tentakal-

stamm (ta') Azenstrang heissen; er erzeugt auf allen Schnitten

eine Figur, etwa wie der Quersdmitt einer biconcaven linse; über-

tragen wir auch hier wieder das Bild in das Körperliche, so er-

I
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halten wir eine Scheidewand, welche an den Rändern dicker ist

als in der Mitte, die daher auf Längsschnitten (Taf. III, Fif?. 1)

bald wie ein breiter, bald wie ein sehr feiner Strang aussiclii.

Histologisch ist. die Scheidewand vornehmlich aus derselben fein-

köraigen faserigen Masse gebildet, welche wir an einer ganz ent-

Bprecfaenden Stelle sebon bei dem Tentakelstamm kennen gelernt

haben; am deatUdisten irird dies jm MaceratloDspräparaten, wenn
' man das Epithel der Senk&den abpinselt und die Aze somit für

sich darstellt (Taf. III, Fig. 3). Ein fein&seiigar Zog, der je nach

dem man ihn Yon der Flädie oder von der Kante betrachtet^ sich

bald breiter, bald schmälar prftsentirt, mlftoft in der Azensab-

stanz. In ihm mnd Kerne nadiw^bar, sowohl «of Querschnitten

als auch auf Längsschnitten.

Bei der geschilderten histologisclien Beschaffenheit ist es denn

iauch nicht zu verwundern, dass der Faserzug an der Basis des

Senkfadens sich mit den Fasern verbindet, welche die nnediane

Lamelle und den etwas excentrisch gelegenen Axenstrang des Ten-

takelstamms zusammensetzen. Man überzeugt sich hiervon, wenn

man einen Querschnitt durch den Tentakel genau an der Basis

eines Senkfadens hindun lilegt (Taf. III, Fig. 15). Durch dies Ver-

hältniss wird es dann weiter verständlich, wesshalb alle Senk-

fäden vom Stamm des Tentakels in einer Reihe hintereinander

entspringen. Die Lage ihrer Anfangstheile wird durch die band-

förmige feinfaserige Schicht bestimmt, welche den Tentakelstamm

quer ^VNhsetzt; dabei shid stets nur auf einer Seite der Schidit

SenkfUden Torhanden.
'

Zu beiden Seiten des nnpaaren medianen Faserzogs liegen zwei

wahrscheinlich muskolöse Strfthge, welche die Gontractilit&t dar

Senkftden bedingen. Beide sind Yon g^dier Gestalt, auf dem
Querschnitt halbmondförmig und ungefiUir halb so breit als der

Durchmesser des ganzen Senkfadens. Von der umgebenden Gal-

lerte kfinnen sie deutlicher nur durch Imbibition mit Carminliisung

abgegrenzt werden. In Folge der Contraction sind sie etwas ge-

faltet (Taf. III, Fig. 3) und ebenso ist auch die Gallertoberfläche

von Furchen und Riefen bedeckt. Kerne oder Ueberreste von

ZeUen sind in der Gallerte und den Muskelfasern nicht erkennbar;

auch unterscheiden sich beide Theilc von dem medianen Faserzug

noch dadurch, dass sie sich nicht in den Tentakelstamm hinein

fortsetzen.

Da die Tentakeln wegen ihrer klebrigen Beschaffenheit leicht

an Fremdkürperu anhaften, so erleiden sie häufig Yerstümmelungeu,
R. HMvtii Bra iar ClMMvhnw. 4
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indem durch die heftigen Rewegnngcn des Thieres grössere und

kleinere Stücke von ihnen abgerissen werden. Damit diese Ver-

luste wieder ersetzt werden können, ist der Tentakel in einem be-

ständigen Wachsthume begriöen, welches an der Basis des Ten-

takels Statt findet Hier existirt am Gnmd der Teatakelliöhle

eine ftusBorst zellenreiclie Zone, die Tentakelwnrzel, ans welcher

die drei wichtigsten Bestandthdle, die Axe des TentakelstaminB,

die Axen der SenkfBden und der geineinsame epitheliale Ueberzng

bttder ans getrennten Anlage hervorgehen.

Die Tentakelwnrzel (Tat II, Fig. 6) ist, wie schon oben

kurz hervorgehoben wurde, ein modificirter Theil des Epithels,

welches die Tentakelhöhle ausklddet, eiue scharf umschriebene

schildförmige Zellenplatte etwa von der Gestalt eines Rhombus.

Die spitzwinkligen Ecken des Rhombus sind nach dem oralen

und al)oralen Poh; zugewandt und in gleicher Weise wie die stiniii)f-

winkligeu abgerundet. Bei der Betrachtung von der Fläche wird

das Organ durch eine mediane LängsleiRte, den Mittelstreifen

(tm), wie ein Blatt durch die Blattrippe in symmetrische Hälften,

die beiden S e i t e n f e 1 d e r (tn
),

abgetheilt. Von diesen <lrei Theilen

hört der Mittelstreifen, von welchem der Tentakel vornehmlich zu

entspringen scheint, oben und unten früher auf als die Seitenfelder

nnd wird daher v<m deren Enden eine Strecke weit überragt

Die hier mterschiedenen Abschnitte der Tentakelwarzel haben

für den Aufbau des Tentakels eine ganz verschiedene Bedeutong und

sollen daher getrennt beschrieben werden. Der Mittelstreifen liefert

ausschliesslich die Axengebilde, die Seitenfelder dagegen, mit denen

ich beginnen werde, liefern den gesammten epithelialen Ueberzug.

Im Gegensatz zu dem einschichtigen Epithel an anderen Orten

des Ctenq^horenkarpers sind die Seitenfelder der Tentakel-

wurzel aus vielen über einander geschichteten Zellenlagen zusam-

mengesetzt und bilden daher auf Querschnitten (Taf. II, Fig. 1.

7—11 tn) ansehnliche Verdickungen, welche an den Bändern ganz

plötzlich abfallen, um sich in das dünne Epitli(!lh;lutchen der Ten-

takelhiihle fortzusetzen. Die Abgrenzung wird um so deutlicher

als auch das Zellenmaterial einen ganz anderen Charakter an-

nimmt. An den Rändern (Taf. II, Fig. 5k') begegnen wir zu-

nächst einer schmalen Zone äusserst kleiner Zellen, deren Con-

toureu auf Querschnitten nicht nachweisbar sind; sie scheinen zu

einer continuirlichen undiffiBr^zirten Masse zusammengeflossen zu

sem, welche bei Anwendung toh Oarminlfisung durch ihre intensiv

rethe Fftrfoung henrorleuchtet, weU sie fest nur aus zahllosen,
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durch wenig Protoplasma verbundoiioii, in etwa aclit Sdncliten üIxt

(Mnander gelagerten kleinen Kernen besteht. In dieser kerincichen

Masse der Randzone erl)lickc ich ein Keinigewebe f(ir die eigen-

thünilich niodificirten Körnerzellen, welche in dem übrigen TlKÜle

des Seiteufeldes vorkommen; denn es lässt sich von dem Keini-

gewebe aus ein allmählicher Uebergang zu den Kömerzellen nach-

weiMD, ebenso wie diese sich naeh und nach zu den Klebzellen

des TentaJcelepitheilB umformen.

Die KömeneDen (Taf. II, Fig. 4k'), der Hauptbeetandtheil

der Seitenfelder, sind rundliche, Yon einander abgegrenzte KOrper,

welche sich in Otmiumsfture stark brftunen, in Caimin dagegen

sich 80 wenig f&rbem, dass der kleine Kern in ihnen nur schwierig

sichtbar gemacht werden kann; sie besitzen ein trübkömiges Proto-

plasma und sind zu grösseren und kleineren Haufen zusammen-

geballt, in welche die Substanz der Seitenfelder beim Zerzupfen

sehr leicht zerfällt.

Die zwei Scitenfelder einer Tentakelwurzel sind an ihren oberen

und unteren Enden von einander durch das Epithel der 'J eiitakel-

höhle getrennt; im üebrigen schiebt sich zwischen sie das (iewt^be

des Mittelstreifens ein, welcher jedoch nur im Hereich einer kleinen

nahe dem oberen Ende befindlichen Strecke die Seitenfelder voll-

kommen auseinander hält (Tafel II, Fig. 1. 7). Weiter nach ab-

wärts (Fig. 8— 11) wucheren die Massen der Kömerzellen über

dem Mittelstreifen zusammen, ihn von der Oberfläche ganz ans*

fldilifissend; dabei erzeugen sie einen dicken Zellenwulst, in weldiem

die Anfibige der Aze des Tentaketotamms nnd die Anlagen zu den

Azen der Seitenfilden YoUkommen Tergraben liegen (veri^ auch

den LSngsschnitt Fig. 2). Aus dem Zellenwulst erhebt sich der

Tentakeistamm mit seinen Seitenfilden, Aberzogen von einer ein-

fachen Lage Kleibzellen, welche zunächst noch nicht mit den erst

spftter auftretenden contractilen Spiralfäden versehen sind.

Von den übrigen aus dem Mittelstreifen entspringenden

Theilen des Tentakels entwickelt sich die Axe des Stammes nach

einem anderen Princip als die Axen der Senkfäden. Die Genese

der ersteren ist am leichtesten zu verfolgen; man orientirt sich

darüber in zweckmässiger Weise, indem man einen macerirten

und gefärbten Tentakel mit seiner Wurzel isolirt und von dem
anhaftenden Epithel, den Körner- und Klebzelieii, sowie von den

Senkfäden und ihren Anlagen durch Abi)inseln befreit. Dann sieht

man wie die zu einem cylindi Ischen Strang ursprünglich zusam-

mengedrängteu Muskelfasern sich plötzlich fächerartig ausbreiten

4»
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und in die kleinzellige Masse des Mittelstreifens nahezu in des-

sen ganzer AusiU lmung übergehen. Die Art wie sich dieser Ueber-

gang vollzieht, Uisst sich controliren, wenn einzelne Muskelfasern

mit den zugehörigen Zellen von dem Reste völlig losgelöst werden.

Die Zellen des Mittelstreifens sind da, wo sie an die Gallerte

angrenzen, kleine, undeutlich von einander abgesetzte Körper mit

stark gefib>bten Kernen, welche von einer dfinnen, aber deatlich

erkennbaren Protoplasmaschicht .unKeben werden. Je mehr man
sich den Basen der Moskelfasem n&hert, um so Uäner werden

die Zellen und um so mehr tritt ihr Protoplasma zurück, so dass

man ein Bild vor sich hat, als ob zahlreiche kleine Kerne zu einem

Mosaik dicht zusammengedrängt wftren. Die Anordnung der Kerne

ist zunächst noch eine reglose, später bilden sich regelmässige,

parallel gestellte Reihen aus, die sich continuirlich in.die Muskel-

fasern fortsetzen.

Schon an den Orten, wo die Kerne sich in Reihen gruppiren,

sind die ersten Spuren von Muskelsubstanz in der P'orm von Scheiden

vorhanden, welche die Reihen umhüllen. Für sich dargestellt er-

scheinen die Scheiden als dünne membranöse Gebilde, die allmäh-

lich undeutlicher werden und sich dem Auge entziehen. In ihnen

sind die Kerne eingeschlossen wie die Münzen in einer Geldrolle;

der Vergleich passt in doppelter Hinsicht, einmal insofern in

einer Scheide jedesmal nur eine Bdhe eingeschlossen ist, und

zweitens weil die einzelnen Keine gewöhnlich abgeplattet und mit

ihren Breitseiten gegeneinander gepresst sind; seltener sind sie

keflfilrmig in einander geschoben. Mit der Zunahme der Muskel-

Substanz werden die Kerne mgeengt und aus einander gedrängt

und so entstehen dann Fasern Yon einer homogenen oder schwach

körnigen Masse mit hier und da zerstreuten Kernen, die ein durch

Imbibition in Garmin besonders hervorleuchtendes Kernkörperchen

enthalten. Entfernt man sich noch weiter vom Mutterboden, so

werden die Kerne mehr und mehr undeutlich, bis schliesslich auch

die letzten Reste von ihnen geschwunden und die Muskelfasern zu

völlig liomogeiien Fuden geworden sind.

Ich habe hier immer nur von Kernen gesprochen , weil diese

an gefärbten Präparaten allein hervortreten; ich halte es aber

für selbstverständlich, dass jeder Kern von einer Spur Protoplasma

umgeben und dadurch zu einer Zelle ergänzt wird.

In dem Bereiche, wo sich die allmähliche Umwandlung der

Zellenreihen in Muskelfasern vollzieht, sind letztere verhältniss-

mässig dick vanA wachsartig, ate wftren sie gequollen, auch färben
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sie sich auffallend lebhaft in Cariuin. Später ändert sich das; die

Fasern werden dünner und lichter und dunklen stark in Osmium-

säurCf während sie von der Carminlösung nicht mehr gefärbt werden.

IsolatloDspräparate vod einzelnen Fasern, wie ich de hier ge-

sduldert habe, sind mir trotz yieler Bemflhungeu nur selten ge-

gluckt, wdl die Maskelfasern gewöhnlich an der Stelle, wo die

Kemrelheii beginneD, abreissen; dagegen gelingt es leichter, den

Zusammenhang der Bestandthdle der Tentakelwurzel auf Schnit-

ten nachzuwdsen , die in der Bkhtung des Faserverlaufs und

longitudinal durch den Mittelstreifen geführt sind. Auf diese Weise

«erhftlt man Präparate, wie das in Figur 2 Tafel II dargestellte,

TOD welchem ein kleiner Theil noch einmal bei stärkerer Vergrös-

serung in der Figur 3 abgebildet worden ist. Die zuletzt ge-

nannte Zeichnung lässt in vortrefflicher Weise erkennen, wie die

schon von Anfang an unscheinbaren Zellen des Mittelstreifens all-

mählich von rechts nach links kleiner werden, sich in Reihen

anordnen und so zu Muskelfasern umbilden. Auf der grösseren

Uebersichtsfigur sieht man, wie die Muskelfasern weiter nach der

Basis des Tentakelstarams convergiren und in ihrem Verlauf von

dichten aus den Seitenfeldern stammenden Zellenmassen (k ) um-

hüllt werden. Ausserdem sind noch die Aulagen der Senkfäden (r)

dditbar, auf welche ich später zarftddcommeii werde.

Die mit ffilfe von Längsschnitten tmd durch Zerzupfen ge-

wonnenen Resultate, erfahren wichtige Ergänzungen durch die An-

fertigung von Querschnitten, welche in continuirlicher Reihenfolge

durch die Tentakelwurzel g^egt worden sind. Auf allen Schnit-

ten (Tal n, Fig. 1. 7—11 tm) ist das Gewebe des Mittelstrei-

fens von den Körnerzellen der Sdtenfelder scharf abgegrenzt, in-

dem es an Garminosmiumpräparaten intensiv gefärbt ist und auch

sonst aus vollkommen anderen Zellen besteht. Ferner ragt der

Mittelstreifen stets in die unter ihm befindliche Gallerte mit einem

kielförmigen Vorsprung hinein und schiebt sich trennend zwischen

die beiden Tenüikelgefässe (vt), welche rechts und links von ihm

unter den Seitenfeldern liegen und nur an der Stelle, wo sie mit

dem queren früher beschriebenen Hauptstamm (vh) zusammenhän-

gen, unter einander communiciren (Taf. II, Fig. 1). Im Uebrigen

fallen die Präparate je nach dem vom Schnitt getroffenen Ab-

schnitt der TentakelWurzel sehr verschiedenartig aus.

In seinem oberen Theil (Taf. II, Fig. 7) wird der Mittelstreifen

ausschliesslich von kleineu cylindrischen Zellen gebildet, welche

langgestreckte der Zellenform angepasste Kerne besitzen und in
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einer einzigen Lage angeordnet sind; man kann daher von einem

einBchichtigen Cylinderepithel sprechen. Da der in die Gallerte

vorspringende Kid dureh eine Einfiütnng der OberflAche hervor-

gerofen ist, sind in ihm zwei Zellenlagen vorhanden, denn Ele-

mente mit ihren peripheren Enden sieh berOhren.

Auf den nach abwärts folgenden Schnitten (Taf. II, Fig. 11;

Taf. III, Fig. 17) bleibt die Epithdschicht (tm'") im Bereich des

kielförniigeu Vorspmngs unverändert, dagegen verdicken sich ihre

an die Seitenfulder grenzenden Ränder zu zwei dicken Wülsten

(tm'), deren Zusammensetzung aus zahlreichen Zellen nur aus der

grossen Anzahl von dicht zusammengedrängten Kernen erschlos-

sen werden kann. Die Zellenwülste werden immer ansehnlicher, je

mehr wir uns der Mitte zwischen dem oberen und unteren Ende des

Mittelstreifens nähern, bis sie sich in der Mittellinie fast berühren ; sie

werden dabei von den wuchernden Zellenmassen der Seitenfelder

ganz bedeckt ; sie sind die Keimstätteu der Muskelfasern, welche in

4er uns schon bekannten Weise ans ihnen hcrvorwachsen (Tafel III,

Fig. 17; Tafel II, Fig. 2 u. 3). Freilich ist der Zusammenhang
der Muskelfiisern mit den Zellpolstem nur auf wenigen Querschnit-

ten zu erkennen, weil meistentheils die Muskeln wegen ihrer fächer-

artigen Ausstrahlung quer durchschnitten werden.

Wie man aus dem hier Mitgetheilten entndmien kann, stehen

die Gylinderzcllen mit den Muskelfasern in keinem Zusammen-
hang; wenn sie für das Wachsthum des Tentakels eine Bedeutung

haben, so kann dieselbe nur darin gesucht werden, dass sie sich

an den Bändern durch Theilung vervielfältigen und so die Keim-

zone verbreitern helfen , wodurch eine Vermehrung der Zahl der

Muskelfasern herbeigeführt werden würde. Morphologisch ist die

Cylinderzellenschicht noch insofern von Wichtigkeit, als durch sie

die Keimzone der Muskelfasern in zwei Hälften zerlegt und so in

der Tentakelwurzel eine Zweitheilung herbeigeführt wird, die sich

auch auf den Muskelstraug des Tentakels überträgt.

Auf den Querschnitten durch den mittleren Theil der Ten-

takelwurzel ist endlich noch ein unpaarer Haufen kleiner Zellen

sichtbar (TaMII, Figur 11; Tafeim, Figur 17 tm'O bestimmt

den Zwischenraum auszufallen , welcher zwischen den beiden Pol-

stern, von denen die Muskelfasern entspringen, vorhanden ist. Der

Zellenhaufen setzt sich in den Axenstrang fort, welcher den Ten-

takelstamm in ganzer LSnge durchzieht

Die Entwicklung, welche ich hier von den MuakeUuem des

Tentakelstamms geschildert habe, ist ein sehr eigenthttmlicher.
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ganz ohne Analogon dastdiender Process. CyUndrisdie Epithel-

zellen vermehren sich durch wiederholte in ihrer Längsaxe erfol-

gende Theflongen na Zellenreiheu; die Zellenreihen scheiden auf

ihrer Oberfläche Muskelsubstanz aus und bilden dünne Scheiden,

welche die Zellenreihen umschliessen. Nach der Peripherie zu

wandeln sich die Scheiden zu soliden Fasern um, indem sie sich

mit contractiler Masse füllen, während die Körper der Matrix-

zellen aufgebraucht werden und schliesslich ganz verloren gehen.

Am längsten erhalten sich noch einzelne Kerne, welche durch die

Maskclsubstanz auseinander gedrängt werden , bis auch sie nicht

mehr mit Sicherheit nachgewiesen werden können. Bei dieser Ent-

wicklungsweise ist besonders Zweierlei höchst auffällig, 1. dass

die Muskelfasern vom freien Ende der Epithelzellen ganz nach

Art der cuticularen Bildungen ausgeschieden werden, 2. dass sie

senkrecht zur epithelialen Oberfläche hervorwachsen. Ueberall wo

wir den Ooelenteraten ektodermale MuskeUksern antreffen, ist

das Gegentheil der Fall; die Muskelfasern liegen am centralen

Zellenende und verlaufen der Epitheloberfläche parallel, dagegen

senkrecht zur L&ngaaxe der einzelnen Epithelzellen.

Noch dgenthOmlicher ist der Bildongsmodus der Seitenfft-

denazen, welcher sich an einem und demselben Tentakd im

Zusammenbang verfolgen lAsst, weil dne continuirliche Reihe von

Uebei^angsformen von kleinen kaum diüerenzirten Zellenhaufen

bis zu völlig entwickelten Fäden hinüberleitet Zur ersten Orien-

tirung sind auch hier wieder Längsschnitte geeignet, da die ein-

zelnen Entwicklungsstufen in einer Reihe angeordnet sind, welche

am aboralen Ende der Tentakelwurzel beginnt und an dem Ten-

takelstamm abschliesst. Man darf hierbei jedoch nicht erwarten,

auf einem Schnitte die Reihe von Anfang bis zu Ende auf einmal

zu tiberblicken, da diese nie ganz gerade verläuft und daher sich

auf mehrere hinter einander folgende Schnitte vertheilt. So ist

denn auch die Figur 2 auf Tafel II aus mehreren Präparaten

combinirt.

Am unteren— dem Mundpol zugewandten— Ende des Schnitts

Utot sich von der Zellenmasse des Mittelstreifens ein Strang von

Zellen ab, der nacE aussen von den ftdierartig ausgebreiteten

HuskeUhsern des Tentakelstamms liegt, aber noch von den dich-

ten Haufen der in Entwicklung begriSiBnen Klebzellen umhüllt wird.

An CarminoBmiumprftparaten intensiv roth ge&rbt, Ifisst er sich

leicht unterscheiden von seiner durch Osmiumsftore gebrAnnten Um-
gebung; seine Zellen sind klein und zu einor äusserst kemreicben
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Masse enchiaolzeii. Auf adiier peripheren Seite trftgt der Straog

kleine Hücker, die nach dem oberen Schnittende zn dcli mehr nnd

mehr TergrOasem and besonders an Linge zunehmen. Dies sind

die ersten Anlagen f&r die Axen der Seitenfiden; eine Stredte

weiter lösen sie sich von dem Zellonstranj,^ , von dem sie hervor-

geknospt sind und der bald darauf aufhört, ab und sind nun selbat-

standige Gebilde, welche in das von den Seitenfeldern gelieferte

Zellenmaterial eingebettet sind. Sie wachsen in die Breite und

noch mehr in die Länge, umgeben sich mit den Zellen der Seiten-

felder und gliedern sich endlich als Senkfäden von der Masse der

TentakelWurzel ab.

Zu denselben Resultaten führt eine Serie von Querschnitten.

Die Schnitte, welche dem unteren Ende entnommen wurden (Taf. II,

Fig. 8), zeigen wieder die zwei Lagen von Cylinderzellen, welche

den kielförmigen Vorsprung des Mittelstreifens ausmachen. Die

Bftnder derselben, welche sonst Yon den beiden Keimpolstem der

Tentakelmusknlatur eingenommen werden, sind unter einander ver-

bunden durch eine quere Brficke eines kemr^chen Gewebes, wel-

ches auf späteren Schnitten der Serie selbstftndig wird, indem sein

Zusammenhang mit dem Mittetetrdfen zuerst sich lockert (Tain,
Fig.9q) und dann Teilkommen unterbrochen wird (Tal H, Fig. 10).

So ist das Material für die Axen der Seiteufäden gesondert und
bildet sich, je mehr wir uns dem obem Ende nAhem, zn s^er
definitiven Gestalt aus (Tai U, Fig. 11).

Hand in Hand mit dieser morphologischen Sonderung geht

auch eine histologische Umwandlung vor sich. Anfänglich sind

die Anlagen nur gleichförmige Anhäufungen kleiner Zellen; dann

differenziren sie sich in drei Theile, eine Axe und zwei umhüllende

schalenförmige Stücke, welche an Macerationspriiparaten isolirt

die Axe ganz umhüllen wie die Cotyledonen das knospende Pflänz-

chen. Die Zellen in allen drei Stücken sind wesentlich modificirt

und bilden eine wachsig oder verglast aussehende Masse, in welcher

noch die Kerne als Ueberreste der Zellen erkennbar sind (Taf. II,

Fig. 18). Auf weiter vorgerückten Entwicklungsstadien gelingt der

Nachweis von Kernen nur noch in der Axe, dagegen nicht in den

umhlUleDden beiden Theilen, welche durchaus homogen sind und
das Licht i|tark bredien (Tal III, Fig. 2 u. 9). War ein Schnitt

gerade senkrecht zur L&ngsrichtung oner Senicfodenanlage gefidlen,

so erhAlt man einen vielkemigen Azenstiang, umgeben von einem

Bing, der an zwei opponirten Stellen verdickt ist Die zwei Yer-
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dickiingcii (Taf. III, Fig. 9) liefeni die beiden Maskelbiinder , die

vitilkeruige Axe dag^n den centralen Fascrstrang der fertigen

SenkfiMen.^ Ihrer ganzen Entwiddungsweise nach besitzen daher

die axialen Theile der Senlcfilden mit der muskulOeen Axe des

Tentakelstamms eine gemeinsame im Mittelstreifen der Tentakel-

vnrzel gegebene Anlage; da sie sich aber von derselben früh-

zeitig loeliteen, so sind de eine Zeit lang isolirt und treten erst

secundflr wieder mit dem Tentakelstamm in Verbindang.

So sehen wir, wie der complicirte Bau des Tentakels durch

den complicirteren Bau der TentakelWurzel noch bei weitem über-

troflfen wird. Von besonderem Interesse hierbei ist, dass für alle

Theile des Tentakelapparates besondere Knospungszonen vorhan-

den sind; die epithelialen und die axialen 'l'heile finden ihren Ur-

sprung in räumlich getrennten Abschnitten der Tentakelwurzel,

erstere in den Seitenfekieru , letztere in dem Mittelstreifen, und

unter den axialen Theilen wiederum stammen die den Seitenfäden

angehörigeu aus anderen Abschnitten des Mittelstreifens, als die

' dem Tentakelstamm zukommenden. Alle Knospungszonen stim-

men aber in dem Punkte überein, dass sie besondere Partieeo des

die Tentakelhöhle auskleidenden Ektoderms sind.

Die Tentakeln ?on Euplocamis Stationis and Gydippe
hormiphora zeigen im Allgemeinen denselben Bau, wie ich ihn

hier von den Tentakeln der Gallianira bialata geschildert habe, da-

gegen ergeben sich hi der Beschafibnheit der Einzeitheile und zwar

ganz besonders der SmtenfiBden Verschiedenheiten, über welche

ich im Folgenden einen kurzen Ueberblick geben werde.

Euplocamis Stationis besitzt einen Tentakelstamm, wel-

cher in Folge der grossen Anzahl und der bedeutenden Stärke seiner

Muskelfasern viel dicker ist, als bei Gallianira bialata. Zum Un-

terschied von anderen Ctenophoren besteht sein Epithel aus ge-

wöhnlichen Deckzellen, welche in einer dünnen Oberflächenschicht

ausgebreitet sind und von den glatten Muskelfasern des Stammes

durch einen schmalen wahrscheinlich von (Jallerte ausgefüllten Zwi-

schenraum getreimt werden (Taf. III, Fig. 23). Dazwischen zer-

streut liegen Sinneszellen, welche an zwei Charakteren erkennbar

sind, 1. dass sie eine Anzahl (3—ü) kürzerer und längerer Tastbar-

sten tragen und 2. dass ihr Körper ceutralwärts sich zuspitzt und

durch die Gallerte hindurch dringend sich mit seiner Spitze in

die Mnskelfaseischicht einsenkt, wo er sich wahrschmnlich in

eine Nervenfuer TerlftngerL Kerne sind in grosser Menge auf

QnerBchnitten durch den Tentakelstamm mhanden; der .Axen-
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Strang iBt der Dicke des Tentakels eiit8i»nseh«id ebenfiills sehr

stark entwickelt

Die Seitenfiuien sind äusserst contractu; wenn sie gereist

werden, rollen sie sich spiralig auf und schnurren zu tannenzapfen-

förmigen Körpern zusammen, weil jede Spiraltour dicht an die

vorhergehende anschlieast. Die spiralige Aufrollung wird wohl in

erster Linie durch die asymmetrische Vertheilung der Gcwebsbe-

standthelle herbeigefflhrt, von welcher man sich am besten auf einem

Querschnitt überzeugt.

Der Durchschnitt eines Seiteafadens (Taf. III, Fi^'. G) ergiebt

im Allgemeinen eine keilförmige Figur mit abgerundeten Kanten.

Da das Epithel an allen Stellen nahezu gleich dick ist, so winl

die Keilform vorwiegend durch den Axentheil des Fadens bedingt,

an welchem wir 4 verschiedene Bestandtheiie mit Sicherheit nach-

weisen können: 1. die Gallerte; 2. das elastische Band; 3. die

quergestreiften Ifnakeifosern; 4 die glatten MuakeUssern. Hierzu

kommen iddldcht noch Nerven&senn.

Die Gallerte ist stmctur- und zellenloB, fftrbt sich in Gar-

niin schwach roth und hat nur die Bedeutting eines Substrates für

die in ihr eingebetteten Elemente. Die elastische Membran
(i) ist ebenfftlls zeUenlos und auf dem Querschnitt deutlich dop-

pelt contourirt; sie ist in der Längsrichtung in sehr regelmässiger

Weise gefaltet, so dass ein Längsschnitt oder die Seitenansicht

eine WeUenlinie ergiebt. Bei der Seitenansicht fällt femer auf,

dass einem jeden Rand der elastischen Membran parallel eine Dop-

pelreihe kleiner würfelfiirmiger Körperchen zieht ('J'af. III, Fig. 14),

über deren Bedeutung ich nichts Näheres mittheileu kann, welche

aber sowohl im frischen Zustand als nach der Behandlung mit

Reagentien deutlich sichtbar sind. Die elastische Membran ist

ganz in die Gallerte eingebettet und dabei in der Weise gestellt,

dass die Gallerte durch sie in eiuen kleineren und einen grösseren

Abschnitt zerlegt wird, von welchen der erstere der breiten Seite

des Keils entspricht, der letztere dem zugeschärften Ende.

Im ersteren Tbeil verlaufen die quer gestreiften Mus-
keln als zwei seitlich unmittelbar aneinander schliessende Stränge,

von welchen ein jeder aus etwa 30 feinen Mnskelbl&ttern besteht

(Taf. in, Fig. 6). Die Muskelblätter sind mit ihren Breitsdten

dicht aufeinander gefilgt und liegen parallel zum ehistischen Bande;

sie lassen sich nicht in Fibrillen zerfiasem, zeigen dagegen von

der Seite betrachtet (Taf. III, Fig. 14) eine sehr deutliche Quer-

streüüng, bedingt durch die rsgehnSssige Aufeinanderfolge heller
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und (lunkltT Querbäudcr. Weitere Querlinien, wie sie bei dcB

quergestreiften Muskelu höherer Thiere vorkommen , waren weder

in der hellereD noch in der danUmren Sabstans irorliandeo. Attch

habe ich keine Muskelkörperchen beobachtet

Die homH>genen oder glatten Maslcelfasern finden

sich auf der entgegei|geBetzten Seite wie die qneigestreiften, anf

dem Querschnitt im spitzen Ende des Keils, nnd sind swei schmale»

aber dicke, ein wenig geschlftngelte BAnder. Neben ihnen gewahrt

man einen Strang, den ich für einen Nervenstrang halte, da er

bei der Betrachtung von derFlftche Innstreifig aussieht, als wäre

er aus sarten F&dchen zusammengesetzt Auf dem Querschnitt

sieht man ihn als eine körnige Masse, welche sich undeutlich

gegen das Epithel absetzt; bei Isolationen habe idi jedoch Jceine

Fäserchen nach\Yeisen können.

Im Epithel endlich treffen wir die beiden schon oben be-

schriebenen Zellenformen an, 1. SinneszcUeu mit einem reich-

lichen Besatz langer starrer Borsten und 2. Klebzellen. Die bei

Kuplocamis besonders schiin entwickelten Kleb/ellen (Taf.I, Fig. 9)

scheinen von oben betrachtet ganz von rundlichen dicht gedräng-

ten Körnchen gebildet zu werden ; indessen wird dieses Bild durch

kleine Stftbchen erzeugt, welche yon der Peripherie nach dem Mit-

teiponkt der Zelle convergircn, wie dies am besten auf Querschnitten,

welche zufilllig mitten durch einen Zellenkörper gegangen sind, nach-

gewiesen werden kann. Hier trefifen sie zuweilen auf ein kleines Korn,

welches gleichsam der Ausstrablnngspunkt der radialen Stractur

ist Unter dem ' centralen Korn beginnt det bei Euplocamis be*

sonders lange und dicke, in viele Spiralwindungen gelegte Muskel-

faden; er hängt an seinem basalen Ende mit einem Fäserchen zu-

sammen, das am unversehrten Präparate zu einem Knäuel aufge-

rollt ist, beim Zerzupfen aber in die Länge gezogen werden kann.

In einigen Fällen Hess sich der Faden noch weiter über die Basis

des Spiralmuskels hinaus bis an den Zellenkörper verfolgen; er

steigt dabei geraden Wegs in der Axe der Spirale auf.

Von den Bestandtheihju der Seitenfäden lässt sich kein ein-

ziger mit Sicherheit in das Innere des Tentakelstaninies verfolgen.

Das elastische Band und die Schicht der quer gestreiften Muskel-

bliitter dringen zwar beide etwas in die l'entakeloberfläche ein,

hören dann aber mit einer scharfen Linie wie abgeschnitten auf

(Taf. III, Fig. 22). Die Muskelfasern breiten sich dabei ringsum

fsst Aber den ganzen SeiteniMlen ans^ sie verlieren die Qoerstrei-
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fung, zeigen aber dafür Kerne eingelagert Eine grössere Anzahl

TOD Kemea, 2—4, finden äch namentlieh dicht an einander ge-

drängt in dem ftusaersten etwas verbreiterten An&ngstheQ einer

jeden Faser, so dass hier eine Wachsthnmszone in fthnlieher Weise

gegeben ist, wie fttr den Tentaketetamm in der TentakdwurzeL

Wie sich zum Tentakelstamm die homogenen Muskelbänder und

der wahrschooUch nerrltee Faserstnmg verhalten, habe ich nicht

nachweisen können.

Junge Seitenfäden, welche noch nicht in Function getreten

sind, sind nicht allein spiralig aufgerollt, sondern sind auch

von einer gemeinsamen homogenen Hülle überzogen, welche die

einzelnen Windungen fest gegen einander presst. Ferner sind die

"Windungen durch reichliche Epithelmassen zu einem soliden Kör-

per unter einander verlilebt. In der Axe desselben verläuft ein

nur auf Schnitten (Taf. III, Fig. 7) nachweisbarer Faserstrang,

von welchem an die einzelnen Windungen Fädchen ausstrahlen;

es ist dies wohl der Nervenstrang. Die Muskelblätter lassen um
diese Zeit noch die Querstreifung vermissen.

Bei den Cydippen (C. hormiphora) sind es abermals nur

die SdtenfElden, welche von den bei Callianira bialata beschrie-

benen Verhflltnissen erheblicher abweichen; sie dndkurz und von

ansehnlicher Breite , so dass sie wie kleine vom Tentakelstamm

herabhAngende Sftckchen aussehen; sie sind von zweierlei Art,

mdem man unter ihnen grössere und kleinere unterscheiden kann,

von welchen die letzteren die ersteren wohl nm das Vier&che an
Länge und Breite übertreffen.

Die grösseren Seitenfäden haben die Gestalt einer stark ver-

längerten Rübe und sitzen mit dem breiteren Ende auf dem Ten-

takelstamme fest; sie tragen ihrerseits wieder seitliche kleinere

, Ausläufer ganz von der Art, wie sie auch direct vom Tentakel-

stamm entspringen kcinnen, in mehreren Wirtein gestellt, aber in

ihrer Verbreitung auf das basale Drittel beschränkt.

Ein Querschnitt durch einen grösseren öcitenfaden ergiebt eine

symmetrische Figur, welche im Allgemeinen etwa kreisförmig, auf

einer Seite aber etwas eingedrückt ist (Taf. III, Fig. 12), so dass

man an jedem Faden eine concave und eine convcxe Seite unterschei-

den kann. Diese Form ist bedingt durch die Beschalfenheit des

Axentheüs. Während derselbe bei Callianira kreisförmig ist, ist'

er hier zu dnem dOnnen Bande abgeplattet, welches in querer

Richtung stark Ober eine Seite gekrümmt ist und somit eine Binne

erzeugt Der Convexität .der Binne entspricht die convexe Seite,
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der Gooca^tat die ooncave Seite der Oberfläche des gesammten

SeitenMenB, die AnshOhlung der Oberflädie ist jedoeh lange

nicht 80 ausgesprochen wie die Goncayität des axialen Bandes,

ml hier das dazwischen gelegene Gewebe stärker entwickelt ist

als an anderen Orten.

Das axiale Band ist an seinen beiden Bftndem am dicksten;

während es sonst auf Schnitten kaum doppelt oontourirt ist, lisst

es hier zwei Lamellen unterscheiden, welche aus einander weichen

und zwischen sich feine Fasern fassen. Die Fasern (Taf. lH,

Fig. 21) erscheinen auf dem Querschnitt als kleine Kömer, bei

der Flächenansicht bilden sie eine zarte longitudinale Streifung;

Kerne sind in ihnen nur selten vorhanden, wo sie aber vorkom-

men, liegen dann immer mehrere in einer Längsreihe dicht bei

einander (Taf. III, Fi{^'. ID). Aehnliche Faserzüge finden sich

ausserdem noch an zwei Stellen des axialen Bandes, wo die Sei-

tenwände der Rinne in den Rinnengrund umbiegen, und bedingen

hier Verdickungen, welche aber wie die Faserzüge selbst nicht

sehr ansehnlich sind.

Die Axe und das Oberflächenepithel sind von einander durch

eine ans Gallerte bestände Zwisehenschicht getrennt, weldie bei

Gallianira und Enplocamis ebenfolls zwischen der Axe und dem
Epithel, wenn aadi in dner weniger aufihllenden Weise yoricommt,

bei Cydippe hormiphora aber zu ganz besonderer Mächtigkeit aus^

gebildet istj so dass durch sie auch die Beschaffenheit der Epithel-

zellen etwas modifidrt wird. Die Tastzellen besitzen sehr

lange centrale Fortsätze, welche die Gallerte durchsetzen und anf

dem Axenband mit einer kleinen Verbreiterung enden; ihr Zell-

körper selbst ist auf seiner Oberfläche mit mehreren Tastborsten

versehen. Die Klebzellen haben einen kräftigen Muskelfaden,

der im Ganzen 4—5 Spiraltouren beschreibt, von denen die zwei

obersten im Protoplasma der Zelle, die folgenden in der Gallerte

eingeschlossen sind. Da der Mnskelfaden nun nicht lang genug

ist, um die ganze Dicke der Gallertschicbt zu durchsetzen und

das axiale Band zu erreichen , so wird er in derselben Weise, wie

wir es schon bei Cydippe gesehen haben, fortgeführt durch ein

feines Fädchen, welches in welligen Biegungen bis an das Band

vordringt und hier wie die centralen Fortsätze der Taatzellen

ein wenig wbreitert endet MuskelfiBden und Fäserchen sind

etwas durchaus Yersdiiedenes, wie schon daraus hervorgeht, dass

beide sich scharf von einander absetzen. Ferner YerUnft das Ffir

serchen von dm Punkt an, wo es mit dem Muskelfaden sich be-
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rührt, weiter bis zum Zellenkörpor und bildet so eine Axe, um
welche der Muskolfaden in Spiraltouren aufgewunden ist. Auch

sonst wiederholen sich im Bau des Zellenkörpers die bei Euplo-

camis Stationis beobachteten Verhältnisse.

Id der snbepitheHalen Gallerte finden sich endlich noch Zel-

len vor, welche bei keiner anderen Gtenophore Torkommen und

Tomehmlich die beiden Seiten des axialen Bandes mit einem dich-

ten Netz Aberziehen (Taf. III, Fig. 6); ihre yon gelben Pigment-

kOmchen gewöhnlich dicht erfüllten Körper hängen durch zahl-

reiche bald breite lappige, bald feine futenfi^rmige Fortsätze an-

ter einander so innig zosammen, dass es nicht möglich ist, auch

nur ungefähr zu bestimmen, wie weit etwa der Körper einer Zelle

sich ausdehnt. Stellenweise verbreiten sich die Protoplasmanetze

auch weiter in der Gallerte nach dem Epithel zu, ganz besonders

in der den Rinnengrund ausfüllenden Gallerte (Taf. III, Fig. 12),

wo dicke Protoplasmanetze mit engen Maschen angctroflen werden.

Ob die centralen Ausläufer der Kleb- und Simieszellen mit

den geschilderten Netzen zusammen hängen, habe ich nicht mit

Sicherheit entscheiden können, weil auf Querschnitten die einzel-

nen Elemente zu wirr nach allen Richtungen sich kreuzen; sollte

ein solcher von mir nicht beobachteter Uebergang vorkommen, so

würde man ihn wohl auf der Oberfläche des Axenbandes zu er-

warten haben, da hier die EndfiMlen der Epithelzellen gewöhnlieh

aufhören und dabei mit den Netzen in BerOhmng kommen.

Der Bau der kleineren Seitenfäden, welche entweder

von dnem grösseren Sdten&den oder direet Yom Tentakelstamm

entspringen, ist im Wesentlichen derselbe wie ich ihn hier ge-

schildert habe. Nur ist die Figur, welche der Querachnitt des

Seitenfadens ergiebt, eine andere (Taf. III, Fig. 11), da das Azm-
band schmaler und dicker und nicht in Form einer Kinne umge-

bogen ist; in manchen Fällen ist die Axe überhaupt nicht band-

förmig, sondern wie bei anderen Ctenophoren oval oder kreisrund;

dann tritt die von der subepithelial(!n Gallerte wohl zu unterschei-

dende Grundsubstanz der Axe mehr in den Vordergrund und in

ihr eine vierzipflige Figur, welche durch dunkle Körnchen, die

Querschnitte feinster Fadchen, bedingt ist. Dieses Bild der Axe

eines Seitenfadens stimmt mit dem von der Callianira bialata ge-

gebenen Bild (Taf. III
,
Fig. 8) im Allgemeinen überein , unter-

scheidet sich aber durch die Abwesenheit der zwei Muskelstränge.

Was nun die Deutung der in den Seitenfäden von Cjdippe

vorkommenden histologischen Kiemente anlangt, so ist das central
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verlaufende Band oflFenbar nur die feste Stütze des Organs; die

im Band eingeschlossenen Fäserchen sind zum Theil jedenfalls

muskulös, da sie die einzigen Elemente sind, auf welche man die

lebhaften wurniförmigen Bewegungen der Seitenfäden zurückführen

kann. Ob dazwischen auch Nerven vorkommen, lasse ich dahin

gestellt THb Protoplasmanetz dagegen gehört wahrscheinlich zur

Gallerte , da die Bescha^obeit der ZelleDsubBtanz , die lappigen

Formen der Zellen und die Unregelmässigkeit in den Anastomosen

wenig zu nenrOsen Elementen passen.

Anf die Tentakelwarzeln der beiden besprochenen Ar-

ten (Euplocamis und Cydippe) brauche ich nicht weiter einzogen

hen, da Querschnitte, welche ich angefertigt habe, im Wesentli-

chen die uns schon von Callianira bekannten Bilder lieferten. In

wie weit sich der Entwicklungsmodus der Seitenläden abwdchend
gestaltet, habe ich nicht untersucht

b. Der Tentakelapparat von Cestus Veneria.

Bei einer Anzahl von Ctenophoren sind lange mit Seitenfäden

besetzte und aus der Tentakelhöhle frei hervortretende Fangfäden

nur auf frühen Stadien der Entwicklung vorhanden, später erfah-

ren sie eine Rückbildung, um durch die sogenannten Nebenten-

takeln ersetzt zu werden, welche im (ianzen in Vierzahl, ein Paar

auf jeder Seite, auftreten. Diese Xebententakeln sind Reihen von

Seitenfäden, welche durch einen gemeinsamen Strang, dem ich

zunächst den nichts Uber seine morphologische Bedeutung im Vor-

ans entscheidenden Namen „Verbindungsstrang** beilege, unter

dnander vereinigt und mit Hilfe desselben an dem KOrpor der

Ctenophore selbst befestigt sind. Am meisten ausgeprägt ist die

hier kurz charakterisirte Hodification des Tentakelapparats bei

den CesUden, yod welchen ich nur Cestus Veneris untersucht habe.

Da der Körper des Cestus Veneris in der Richtung der trans-

versalen Axe abgeplattet ist , so liegen die Tentakelsäcke auf den

Breitseiten des Körpers und münden hier dicht neben und etwas

oberhalb der Mundöffnung aus. Die Mündung eines jeden Ten-

t<akelsacks erweitert sich trichterförmig und setzt sich rechts und

links in eine Rinne fort, welche parallel dem unteren Rand des

bandförmigen Körpers, wenige Millimeter nach oben von demsel-

ben hinzieht. Da nun der Mund sich ebenfalls in eine Rinne

verlängert, welche ungleich tiefer und breiter ist und die untere

Seite des Bandes einnimmt, so erhält man auf einem Querschnitt

durch den unteren Körperraud eines Gestus — die Figur 18 auf
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Tafel III stellt nur die Hälfte eines solchen dar — 3 Rinnen,

die mediane tiefe unpaarc Mundrinne und beiderseits von dersel-

ben aber etwas höher gelegen die kleineren paarigen Tentakel-

rinnen; Ittetere sind dadorch erzeugt, dass sich von der Ober-

fläche der Seitenwand d«i Körpers eine Gallertfialte nach abwärts

erhebt Ans ihnen hängen , wenn das Thier sich in TöDiger Buhe
befindet, wie Fransen am Saome eines Kleides, zahllose Seiten-

Mexk herab, welche bei der geringsten Beunruhigung verlcflrzt

und in die Rinnen zurückgezogen werden.

An der Innenfläche der erwähnten Gallertfalte nahe dem Rin-

nengrund ist das ektodermale Epithel zu einem in der Richtung

der Rinne verlaufenden Wulst verdickt, in welchem der mit Sei-

tenfäden besetzte Verbindungsstrang eines jeden Nebententakels

eingebettet ist. Schneidet man die Falte ab und breitet sie glatt

aus, so fallt der Ei)ithehvulst an gefärbten Präparaten in der

sonst dünnen und unscheinbaren Epithellage als ein breiter rother

Streifen protoplasmareicher mit grossen Kernen ausgestatteter

Zellen auf (Taf. 1 ,
Fig. 12). In dem an den Rinnengrund an-

grenzenden Theil des Streifens liegt der Verbindungsstrang (tv)

als ein Zug von feinen in Osmiumsäure sich schwärzenden Fasern,

welche, wie Querschnitte lehren, von den Epithelzellen überdeckt

werden (Taf. III, Fig. 20). Kerne in grosser Zahl drängen sich

entweder einzeln oder zu mehreren in rundlichen und ovalen Ne-
stern vereint zwischen die Fasern ein.

Die von dem Verbindungsstrang aus entspringenden Seiten-

fäden sind äusserst dflnn und zu einer histologischen Untersuchung

wenig geeignet, da sie sich weder gut zerzupfen noch quorschnei-

den lassen. Die Kleb- und Tastzellen, welche den epithelialen

Ueberzng zusammensetzen, sind klein, im Uebrigen aber wie bei

den anderen Ctenophorcn gebaut. Die Axe gleicht in ihrer Be-

schatfenheit dem schon beschriebenen Verbindungsstrang und ist

ein Faden, welcher aus feinsten gewellten Fäserchen und spär-

lichen Kernen besteht. Einzelne Fäserchen setzen sich in der That

auch conlinuirlich in den Verbindungsstrang fort, nachdem sie

eine kleinzellige epitheliale Verdickung an der Basis des Seitenfa-

dens durchbohrt haben (Taf. I, Fig. 12 und Taf. VII, Fig. 1).

Von der dem Rinnengruud abgewandten und dem freien Rand

der Gallertfalte benachbarten Partie des rothgefärbten Epithel-

Streifens erheben sich endlich noch eigenthümliche, hakenartig

gekrämmte Fortsätze, die „Tentakelhaken" (Taf.I, Fig. 12
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I

und Taf. VII, Fig. Ith; Taf. III
,
Fig. 13). Dieselben sind von

sehr verschiedener Länge, an ihrer Basis am breitesten, nach

ihrer Spitze zu ein wenig verjüngt und bestehen aus feinen Fa-

sern, welche im Allgemeinen längsgerichtet sind, im Uebrigeu

aber wirr durch einander verlaufen und ab und zu sich sogar

(dazeh ablQsen, um M Aber die Oberflldie des Halmis hervor-

smtreten. Jeder Tentakelhaken ruht mit aeiner Basis g^ehzeitii,'

auf mehreren (3—4) EpithelzeUen, deren Keine zum Theil zwi-

schen die Fasern vorgeschoben sind, und Icann daher wohl nur

als eine cnticulare Mdung eigener Art ao^gcfasst werden. Ob
er zu activen Bewegungen befiUiigt ist, habe ich leider verab-

säumt durch Beobachtung am frischen Object zu entscheiden.

Zahllose derartige Tentakelhaken sind in einer einzigen Reihe

in ganzer Länge der Tentakelrinne neben einander gestellt; sie

ragen nur wenig über die Oberfläche des Epithels hervor, biegen

sich allmählich um und legen sich quer über den Epithelstreifen

herüber, bis sie etwas jenseits vom faserigen Verbindungsstrang

enden. Ueber die Lagerung, welche sie zu letzterem bei der na-

türlichen Stellung des Venusgürtels einnehmen
,

geben die Figu-

ren 18 u. 20 auf Tafel III Aufscbluss , welche nach einem Quer-

schnitt entworfen sind. Denselben zu Folge beginnen die Tenta-

kelhakeu nach abwärts vom Verbindungsstrang und krümmen sich

von unten um ihn herum, so dass sie für ihn recht gut, wie

ihr Entdecker Chun annimmt, einen Aufhängeapparat bilden

könnten.

• In keinem Falle ist es mir geglückt, den hier in seinen ein-

zelnen TheOen besdiriebenen Tentakelapparat bis an die Tenta-

kelwurzel heran zu verfolgen; stets hörte er au^ sowiia er in das

trichterfitrmig erweiterte Ende der TentakelhiOile eingetreten war,

indem sein Epithelwulst sich allmfthlich verlor und der dem Gan-

zen zu Grunde liegende Verbindungsstrang immer unscheinbarer

wurde, bis er als ein feines Fädchen im Epithel endete. Auch

die Einrichtung der Tentakelhaken .fand hiermit ihren Abschluss

(Taf. VII, Fig. 1 u. 2).

Die zuletzt erwähnte Beobachtung genügt schon allein um den

Nachweis zu führen , dass im Nebententakel kein Element enthal-

ten ist, welches sich morphologisch dem Tentakelstamm der übri-

gen Ctenophoren vergleichen liisst. Denn dieser bleibt stets im

Zusammenhang mit der Tentakelwurzel, weil ihm nur dadurch

ein Wachsthum in die Länge ermöglicht ist; auch setzen sich die

Fasern des Tentakelstammes nicht in die Faserung der Seiteufä-
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den fort , wie es beim Verbinduiigsstrang von Cestus der Fall ist.

Der ganze Xebententakel besteht vielmehr allein aus den Seiten-

faden, denjenigen Theilen, welche sich bei allen untersuchten Gte-

nophoreD achon Bebr frilizf]i% Tom Kdmgeivebe der Tentakel-

wunel loeUtaeii und mit ihm auch im entwickelten Thiere keine

directe Verbindung unterhalten. Da ein Tentakdstamm üdilt, an

welchen sie sich anschmiegen kDnnen, so sind die Sdteni&den

unter sich in Vereinigung getreten, indem einsebe ihrer musku-

lösen Fftden sich zur Bildung des Verbindungsstraags verUngert

und an einander gelegt haben; eine weitere Stfitsse für den gan-

len Apparat wurde durch seine Befestigung an dem Körper ge-

wonnen; da es aber durch dieselbe dem Thier unmöglich gemacht

wird, seine Fangfaden in die Tentakelhöhle zurückzuziehen, so

ist ein besonderer Schutzapparat in der Gallertfalte zur Entwick-

lung gekommen , welche mit der Körperwand gemeinsam die 2Ur

Aufnahme der Seitenfiiden dienende Tentakelrinue erzeugt.

Der abweichende Bau des Tentakelapparats machte eine nä-

here Untersuchung der Tentakelwurzel nöthig; denn obwohl

dieselbe mit den Nebententakeln nicht zusammenhängt, so ist sie

gleichwohl ein zellenreiches, ohne Zweifel noch weiter iunctioui-

rendes Organ.

Auf Querschnitten erhält man Bilder, wie sie Querschnitte

durch das untere Ende der Tentakelwurzel von GalUanira (Tal

II, Fig. 8 u. 9) liefern; es sind somit die Seitenfölder und der

Mittelstreifen deutlich zu unterscheiden, letzterer ist aber sehr

wenig entwickelt Einen Tentakelstanun habe idi nicht entdecken

können, auch nicht mit Hfllfe von Maceration8pr£|»araten, so dass

er entweder ganz fehlt oder doch sehr rudimentär ist Dagegen

sind die charakteristischen Anlagen der Seitenfiiden ohne grosse

Mühe, besonders schön an Macerationspräparaten zu erkennen;

sie sind offenbar das einzige Bildungsproduct des Mittelstreifens,

Während die Seitcnfelder auch hier wieder die Klebzellcn liefern.

Die Anlagen der Seitenfäden fand ich nicht bei allen Gesti-

den in gleicher Weise vor; bei einem Exemplar wurde aus dem
Haufen der Klebzellen ein langer continuirlicher Strang dicht an

einander gefügter Zellen isolirt, an welchem die Anlagen in aus-

serordentlich grosser Zahl und in mehreren Reihen neben einan-

der ansassen; an einem Ende, welches nach Analogie mit Callia-

nira wohl als das untere zu betrachten ist, sassen die jüngsten

Anlagen, nichts als kleine warzenartige Vorsprünge, die nach dem
anderen Ende des Stranges zu (wahrscheinlich dem oberen) au
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Grösse zunahmen, bis sie endlicli zu ansehnlichen tingerförmigeu

Fortsätzen wurden. Der gesammtc iStraug mit seineu Anhängen

bestand aus denudben gleichförmigen Gewebe, das schon bei Gal-

lianira beachrieben worden ist, kleinen tut nur you dem Kern

gebildeten Zellen, die gegen einander nicht abgegrenzt waren und

wie eine einzige oontinuirliche Masse aussahen.

Weitere Entwicklnngszustände habe ich bd dem betreffenden

Exemplare yennisst, dagegen bei zwei anderen angetroffen, wo um-
gekehrt die jfingeren Stadien fehlten. Die Azen der Seitenü&den

waren hier zum grossen Theil schon langgestreckt und feingefa-

sert, wie wir sie aus den Tentakelrinnen kennen ; andere waren

kürzer, wenn auch immer noch fadenartig gestreckt und diese

besassen noch eine gleichförmige von zahlreichen Kernen durch-

setzte Grundsubstanz (Taf. VII, Fig. 7). Alle diese Anlagen, moch-

ten sie auf der einen oder der anderen Stufe der Ausbildung sich

befinden, hingen an der Basis unter einander zusammen, indem

sie sich hier in zwei Fortsätze theilten , welche sich an die Fort-

sätze benachbarter Anlagen anfügten. Eine innige Verbindung

der einzelnen Senkfäden, welche bei den anderen Ctenophoren fehlt,

in der Tentakelrinne der Cestiden aber vorhanden ist, bildet sich

dem Gesagten zufolge schon innerhalb der Tentakelwurzel aus.

Endlich habe ich noch zwei in Oaminm-ESBigslnre macerirte

Ges^den nntersodit, bd wekshen weder vom Tentakelstamm noch

Yon den Senkftden die Anhigen nachgewiesen werden konnten, ob-

wohl der Mittelstreifen nnd die beiden Seitenfslder vorhanden

waren.

Wenn die angeführten Beobachtungen auch nicht aosreicheii,

um ein bestimmtes Urtheil zn fiülen, so machen sie es doch wahr-

scheinlich, daas bei den Cestiden eine periodische Erneuerung des

Tentakelapparats stattfindet, nicht eine continuirliche wie bei den

Übrigen Ctenophoren. Dies wird uns schon dadurch nahe gelegt,

dass die Senkfäden einer Tentakelrinne wohl unter einander, aber

nicht mit der Tentakelwurzel zusammenhängen , was der Fall sein

müsste, wenn die Anlagen neuer Senkfäden in demselben Maasse

nachgeschoben würden , als die alten sich verbrauchten. Der Be-

fund, dass in einzelnen Fällen in der Tentakelwurzel zahlreiche

Aulagen vorhanden sind, in anderen Fällen dagegen fehlen, würde

dann so zu deuten sein, dass dort Thiere vor der Neubildung des

Tentakelapparats, hier Thiere nach derselben zur Untersuchung

gelangt sind.

Literatur. Die Fangfäden wurden lange Zeit über von
6*
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allen Forschern, von Kschscholtz (17), Mertens (31), Ge-
gen baur (21), Fori) es (19), nach Analogie mit den Tentakeln

der Medusen als hohle (icbilde gedeutet. Eschscholtz lässt sie

an ihrer Basis mit einer Ampulle beginnen, ohne sich weiter über

die Beziehungen dieser Ampullen zu den herantretenden Gastro-

vascularcanälen zu äussern. Mertens stellt eise Goomitinication

beider HoUraninsysteme in Abrede, weil er die Fangftden vom

Magen aus vergebens zu iqjidren versocht hatte, nimmt dagegen

Oeflnmigen an den Tentakelenden an. Nur Oegenbanr beschreibt

mit Bestimmthdt eine Yeibindimg der Tentakelcanfile und des

Gastrovascnlarsystems; bei'Cydippe hormiphora lasse sich yerfol-

gen, dasi der'GBnal des Fang&dens sich von dem Gastrovascolar-

system ans fülle vnd dadurch eine YeriHngerung des ganzen Fa-

dens veranlasse.

Indessen hatte schon vor Gegen baur Will (35 p. 49) mit

Recht hervorgehoben, dass die Fangfaden überhaupt keinen Canal

besitzen , sondern vollkommen solid seien. Diese Ansicht wurde

von Agassi z (4 p. 205) bestätigt. Obwohl derselbe früher selbst

angenommen hatte (H.), dass ein Gefäss wenigstens eine Strecke

weit in die Tcntakelbasis eindringe, so berichtigte er doch spä-

ter diese Darstellung und vertrat dafür die Ansicht, dass die

Tentakelgefiissc an der Tentakelwurzel blind endigen. Dagegen

hält er die Muskelmassen des Tentakelstamms und der Seiten-

fäden für Verlängerungen der Epithelschicht, welche die Wand
der Tentakelgefässe auddeidet, und unterscheidet somit, wenn mit

uns unserer modernen AusdrucksweiBe bedienen, am Fangfiadeii

eaaea ektodermalen Theil (das Epithel) und einen entodermalen

Theil (dieAze). Biese Unterscheidung ist eine durchaus veiliBhlte,

da am Aulban des Tentakels sich aussddieaslich das Ektoderm

betheiligt Jch kann mich hierflber umsomehr mit Bestimmthdt

ftnssem, als ich Sdmittserien durch 3 Tentakeiwnrseln von Gal-
'

Uanira gelegt und dabei stets gefunden habe, dass das Epithel

der Tentakelgefässe an allen Orten durch eine dünne Gallertscbicht

von der Tentakelwurzel getrennt wird.

Die Frage, ob die Tentakeln der Ctenophoren hohl oder solid

sind, ist auch in der Neuzeit noch nicht entschieden, sondern von

den einzelnen Forschern in verschiedenem Sinne beantwortet wor-

den. Den Angaben von Will und Agassiz haben sich Wage-
ncr (34. p. 124), Claus (10b. p. 386) und Kowalevski (28.)

angeschlossen, indem sie die Tentakeln geradezu „fadenförmige

Bündel von Muskelprimitivbüudeln*^ nennen und au ihnen nur „eine

Digilized by Google



— 60 —
äussere Zellenlage und eine sehr starke Längsmuskelschicht" un-

terseheideii. Auf der anderen Seite viedomm spricht Fol (18

p. 5) bei Eurhamphaea, Gestus und VexiUum von einem axialen

Tentakeleanal, welcher „von einem mehrechichtigen Epithel sehr

kleiner,mnder ZeUen*' ausgekleidet werde und mit den Tentakel-

gefitesen zosammenhinge. So hat sich denn auch Glaus (11) ver-

aalasst gesehen, in der neaesten Auflage seiner Zoologie das Ver-

hAltnisB in der Weise darzustellen, dass „die Tentakelgeflsse der

Ctenophoren ähnlich wie die Tentakelgefässe der Scheibenquallen

mit dem Hohlraum des Senkfadens in Gommunication stehen.**

Wie unzulänglich bisher die Kenntnisse vom Bau der Fang-

fäden der Ctenophoren waren, geht noch mehr hervor, wenn wir

die über die histologische Structiir gemachten Angaben in Betracht

ziehen. Die meisten Forscher beschränken sich auf die Bemer-

kung, dass longitudinale Muskehi vorhanden sind, manche wie z. B.

Eschscholtz beschreiben ausserdem auch irriger Weise circu-

läre. Dadurch dass Bündel der longitudiualen Muskelfasern sich

abzweigen, sollen die Seitenfäden entstehen. Ich tinde diese An-

sicht namentlich von Wagen er (34 p. 124) undAgassiz ausge-

sprochen. Letzterer (4 p. 236) sagt ausdrücklich
, „dass die Zel-

len des Tentakelstamms — imter Zellen yeisteht liier der Ver-

üaaa die Mnskd&sem — am Uraprong der SeitenfiUten nahezu

rechtwinklig umbiegen und sich in diese ohne Unterbrechung fiirt-

setzen.** Agassiz hat ausserdem auch den Azenstrang der Sei-

tenfiblen gesehen, wenn auch in unvollkonmiener Weise; er nennt

ihn „einen dünnen Faden von einer durchsichtigen Substanz, welche

den Eindruck eines (Sanales hervorrufe, ohne dass jedoch ein deut-

licher Hohlraum erkennbar gewesen wftre.** Die Muskelfasern deu-

tet der amerikanische Forscher als langgestreckte Zellen, während

Wagen er sie den MuskelÜBSem höherer Thiere veigleicht und

ihnen einen fibrillären Bau zuschreibt.

Der neueste Forscher auf dem Gebiet der Ctenophorenliteratur,

Chun, hat bisher nur die Seitenfäden von Euplocamis Stationis

und Cydippe hormiphora berücksichtigt ; an ersteren (7 p. 194 und

8 p. 51) hat er das Vorkommen von quergestreiften Muskelfasern

und eines elastischen Bandes zuerst nachgewiesen; dagegen hat

er das halbrinnenförmig gebogene Band von Cydippe fälschlich

für einen geschlossenen, von Gallerte erfüllten Muskelschlauch ge-

halten.

Das Epithel der Fangfäden, welches ich in dem TOistehenden

historischen Ueberblick bisher ganz vernachlässigt habe und das
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lange Zeit übor mir als eine triibkörnige Masse geschildert wor-

den war, ist zuerst vuii Will (35 p. 52) genauer untersucht worden;

er beobachtete die körnigen Anhäufungen an den ZelleDeoden and

andi die spiraleii Moskd&deD, ahne jedoch Aber ihre Natur und

ihr gegenseitiges Lageverhftltniss in*8 Klare zu kommen. Spftter

charakterisirte Oegenbaur (21 p. 177 n. p. 179) die dnzefaien

Elemente des Epithels als nNessdsellen, welche dne glatte Fa-

denspirale nmschliessen. Schnellt der Faden hervor, so z«gt er

die Eigenthfimlichkeit sich nicht sogleich zn strecken, sondern ver-

harrt noch längere Zeit in einer langgezogenen Spiralform." „Das

beim Hervorschnellen innerhalb des Bläschens bleibende Ende'S heisst

es an einer anderen Stelle, „steht mit einer Anzahl runder Körn-

chen im Zusammenhang, die brombeerartig gruppirt sind. Es be-

sitzen diese Anhänge eine grosse Lebensfähigkeit, sie bew^en sich

abgerissen noch lange selbständig." Auch Strethill Wright
(33), Clark und Agassi z (4. p. 237) nennen die Epithelzellen

„lassocellV, doch machen die beiden U!tzteren auf gewichtige Un-

terschiede zwischen ihnen und den Nesselzellen der Medusen auf-

merksam : 1. dass die aufgerollten Fäden nicht hohl seien und

daher nicht durch Umstülpung frei werden könnten, 2. dass die

F&den auf einer Seite der umhüllenden Kapselwand befestigt seien

und durch eine besondere Oeffnung auf der entgegengesetzten

Seite firei warden. Im üebrigen sind andi de Ton einer richtigen

Benrtheilang der eigenthfimlichen Elemente vreit entfernt; gans

besonders irren sie darin, dass sie den ZellenkSrper als dne
Kapsel beschreiben, dass sie den Muskel in dieser Kapsel vOUig

aufrollt sehi lassen, dass sie femer das Ende der Zelle, ans

welchem der Faden hervorsteht, für das periphere halten. Nodi

weniger erschöpfend sind die Angaben Fors (18. p. 6 u. 11) und

Wagener's (34. p. 124), welche sogar den Spiralen Faden im

Epithel der Eurhamphaea vexilligera, Gestos Veaeris und Cydippe

hormiphora gar nicht wahrgenommen haben.

Ein sehr wesentlicher Fortschritt wurde durch eine neuerdings

erschienene Arbeit Chun's (8) herbeigeführt, welcher den Nach-

weis führte, dass die Zellen gar keine Nesselzellen seien, da der

sogenannte Nesselfaden Contractilität besitze wie der Sticlmuskel

einer Vorticelle. Chun nennt die Gebilde Greifzellen und giebt

von ihnen eine Schilderung, von der ich in mehrfacher Hinsicht

abweiche. Das, was ich als den Zellenkörper beschrieben habe, ist

nach Chun eine von Gallerte erfüllte und mit feinen Körnchen

bedeckte Halbkugel ; ferner sollen die Muskelfäden sich in dieMus-
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kulatur des Soitenfadens hinein fortsetzen, was ganz bestimmt nicht

der Fall ist. Bei der Beurtheilung der Function der Gebilde stimme

ich mit Chun insofern überein, als er die Muskelfäden bei der

Contraction sich spiralig aufrollen und die mit Körnchen bedeck-

ten Halbkugeln zurückziehen lässt; dagegen ist es mir unverständ-

lich, wie der Verfasser es weiter für wahrscheinlich erklaren kann,

dass der Faden zugleich auch bestimmt sei, vermöge seiner Con-

tractilität die halbkugelige Kapsel hervorzuschnellen. Also ein Mus-

kel, der durch seine Contraction entgegengesetzte Effecte hervor-

bringen soll, Streckung und Verkürzung II Weiter hat Chun
zum eratan Male auch die Taatbonten anlsefondeo, welche zwi-

schen den klebzellen Ton der Oberfläche derSeitenfilden entspringen.

Besondere Berackaichtigung yerkmgeu noch die Mittheilongen,

welche Aber die Beschaffenheit des Tentakelapparats bei den CSesti-

den gemadit worden sind. Esch schoUz (17 p. 23) beschreibt

und z^chnet in seinem „System der Acedephen" für Castus Venens
• jedersdts einen Tentakd, welcher wie auch sonst mit Seitenfäden

besetzt ist und aus seinem Tentakelaack lateral von der Mund-

öffnung hervortritt. Derselbe konnte von Mertens (31 p. 490)

nicht wiedergefunden werden und existirt wohl auch in der von

Eschscholtz abgebildeten Weise bei keiner entwickelten Cestide.

Wenn Gegen baur (21.) bei der Charakteristik der Cestiden sei-

ner Erwähnung thut, so geschieht es wohl weniger auf Grund

eigener Btobaclitungen, als auf die Autorität des um die Kenut-

niss der Quallen hochverdienten Forschers.

Durch die Untersuchungen FoTs (18. p. 7. 10. 11) wurde es

bekannt, dass der Tentakelapparat der Cestiden und einiger ver-

wandter Familien in besonderer W eise moditicirt worden ist. Nach

Fol ist der llaupttcntakel rudimentär und wird auf jeder Seite

durch zwei Nebententakehi ersetzt, wdche jenem im Bau gleichen

und hohle mit hohlen Seitenfiden bedeckte Stränge sind; die Ne-

bententakeln sollen in den Tentakelrinnen fest gewachsen sein, so

dass nur ihre Seitenfäden hervortreten kOnnen. Der Darstellung

Fors gogenttber hat Chun (7. p. 188) mit Bedit die Existenz

eines Stammtheils an den Nebententakehi in Abrede gestellt, welche

viebnehr nur aus Seitenfillden bestehen sollen. Dagegen kann ich

Chun nicht darin beistimmen, dass die Seitenfädeu überhaupt nicht

unter einander verbunden und auch nicht in der Tentakelrinne fest

gewachsen seien, dass sie vielmehr alle einzeln aus dem Tentakel-

sack hervorkämen, in denselben vollkommen zurückziehbar seien

und in der Tentakekinne durch einen besonderen Aufhängeapparat
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Äiisserlich befestigt würden. Als einen solclion Aiifhängeapparat

dniitet ('hun die von ihm aufgefundenen „t^cnishonifönnigen Ci-

lioii", für welche ich den Namen „Tentakelhaken" eingeführt habe,

weil die Gebilde histologisch nicht als Cilien betrachtet werden

können.

Da die meisten Forscher, wie eine Durchsicht ihrer Unter-

suchungen ergiebt, keine richtige Vorstellung von der Beschaffen-

heit der Tentakeln besessen haben, so ist es verständlich, dass der

Bau der Tentakdwmzel van ihnen nur in seinai allgemeinsten

VerhSltniesen erkannt worden ist und dass selbst hieibd nicht

selten wesentliche Irrthtlmer mit nnteigelaafen sind. Ist doch in

froherer Zeit sogar die limetionelle Bedeutimg der Tentakelwuizel

folsch beurfheflt worden, wie s. B. von Mertens, welcher ihre

Zdleiimassen fttr Geschleditsorgane gehalten hat

Gegenbaur's Darstellung (21.) leidet an dem schon früher

hervorgehobenen Fehler, dass er einen Zusammenhang der Tenta-

kelgefässe mit dem Tentakelinneren annimmt; dagegen hebt sie mit

Recht hervor, dass die „Nesselzellen" aus besonderen Anlagen und

unabhängig von dem Tentakelstück, welches sie bedecken sollen,

entstehen; die Eutwicklungsweise der Muskulatur lässt sie un-

berücksichtigt. Um so ausführlicher ist die von Agassiz (4. p. 234)

gegebene Schilderuiii,^ welche eine Anzahl guter Beobachtungen

enthält: dass die Tentakelwurzel zu einer ovalen Scheibe ausge-

breitet ist, dass diese Scheibe durch eine Längsfurche in zwei

Hälften zerlegt wird, dass die Längsfurche nach innen (nach der

Axe des Körpers zu) als „a thick ridge" vorspringt und dadurch

die beiden Tentakelgefässe der ganzen Länge nach von einander

trennt Immerhin sind auch von Agassiz die wichtigsten Punkte

falsch au^ge&sst oder ganz tßjersehen worden. Ein sehr wesent-

licher Irrthnm ist die Annahme, dass das Epithel dar Tentakd-

gefftsse den grOssten Theil der Wurzel bildet, indem es sich staric

verdicktund sich als ein Strang von Muskelzellen in den Tentakel und
seine SdtenfiUton fortsetzt, während das ektodermale Epithel auf

einen relativ unscheinbaren Ueherzug beschränkt sem solL Agassiz
hat somit die Grenze zwischen dem entodermalen Epithel des Ten-

takdg^ägses und der rein ektodermalen Tentakelwurzel ganz über-

sehen; er hat femer übersehen, dass die Muskeln nur aus dem
Mitteltheil, dem „thick ridge", stammen, die beiden Seitentheile

dagegen für die Tentakelaxe völlig bedeutungslos sind, indem sie

nur das Epithel liefern; endlich hat er übersehen, dass die Seiten-
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&den selbststäiidig angelegt werden und erst secondär mit dem
Tentakelstamm sich yerbinden.

Obwohl der Zeit nach später hat Wagen er (34.) einige von

Agassiz richtig erkannte YerhSltnisee wieder irrthfimfich be-

schrieben. Denn wenn er von Oydippe pilens sagt« dass „die An-

finge der Muskd&sem einen Band nm die ovale Ursprongsflüche

(des Tentakds) bOden und dass in Folge deesen „die Mnskelpri-

mitivbflndel*' einen trichterförmige* mit Wasser gefällten Banm
iimschliessen", so ist damit gerade das Gegentheil von dem, was

thataächlich der Fall ist, behauptet, da ja die Muskelfascni nicht

aus der Peripherie, sondern ans der Mitte der schildförmigen

Tentakelwiirzel hervorgehen.

Fol (18.) endlich hat seine Untersuchungen an Objecten an-

gestellt, die für das Studium der Tentakelwurzel wenig geeignet

sind, an Cestus, Vexillum und Eurhamphaea; immerhin hat er er-

kannt, dass die Klebzellen in den Seitentheilen des Organs ent-

stehen. Am Rande sollen kleine isolirte Zellen vorhanden sein,

dieselben sollen an Grösse zunehmen und in sich kleinere Tochtcr-

zellen erzeugen, welche beim Zerfall der Mutterzellen frei werden

und sich zu „Nesselzellen" umbilden. Im Uebrigen ist auch Fol

in den Irrthum verfallen, dass die Tentakelgefässe in das Innere

der Tentakelwurzel und von da weiter in den Tentakel eindringen.

5. Ueber den Bau der Gesehleohtsorgane.

Bei meinen Untersuchungen Aber die Geschlechtsorgane der

Gtenophoren habe ich midi wiederum hauptsftdilich an Gallianira

bialata gehalten und die übrigen Arten nur cursorisch berOck-

sichtigt Ich wurde hierzu bestimmt, weil Callianiren mir in grossen

Mengen und auf verschiedenen Stadien der Entwicklung zu Gebote

standen, und weil sich dieselben sowohl für die Beobachtung im

frischen Zustand als für die Behandlung mit Reagentien wegen

der ihnen eigenthümlichen Lagerung der Greschlechtsorgane ganz

besonders eigenen.

Die Geschlechtscxi^ane von Gallianira bialata sind auf die bei-

den Enden der über die Plättcheureihen beiderseits hinausragen-

den Rippeugefässe beschränkt und fehlen in dem mittleren Theile

fast so weit, als die Ruderplättchen reichen. Jedes Organ be-

steht somit aus einer oberen und einer unteren Hälfte; tlie obere

Hälfte beginnt unter den 2—3 ersten Plättchen, erlangt bald nach

ihrem Anfang ihre grösste Mächtigkeit und verschmächtigt sich

dann in demselben Maasse, als das Lumen des Bippengefasses

Digitized by Google



- 74 -
Dacii dem blinden Ende sich verengert Aehnlich verhült sich die

untere H&llte, nur mit dem Unterschied, dass hier der breitere

Theü nadi oben, der schmälere nach abwftrts gelegen ist

IMe Geschleditsprodncte nehmen die periphere, dem Ektoderm

des Körpers zogewandte Sdte des Gefitoses ein, wo sie zwei parallel

neben einander hhdanfende Streifen erzeugen, von denen der eine

minnlich (p), der andere weiblich (o) ist (Til IV, Fig. 1 u. 2);

sie vertheilen sich dabei auf die vier Oefitese der beiden Zipfel,

in welche das ohoro Ende der Callianiren gespalten ist, in folgwder

Weise. Jeder Zipfel hat vier durch den Verlauf der Kippengeltese

bezeichnete Kanten und dem entsprechend auch vier Flächen, von

denen eine an den Sinneskörper grenzt, eine zweite die Verlänge-

rung der Lateral- oder Tentacularwand des Körpers ist, die dritte

und vierte den transversalen Seiten anijehören. Die beiden ersten

Flüchen enthalten nur weibliche, die beiden letzteu nur männliche

Geschlechtsorgane.

Wenn man den oberhalb des ersten Ruderplättchens gelegenen

Theil eines Rippengefässes von der Flüche betrachtet (Taf. IV,

Fig. 1 u. 2), so findet mau den niuiinlichen und den weiblichen

Geschlechtsstreifen aus kleinereu und grosseren, dicht an einand^

gediftngten Zellenhaufen gebfldet Bdde werden von einander durch

eine schmale, stellenweis sogar ganz fehlende Zone blasiger Zellen

getrennt Bei emer Prefilansicht gewahrt man femer, dass sich

zwischen die mit Geschlechtszellen beladene Wand des Bippen-

g^teses und das Ektoderm eine breite Gallertschicht einschiebt,

in der die f&r das Mesoderm der Otenophoren charakteristischen

Elemente, besonders Muskelfasern verlanüßu. Ausserdem finden

sich noch breite zellige Verbindungsstränge (gv), welche sich zwi-

schen den Gemitalstreifen und dem Ektoderm ausspannen und an

anderen Orten vcrmisst werden. Die Stränge fehlen sogar in dem
sterilen Abschnitt des Rippengefässes, woraus hervorgeht, dass sie

in besonderer Beziehuiiiz zu den Geschlechtsorganen selbst stehen;

sie sind in zwei liln^sreihen angeordnet, von denen die eine dem

weiblichen, die andere dem männlichen Streifen angehört. Ihren

Bau wollen wir gleich im Zusanmienliang mit dem feineren Bau

der Geschlechtsorgane besprechen, über den mau sich nur mit

Hülfe von Querschnitten unterrichten kann.

Ein mit reifen oder nahezu reifen Geschlechtsoiganen ausge-

stattetes Rippcngefäss crgiebt auf dem Querschnitt eine im All-

gememen ovale Figur mit eSmem spaltfiJrmigen Lnmen (Taf. IV,

Fig. 5 u. 8); man hat an ihm vornehmlich zwei an den Enden das
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(Hals zusaniinenst^ssende und verschieden gebaute Seiten zu unter-

scheiden. Die eine Seite ist dünnwandig und hat ein p]i)itliel von

kleinen platten oder cubischeu Zellen; die Wandung der anderen

Seite dagegen, welche dem Ektoderm benachbart und von ihm

dvrdi die Ganertschieht getrennt ist, besitzt ebe anaelmliclie Didns

und wird too zwei ireradiiedenen ZeUschicbten gebildet, den Zellen

des GescUechtsorgans und den entodennalen Epitheizellen. Die

enteren' sind zu zwei Massen znsammengedrftngt, yon denen die

eine weiblich, die andere mftnnHch ist nnd die in der Hittellinie

bald aneinaDdasdiliesBen, bald durch einen schmalen Ton Epithel-

zellen ausgefüllten Zwischenraum getrennt werden.

In jedem männlichen Geschlechtsorgan existirt ein

Spaltraum (gl) oder eine Art von Genitalsinas, der an dickeren

Schnitten leicht übersehen werden kann, an dflnneren Schnitten

aber auch dann noch deutlich wahrgenommen wird, wenn seine

Wandungen dicht auf einander liegen. Nicht selten ist er weit

ausgedehnt, wie es Figur 8 auf Tafel IV wiedergiebt. Die den

Spaltraum umgebenden Zellen grenzen auf der einen Seite an die

Gallerte und sind hier zu einem dünneu Plattenepithel ausgebreitet,

welches auf Querschnitten wie ein schmaler, durch eingelagerte Kenie

stellenweise verdickter Saum aussieht. Hat der Schnitt gerade

einen der schon oben besprochenen Verbinduugsstränge getrofi'en

(Fig. 5 gv) , so geht das Epithel unmittelbar in denselben über.

Der Yeifeindungsstrang zeigt eine frinkömige, schwach ÜMerige

StmctOT und enthält da, wo er sich in das Sürasej^lthel fortsetzt«

einen oder mdirere Kerne, ah und zu auch noch ebnen Kern in

seinem wdteren Verlauf. Er ist entweder bandförmig oder wie

ein schmaler Faden beschaffiBn; er ist stets am breitesten an sei-

nem Anfong am GesdUechtsorgane, von wo aus er sich etwas nadi

dem Ektodenn hin verschmAlert; in letzteres geht 6r continuirlich

über, ohne dass es mOglich wäre eine Grenze zwischen den Zellen

des Verbindungsstrangs und den Zellen des Ektoderms nachzu-

weisen. Im Ektoderm wird die Vereinigungsstelle mit dem Strang

hAufig durch eine kleine Vertiefung bezeichnet.

Während so der Genitalsinus auf der einen Seite von einem

Plattenepithel ausgekleidet wird, welches mit dem Ektoderm durch

den Zellstrang zusammenhängt, besteht seine Wandung auf der

anderen Seite aus den nkännlichen Geschlechtszellen. Dieselben

sind zu dicken Zapfen angeordnet, die vom Sinus aus in das ento-

dermale Epithel hervorragen und hier meist ganz nahe dem Lumen

des Bippengefasses abgerundet wie junge Drüsengänge aufhören.
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Ba sich ZdlengrenzeD in den Zaflka nicbt nachweiBeQ lassen, sieht

es ans, als ob die gesammte Masse l^ts ate ein Äggr^t dicht-

gedrftogter Kerne sei, die durch wenig Protoplasma nnter emander

verbunden irarden. Je mehr die GescUechtsorgane reifen, nm so

kleiner nnd dichter gedrftngt werden die Kerne, bis man endlich

Haufen von reifen Spermatozoen vor sich hat, deren Köpfe in

langen lieihen hinter einander gestellt sind, während die daan ge-

liörigen Schwänze dazwischen liegen und fekSttrige Streifen erzeugen.

In den weiblichen Geschlechtsorganen fehlt der Ge-

nitalsinus. Wenn wir von den auch hier vorhandenen Verbindungs-

striiiigen ausgehen, so gelangen wir zunächst zu einer Zellenmasse,

deren Protoplasma von Vacuolen dicht erfüllt ist, und deren Kerne

hier und da zwischen den Vacuolen zerstreut sind. In ähnlicher

Weise wie wir es von dm Spcrinatozotni gesehen haben, sind die

jüngsten Eikeinie als dicke Zapfen in das Entodemi hinein vorge-

schoben, im Uebrigen aber deutlich von einander abgegrenzt. Keife

Eier habe ich auf Querschnitten nicht augetroHeu. Der Mangel

des Genitaisinus erkl&rt sich jedenfalls ans der Anwesenheit der

blasigen Zellen, welche den sonst vom Sinns eingenommenen Banm
ansfnUen.

Die männlichen nnd weiblichen Oeschlechtsproducte werden

von dem Lomen des Bippengefibsses durdi eine on&die Schicht

von Epithelzellen getrennt, welche die Spalten zwischen den Striüi-

gen und Zapfen, namentlich den tiefen Einschnitt zwischen dem
Hoden und dem Ovar so vollständig ausfüllen und ausgleichen,

dass die Contour der Epitheloberfläche glatt über alle Uneben-

heitea hinwegläuft. Die einzelnen Zellen müssen daher von sehr

versduedener Gestalt sein, die in der Mitte gelegenen sind lange

Cylinder, namentlich wenn Hoden und Ovar durch einen Zwischen-

raum getrennt werden und nicht auf einander Stessen, von hier

aus werden die Zellen nach beiden Seiten hin kürzer und zugleich

breiter. Ihr Protophisma ist im Allgemeinen solid und nur selten

von Vacuolen durchsetzt, ihre Kenie sind ausserordentlich gross

und übertrerten in dieser Hinsicht sogar die Keimbläschen der

jüngeren Eier, Allmählich werden <lie beschriebenen Zellen kleiner

und gehen in das platte Epithel der sterilen Seite über, welches

unmittelbar an die Gallerte angrenzt

Die Geschlechtsorgane und das Epithel des KippengefHases

setzen sich scharf nnd deutlich gegen einander ab, wenn sie anch

nicht durch tine Membran getrennt werden. Eine scharfe Gontimr,

welche auf die Gegenwart einer StfltzIameUe bezogm werden kfinntSb
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findet sich dagegen zwischen der Gallerte einerseits und den Ge-

schlechtsorganen und dein Rippengefäss andererseits; sie setzt sich

auf den Yerbindungsstrang fort und geht weiter in die scharfe

Linie zwischen dem ektodermalen Epithel und der Gallerte über.

Bei jüngeren Gallianirea, welclie noch nicht ihre definitiye

Grttese erreicht hatten, waren die Geechlechtsorgane wenig ent-

wickelt und Hessen noch nicht die Unterschiede von Ovarien nnd

Hoden erltennai; von der fiftche betrachtet bildeten sie Uber dem
Epithel des Bippengefiksses zwei Streifen eines MeinzeUigen Ge-

webes; auf Qaerschnitten untersncht (Tal IV, Flg. 10) ergaben

sie folgendes Bild. Die epitheliale Auddeidnng des Rippengefässes

bestand auf der einen Seite wie auch sonst aus cubischeu Zeilen,

auf der anderen Seite dagegen aus einer dicken Schicht grosser

Cylinderzellen. In die Basis dieser Cylinderzellen gleichsam Ton

aussen hineingeprcsst und zwischen sie und die Gallerte einge-

schoben fanden sich l)ei(lprs(nts die Anlagen der Geschlechtsorgane,

zwei vom Entoderni scharf abgegrenzte Haufen kleiner Zellen. Die

Zellen waren alle von derselben Grösse und Beschaffenheit und

lagen meist nur in zwei Schichten, von denen die eine an die

Gallerte, die andere an die Epithelzellen angrenzte. Ein Genital-

sinus war entweder gar nicht nachweisbar oder doch nur als ein

schmaler Spalt, dagegen hingen die Zellenhaufen der Geschlechts-

organe beiderseits — auf dem in Figur 10 abgebildeten Schnitt ist

es nur auf einer Seite zu sehen — vermöge der Verbindungs-

strSnge mit dem Ektoderm zusammen.

Bei noch jüngeren Thieren, deren LAngsdnrchmesser etwa

0,5 Gtm. betrug und bei denen die zwei tBat die Callianiien cha^

rakteristischen Zipfel kaum ihrer ersten Anlage nach Yorhanden

waren, fehlten die Gesdileehtsorgane gftnzlich und mit ihnen anch

die Verbindnngsstrflnge.

AUe Gallianiren, \m denen die Geschlechtsorgane, sei es in

ihrer ersten Anlage, sei es im entwickelten Zustand angetroffen

werden, sind zugleich auch auagerOstet mit eigenthUmlicheu Ge-

bilden, welche in ihrem Vorkommen auf die Nachbarschaft der

Geschlechtsorgane beschränkt sind und von mir mit der Entwick-

lung derselben in Zusammenhang gebracht werden. Es sind kleine

Säckchen, die sich vom Ektoderm aus iu die Gallerte einsenken

und bei jedem Rippengefäss zu mehreren hinter einander in einer

einzigen Längsreihe gestellt sind. Ihre Anzahl an dem Rippen-

gefäss beträgt höchstens ö, ist aber im Allgemeinen sehr incou-
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Staat und nicht einmal an den Rippengefässen desselben Thiem
die gleiche.

So wachaelnd die Zahl, so constant ist die Lagerung der Sftck-

eben; sie finden sich stets sur Seite der weiblichen Geschlechts-

streifen, genau Aber dem Band des Bippengefitases, wenn msn
ein FlAchenprfiparat betrachtet (Taf. IV, Fig. 2gs); dagegen wer-

den sie ^»enso regehntasig aof der anderen von den männlichen

Geschlechtsoiganen eingenommenen Seite vermisst. Ferner habe

ich sie nur an dem oberhalb der Plättchenreihe gelegenen Theil

der Geschlechtsorgane angetroffen und hier wiederum nur an dem

unteren Abschnitt. Die von ihnen gebildete Längsreihe beginnt

dicht oberhalb der Fiimmerrinne, welche in transversaler Richtung

vom Sinneskörper /u den Ruderplättchen hinzieht, und hört schon

in geringer Kntferimni,' von ihr auf.

In seiner ersten Anlage (Taf. IV, Fig. 1) ist das Säckcheu

nichts als eine kleine gnibenförmige Vertiefung des Ektoderms,

deren Epithel ansehnlich verdickt ist und vom Rippengefiiss durch

eine breite Gallertschicht getrennt wird (Fig. 4); später wenn es

grösser wird, reicht es an das Kippengcfäss heran, so dass sich

Epithel mit Epithel berührt (Fig. 8). Zugleich hat sich das Säck-

dien vom Ektoderm etwas zu önem flaschenförmigen Körper ab-

geschnflrt, der mittelst seines halsartig ausgezogenen hohkn An-

fimgBstflckes mit dem Ektoderm in Verbmdung bleibt, in seinem

hinteren Abschnitt dsgegen sich besonders in der Lflngsrichtnng

des Körpers bauchig erweitert Kach wie vor ist das SAckchen

von einem hohen GyKnderepithel ausgekleidet, welches innerhalb

des Halses sich allmählich in das ektodermale cubische oder stark

abgeplattete Epithel umwandelt und nicht selten in ganzer Aus-

dehnung vacuolisirt ist

Die im ganzen Ektoderm der Callianira bald mehr bald min-

der reichlichen Wimpern sind auch in den Säckchen und hier

sogar in besonders grosser Anzahl vorhanden.

Der Bau und die Lagerung der Säckchen lassen sich sehr

schön auf Querschnitten untersuchen; Figur 8 zeigt ein weit ent-

wickeltes Sackchen, welches, neben dem weiblichen Geschlechts-

streifen gelegen, auf der Körperoberlläche frei mündet, mit seinem

blinden Ende dagegen das Rippengefäss erreicht Ein jüngeres

Entwicklungsstadium ist in Figur 4 abgebildet.

In den geschilderten Säckchen erblicke ich die ersten Anla-

gen der Oeschlechtsoigaae; ich nehme an, dass das %ifhel am
Gmnd des Sackchens sich in SeKualsellen pmwandelt, dass der
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Plohlraum des Säckchens bei den Hoden zum Genitalsinns wird,

bei den Ovarien obliterirt, dass endlich der VerbindungBCanal sich

schliesst und dadurch sich zu einem Verbinduugsstrange gestaltet.

In weiterer Coiisefiuenz nehnie ich an , dass die Geschlechtsorgane

der Callianira aus dem Ektodemi stanmien. Für die vertretene

Aufl'assung lassen sicli vielerlei Gründe geltend machen.

Was zunächst im Allgemeinen die Ableitung der Geschlechts-

producte aus dem Ektoderm anlangt, so kann dieselbe schon aus

den fertigen Verliiiltuissen erschlossen werden. Wir haben in den

Geschlechtsorganen der Callianiren, bescmders deutlich bei männli-

chen Thieren zwei Epithelschichten und dazwischen die Geschlechts-

producte (Fig. 5). Die eine Epithelschicht (en) ist entodermal und

kleidet das Kippengefäss aus, die andere dagegen (ge) kann wohl

nur als ektodermal angesehen irarden, da sie ja mit dem Ektoderm

durch den Verfoindungsstrang in Gontinoit&t steht Mit einer die^

ser beiden Epithelschichten mflssen die GescfalechtszeUoi genetisch

susammenhftngen; hier spricht nun Alles zu Gunsten der ektoder-

malen und gegen die entodermale Schicht Schon die Existens

der ersteren sowie des Verbindungsstrangs ist nur verstiiidlidi,

wenn wir beide mit der Entwicklung der Geschlechtsoigane in

Beadehung bringen. Femer ist die Lage der Spermatoblasten

und der ektodennalen Epithelzellen im Umkreis des Genitalsinus

eine derartige, dass beide die verschiedenartig differenzirten Ab-

schnitte einer einheitlichen ?'pithelschicht darstellen, während die

Entodennzellen umgekehrt eine zusammengehörige Lage um das

Ilippeugefass bilden. P^ndlich muss die Art des Wachsthums der

Geschlechtsorgane hervorgehoben werden. Dieselben wachsen, wie

ein vergleichender Ueberblick über »lie Figuren lehrt, mit abge-

rundetem Zapfen von aussen in die Entodermzellen hinein; wür-

den sie von letzteren aus erzeugt werden, so müsste gerade eine

entgegengesetzte Wachsthumsrichtuug erwartet werden.

Wenn alle diese Erwägungen einen ektodermalen Ursprung

der Geschlechtsorgane in sehr hohem Grade wahrscheinlich ma-

chen, so fragt es sich weiter, ob die Tom Äusseren Epithel des

Körpers eingestülpten Säckchen als Stadien, welche uns eben

Einblick in die Entwicklungsweise erlauben, gedeutet weiden kön-

nen. In der That stimmen die SAckcheu mit den GenitalsAckchen

hl Tiden wichtigen Punkten ttbeiein; wie diese sind sie in einer

Beihe Uber einander angeordnet, wie diese legen sie sidi an das

Epithel der Bippengefitese an,' wie diese umschliessen sie einen

Hohbaum; nur dass derselbe bei ihnen durch emen Ganal nach
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aussen mflndet, während er dort geschlossen ist und sich nicht

in den Verbindungsstrang hinein foitsetast Allein es wäre leicht

verständlich, dass eine ursprllnglich vorhandene CommuniGation

später verloren gegangen sei.

Andererseits will ich auch nicht die Punkte übergehen, welche

in mir immer wieder Bedenken wachgerufen haben , ob nicht doch

die Säckchen Organe eigener Art, vielleicht Sinnesorgane sein

könnten. Auffallend ist, dass die Säckchen nicht in einer Linie

mit den Verbindungssträngen liegen, sondeni etwas abseits von

ihnen, dass sie nur auf Seite der weiblichen Geschlechtsstreifen

vorhanden sind , auf der anderen Seite der Rippengefässe dagegen

fehlen. Um diese Verhältnisse zu erklären müsste man annehmen,

dass die Anlagen der Geschlechtsproducte erst secundär an ihren

definitiven Ponkt ttherwandem, die miblichen, indem sie ^e ge-

ringfügige Yerschiebong zur Seite zu erleiden hätten, die männ-

lichen dagegen, indem sie das BippengefiiSB kreuzten und anf die

entgegengesetzte Seite hinflherträten. Ein wdterar erheblicher

Einwurf ist darin gegeben, dass ich 'an den Hälften der Ge-

schlechtsorgane, welche am unteren Ende der Plättchenreihen be-

ginnen, keine S&ckchen habe auffinden können. Ftdlich ist damit

nichts daräber entschieden, ob sie hier flberhaupt nicht vorkom-

men, da es ja immer möglich wäre, dass sie nur kurze Zat exi-

stiren und rasch sich zu fertigen Geschlechtsorganen umwandeln.

Im letztem Falle würden sie sich leicht der Beobachtung entziehen.

Um die bei den Callianiren gewonnene Auffassung von dem

Bau und der Entwicklung der Geschlechtsorgane noch weiter si-

cher zu stellen, habe ich auch andere Ctenophoren untersucht,

wobei ich mich leiiler auf Cydippe honuiphora, Euplocamis Sta-

tiunis und Beroe ovatus beschränken musste, da mir von deu

übrigen Ctenophoren kein geeignetes Mat(!rial zu Gebote stand.

Bei ('ydippe hormiphora (Taf. IV, Fig. 6) sind die Rip-

pengefässe, so weit als sie unter den Plättchenreihen verlaufen,

mit Geschlechtsorganen ausgestattet, welche im Wesentlichen den

soeben von Gallianira beschriebenen Bau erkennen lassen, in das

verdickte Epithel der peripheren Wand des Ge&sses sind auf der

einen Seite die weiblichen, auf der anderen die mänulichen Ge-

schlechtsorgane dngebettet In letzterm weist man mit Hilfe

Ton Querachnitten dnen Genitalsinus nach, welcher nach dem Lu-

men des Bippengeftsses zu von der Masse der Genitalzellen be-

grenzt, von der Gallerte durch ein Häutchen platter Epithelzellen

getrennt wird. Das Epithelhäutchen setzt sich in einen bis an
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das Ektoderm reichenden ZeOenstrang fort (Fig. 6). Ifir sdiien

es, dass in dem Ranm zwischen zwei auf «inander folgenden

PlÄttchen iedesmal nur zwei Verbindungsstränge vorhanden sind,

Yon welchen der eine für die männlichen, der andere fUr die weib-
lichen Organe bestimmt ist.

Die für Cydippe hormiphora gegebene Beschreibung lässt

sich »ohne Weiteres auch auf Euplocamis Stationis übertragen, bei

welcher ich sowohl den Genitalsinus als auch die Verbindungs-

sträuge mit dem Ektoderm habe beobachten können.

Bei den von mir eingelegten Beroiden waren leider die Ge-

schlechtsorgane nicht in zufriedenstellender Weise conservirt, weil

sie für Reagentien schwer zugänglich sind. Wie bei Cydippe lie-

gen sie vornehmlich unter den Plättcheureihen ; da nun die Thiere,

mit Beagentien in Berührung gebracht, sich heftig contrahiren

mid die FIftttcheareilien zurttckiieheo, so entstehen auf der Kör-

peieberilftdie tiefe Furchen, welche durdi die seiilich sich hervor^

wMbenden Gallertmassen geschlossen werden. Erst unterhalb die-

ser Furchen, von der Oberfläche weit entfernt, finden sich die Oe-

sdileditsorgaiie.

Die Bippengefitsse der Beroiden (Tal IV, Fig. 3) haben eme
ansehnliche Breite, welche noch durch kleine blinde seitliche Aus-

sackungen vergrössert wird. Sie werden yon einem blasigen Epi-

thel ausgekleidet, das im Allgemeinen von bedeutender Hdhe ist

und sich auch nicht auf der nach der Körperaxe zu gelegenen Seite

abflacht. Die Zellen enthalten kleine unregelniässig zwischen die

Vacuolen zerstreute Kerne und bedecken ausser den sogleich noch

zu besprechenden Geschlechtsorganen mehrere Schichten rundlicher

Zellen, welche bei den übrigen Ctenophoren nicht beobachtet wer-

den und in keiner Beziehung zur Entwicklung der Gesdüechts-

producte stehen.

Die Geschlechtsorgane, welche am oberen Ende der Plättchen-

reihon beginnen und nach abwärts weit über sie liinausragen, neh-

men nur die seitlichen Wände der Bippengefässe dn, so daas die

mäanliGben und wdblichen Hälften durch einen breiten Zwisdien-

ranm yon dnander getrennt werden. Bdderlei Geschlechtsprodnete

bilden, wie Längsschnitte lehren, continuirliche Massen. Die männ-

lichen bestehen ans rundlichen Spermatoblaaten, die eine dicke an

die C^erte greneende Lage zusammensetzen; yon dieser Lage ans

ragen Zapfen und Stränge yon Spennatoblasten in das Eutoderm-

epithd hinein und wölben dasselbe vor sicil hervor. Ein Geni-

talsinus und em besonderes Sinusepithel waran nicht erkennbar,
K. Barlirig^ B*n dar Cteoophona. 5
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ebenso wenig habe ich eine zellige Verbindung mit dem Ektoderra,

einen Verbindungsstrang, auffinden können, obwohl ich durch ver-

schiedene Strecken der Geschlechtsorgane Schnittserien gelegt habe.

Bei den Ovarien, bei welchen mir der Nachweis von Verbindungs-

strängen gleichfalls nicht geglückt ist, niachen es anderweitige Ver-

hflltnisae wahncheinlich, dass ein ZusammenhaDg mit dem Ekto-

derm entweder dauernd besteht und im Yorliegenden Falle nur

^viellelcfat in Folge imgenllgender Consenrirong nicht erkennbar

war, oder dass dn solcher ZusammenhaDg wfthrend der Entwick-

Imig ezistirt und sipftter aufgegeben wird. Unter den Zellen des

Ovars sind nfimlich einige ganz Tollgepfropft von nmdlicheii oon-

crementartigen Eörperchen, welche in Gaimin sich intensiv fftrben.

Solche Zellen sind nirgends im Entoderra nadiweisbar, dag^en
werden sie in allen ektodennalen Epithelstrecken angetroffen, ein-

mal in der Epidermis und zweitens im Epithel des Magens, wel-

ches nach seiner Entwicklung bekanntlich ebenfalls zum £ktoderm
gehört.

Die genannten Kömerzellcn (Taf. IV, Fig. 8 u. 7) bilden die

Axe des Ovarialstreifens und sind bis auf eine schmale Stelle,

wo sie an die Gallerte grenzen, von kleineren und gnisseren Ei-

zellen ganz umlagert; letztere wiederum sind durch eine dünne

Schicht Entodermzellen vom Lumen der Rippengefässe geschieden.

Literatur. Da die Geschlechtsorgane der Cteuophoren auch

beim geschlechtsreifen Thier wenig in die Augen fallen, so sind

sie von allen filteren Forschem ilberseh«! worden. Patterson
(32. p. 34) und Eschscholtz (17. p. 17) geben ' ansdracUich

an, dass sie vergebens nach Smen giasucht hätten; Mertens (31.

p. 485) und M. Edwards (12. p. 202) haben anderwdtige Oii^e
als die Bildnngsstfttten der Gesdilechtsproducte gedeutet, ersterer

die Zellenhaufen der Tentakelwurzel, welche er freilich mit Vor-
behalt als Ovarien betrachtete, letzterer die Leberstieifen', welche

bei Lesueuria vitrea in der Längsrichtung des Magens verlaufen

und, wie es scheint, auch Tim Grant (22.) bei den Cydippen
eine gleiche Beurtheilung erfahren haben. Indessen hatte M. Ed-
ward s selbst bei der Beschreibung von Beroe im Anschluss an

d e 11 c C h i a j e , welcher zuerst den Sitz der Geschlechtsorgane in die

Gegend der Rippengefässe verlegte, mit Recht die Vernmthung
geäussert, dass die blindsackförmigen Divertikel der Rippengefässe

dieser Ctenophore die Trager der Geschlechtsorgane seien.

Ein wichtiger Fortschritt wurde durch K r o h n (29. p. 52)

herbeigeführt ; derselbe berichtete über die Anwesenheit von Sper-
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mAtozoen bei Cydippen, bei denen sie neben den Ovarien zu jeder

Seite der 8 Wimperkämme einen weissen Streifen bilden sollten,

und folgerte aus diesen Befunden, dtiss die Ctenoplioreu wohl her-

maphrodit sein möchten , ein Satz , welcher seine Bestätigung je-

doch erst durch Will erfahren hat. Will (35. p. 89) gab eine

vollkommen richtige Darstellung von der Art, iu welcher sicli die

GeschlechtsüFgaue auf die Rippengefilsse vertheilen, doch beging

er insofern einen Irrthum , als er die Hodenbläscheu und Eiliaufeu

mit besondaren Oviducten im Zusammenhang stehen lässt, von

denflii er aumiiimt, dasB de am anderen Pde des Thieres nach

aoBsen mttnden.

In seinen ersten VörDlfontlicliungen war L. Agassia (3. p. 349

u. p. 365) nicht in der Lage, tkber die Beschaffenheit der Ge-

schleditsoigane Ctenophoren Mittheüungen zu machen; sp&ter

fiuid er sie in der von Will angegebenen Weise bei Bolina alata

(4. p. 267) und Idjia raseola (4 p. 279). Von letzterer Gteno-

phore gab er eine genaue Schilderung (4. p. 284), in welcher er

hervorhob, daas die Eier und Spennatozoen in Aussackungen der

Rippengefässe entstehen und von hier direct in den coelenteri-

schen Apparat gelangen. Inzwischen hatten übrigens auch Köl-
liker (25. p. 316) und Gegen baur (21. p. 184) die Darstellung

Will's in den wichtigsten Punkten bestätigt. Nach Kölliker,

welcher Owenia, Cydippe, Eschschoitzia cordata und Cestus Ve-

neris untersuchte, bilden die Geschlechtsorgane unter den 8 Rip-

pen zwischen den Schwimniplättchen und dem Ernährungsgefäss

kleine Schläuche, welclie überall gleich weit sind und vorn und

hinten blind endigen. Abweichend von Kölliker beschrieb Ge-
genbanr — er bezieht sich dabä auf Owenia und Cydippe —
die GeechlechtBOTgane als Kapseln, welche nach innen Ton dem
Lumen der Bippenge&sse gegen die Leibesaefase des Thieres au

liegen, üeberoinstimmend stellten beide Forscher die Existenz

besonderer (hiducte nnd Samenleiter in Abrede.

Die etwas modificirte Anordnungsweise der Geschlechtsoigane

bei der Gestide Yexillum parallelum wurde durch Fol (18. p. 7)

nachgewiesen. Nnr die 4 am oberen Rand verlaufenden Gefässe

bringen Geschlechtsproducte zur Entwicklung und zwar als 3—

6

Paare spindelförmige Geschlechtssäckchen an jedem der Gefässe.

Dabei fiel es Fol auf, dass die reifen Spermatozoen dem Lumen

der Gefässe abgewandt, die Speriuatoblasten dageg^ demselben

zugewandt sind.

Unter den neuereu Arbeiten habe ich hier nur die kurzen
6*
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Bemerkungen Chun's zu berücksichtigen, welcher über die Lage

der Geschleclitsorgane bei Haeckelia rubra (7. p. 1%), Deiopea

Kaloktenota (7. p. 204), Charistephana fugiens (7. p.'197) und

anderen Ctenophorcn Mittheilungen machte, und feraer sich mit

Bestimmtheit für die Ableitung der Geschlechtsproducte vom En-

todenn aussprach. In letzterer Hinsicht ist Claus (11. p. 299)

ihm nicht gefolgt, indem er eine ektodermale Ableitung für wahr-

scheinlicher erklärte.

IL Dm MMtann.
Das ifesoderm, wdchee die Hauptmasse des GtenopborenkSr-

pers bildet, ist eine Gallerte, weldie bd CSaUiaiiira, Eodiaris,

Eaplocamis imd Cydippe sdir weich ist, wübrand sie bd den Ce-

stiden mid Berolden eine etwas grtssere Gdhsistenz erracht; sie

^reidiebtet sich etwas nach den yom Epithel bedeckten Flächen

m, ohne dass jedoch eine Stützlamelle entstftnde, die dch, sei es

an dem Magen und den GastroTascularcanälen, sei es unter der

£pidermi8, als ein besonderes Häutchen wie bei den Medusen ab-

streifen liesse. An und für sich vollkommen structurlos und was-

serklar, enthält sie zahlreiche verschiedenartig diflferenzirtc Zel-

lenelemente, bei deren Deutungen die Ansichten der Forscher^

sehr auseinandergehen. Da die einzelnen Arten hierbei nicht un-

wesentliche Verschiedenlieiten zeigen , so halt« ich eine getrennte

Besprechung für zweckniiissig und beginne mit Beroc ovatus, weil

diese Ctenophore in letzter Zeit am häufigsten zum Gregenstand

histologischer Untersuchungen gemacht worden ist und in der That

auch in mehrfacher Hinsicht vor den übrigen Vortheile bietet

1. BeroS orstiiB.

hl der Gallorte tod Bero6 o^tns habe ich dreierlei verscbie-

.

dene Elemente beobachtet: 1. MuskeUiuem, 2. Nervenfiisem imd
3. ^degewebskdrperchen. Dieselben sind in ihren estremen For-

men leicht ans einander zn halten, doch wird ihre Unterscheidimg

nicht selten dadurch erschwert, dass dazwischen Elemente vor-

kommen, welche, ofifenbar in Entwicklung begiiflen, ihren histo-

logischen Ghaiakter noch nicht zu klarer AusprSgnng gebracht

haben.

Die Muskelfasern verlaufen als lange cylindrische Stränge

isolirt in der Gallerte , ohne je zu Muskelbündeln vereint zu sein,

und lassen sich nach ihrer Anordnung in drei Gruppc^i bringen:

1. radiale, 2. circuiäre, 3. longitudinale Muskeln. Die radialen
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Muskelfasern beginnen an der Oberfläche des Körpers und enden,

nachdem sie senkrecht zur Längsaxe des Thieres die Gallerte

durchsetzt haben, am Magen oder dem in der Verlängerung des

Magens gelegenen Trichter. Die circulären Muskelfasern sind

vornehmlich auf den Umkreis des Magens beschränkt und liegen

als eine sehr ansehnliche Schicht unter den longitudinalen Mus-

kelfasern, welche oben schon beschrieben worden sind, weil sie

dem den Magen auskleidenden Ektoderm angehören. Am Mund-

land hört die Schicht auf, ohne zu einem besonderen Sphinkter

sich zu y(srdi<±en, auf der anderen Seite dagegen setzt sie sich

auf den Trichter fort, von dessen Epithel sie durch eine dttnne

mnskelfreie GaUertschicht getieimt wird; sie erreicht sogar in die-

ser Gegend die grOsste M&chtigkeit« Ausserdem kommen noch

drcidSie Mnskel&sein, wenn auch in geringerer Zahl, miter der

KörperoberflSche vor, während die mittlere Gallertschidit zwischen

der Ettrperoberfläche und dem Magen dicoläre Elemente vollkom-

men vermissen läset Ein geradezu entgegengesetztes Verhalten

in üaer Verbreitung zeigen die longitudinalen Muskelfasern,

indem sie auf der Magenseite, wo sie durch die gleichgerichtete ^

ditodermale Muskulatur überflüssig werden, so gut wie ganz feh-

len, dagegen auf der Körperoberfläche sehr reichlich sind. Am
letztgenannten Ort sind sie in einer Lage angeordnet, welche in

einiger Entfernung vom Körperepithel verläuft. So kömmt nach

aussen von ihnen eine dünne Gallertschicht zu Staude, welche allein

von den Enden der radialen Muskeln durchbohrt wird. Die lon-

gitudinalen Muskeln sind nur in den Zwischenräumen zwischen

je zwei Meridianstreifen vorhanden und werden durch letztere so-

mit in 8 Muskelfelder abgetheüt

Die Länge der MnskelfiiBem wird bei dem radialen System

dmreh die Didce der Köiperwand bestimmt mid ist derselben ent-

sprechend nidit sehr bedeutend. Es fiUlt dah^ gar nidit schwer

radiale Mnskel&sem in ganzer Länge wohlbehalten bis an beide

Enden zn isoHren. Anders die longitudhialeii und drcolären Mos-

kdfusem! Bei diesen ist es mir kein einziges Mal gelungen die

beiden Enden derselben Faser zu Gesicht zu bekommen, obwohl

ich manche von ihnen etwa l'' lang yeifolgt habe. Ueberhaiqpt

ist es hier schwieriger die Endigungsweise zu ermitteln.

Jede Muskelfaser (Tai VI, Fig. 6 u. 9) besteht 1. aus der

Axensubstanz, 2. der Rindensubstanz imd 3. dem Sarkolemm. Die

Axensubstanz nimmt manchmal etwa ein Drittel des Quer-

durchmeseers der Muskelfaser für sich in Anspruch, kann aber
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auch so spärlich werden, dass sie nur noch ein dünnes Fädchen

ist. Sie ist feinkftniif: und imiss als der Rest, welcher von dem
Protoplasma der Bihliin^zszcllen übrig geblieben ist, gedeutet wer-

den, Denjgeniass enthält sie auch die ovalen langgestreckten Mus-

kelkerne, welche stets iu grosser Zahl iu einer Faser yorkonmieii

und entweder zu mdirerai nahe hta. einander liegen oder dnzdn
durch groese ZwischenriUime Yon einander getrennt werden.

Die Rindensubstanz oder, wie wir sie gleich nennen kön-

nen, die contractile Substanz ist eine wachsartig glänzende

Masse, welche sowohl im frischen Znstand als auch nach Behand-

lung mit den meistai Reagentien nahezu homogen aussieht oder

eine feine Lftogsstrafong besitzt, als wAre sie aus feinsten Fibril-

len zusammengesetzt Indessen ist es mir nie geglückt, sie in

Fibrillen zu zerfasern. Eine Querstreifung ist nicht vorhanden,

obwohl ab und zu durch Faltungen des Sarkolemms der Anschein

einer derartigen Structur hervorgerufen wird. Bei der Anwendung
von Osmiumsäure bräunt sieh die contractile Masse, auch färbt

sie sich mit Carniin und Haematoxylin in intensiver Weise; von

der Axensubstauz ist sie durch eine scharfe Linie getrennt. Bei

der Contraction verdickt sie sich und schwillt dabei nicht selten

stellenweise zu spindelförmigen Auftreibungen an; auch findet man
sie ab und zu — wahrscheinlich in Folge von sehr heftigen, durch

das tödteude Ileagens verursachten Coutractionen— in Stücke zer-

rissen, wobei die Azensubstanz in BliUeidenschaft gezogen ist; die

MuskdfiBser ist dann in lauter hinter einander gereihte kolbige rund-

liche oder spindelförmige, verquollen aussehende Stttcke zerfallen.

Bas Sarkolemma endlich ist bd allen mit Beagentien be-

handelten Thieren überaus deutlich, namentUch wenn es, was

nidit selten geschieht, durch die Einwirkung macerirender Bea-

gentien von der Bindensubstanz abgehoben worden ist Es er-

scheint doppelt contourirt und bei stark Contrahirten Muskeln in

quere Falten gelegt, welche in so regelmässigen Intervallen auf

einander folgen könneu, dass man leicht verführt wird die Mus-

kelsubstanz für quergestreift zu halten (Fig. 6ß).

Femer ist dtis Sarkolemm fein längsstreifig, was jedoch sei-

nen Grund nicht in einer Faltung, sondern in einer faserigen

Structur der Membran hat. Denn bei der Untersuchung der Mus-

kelfaser auf dem Querschnitt (Taf. VI, Fig. 9a) bildet das Sarko-

lemm einen körnigen Ring zwischen Gallerte mid Muskelsubstanz;

auch bleibt die feine Längsstreifung bestehen, wenn das Sarko-

lemm durch Diffusion vom Muskel abgehoben und stark aufgebläht
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wird. Histologisch ist das Sarkolcmm nur eine Krhärtung und

Verdichtung der benachbarten Gallerte, weshalb dean auch keine

besonderen Sarkoiemuikerne nachweisbar sind.

Während soweit tüle Muskeln übereinstimmend gebaut sind,

untersclieiden sich die longitudiualen und circulären Fasern von

den radialen durch die Beschaffenheit der Enden; jene verjüngen

sich allmiihlich und laufen in eine feine Spitze aus, die noch in

dem weicheren Thdl der Gallerte eingeschlossen ist; diese dage-

gen beaitEOi wSstelte Endoi imd befestigen stell mit den felneii

AoBlAnleni In der resistenteren unmittelbar auf das Epith«! fol-

genden Oberfl&dienschicht der Gallerte. Die Verftstelung ist bei

allen radialen Muskdfosem etwas anders auf der peripheren Seite,

welche an die Epidermis anstOsst, als auf der centralen, dem Ma-
gen sngewandten Seite, so dass es mfiglich ist an einer YöUig

isolirten Muskelfaser zu bestimmen, in welcher Weise sie im Kör-

per der Beroe orientirt war. Das centrale Ende (Taf. VI, Fig. 14)

verästelt sich ziemlich regehnässig dichotomisch 6—10 Mal hintw

einander, wodurch Büsche von etwa 50—100 Fndausläufem ge-

bildet werden; die Zahl würde noch beträchtlicher sein, wenn

nicht einige Theiläste bei der Verästelung hinter den übrigen zu-

rückblieben, und zwar gilt dies besonders von den mehr nach dem
Inneren des Busches zu gelegenen. Mit jeder Theiluug wird die

Muskelfaser feiner, bis sie endlich mit sehr dünnen in eine haar-

scharfe Spitze auslaufenden l adchen endet; zugleich verändert sie

ihr Aussehen, insofern es nicht mehr möglich ist, Sarkolemm, Axen-

und Riudeusubstanz zu unterscheiden. Die Kerne finden sich vor-
^

nehmlich in den Winkeb der Gabelung, in denen sich sdiwunm-

kantartig eine dflnne BrOcke tiner feinkörnigen waihrscheinlich pro-

toplasmatiscfaen Substanz ausbreitet; in dieser Schwimmkaut liegt

entweder eine ganze Anzahl von Kernen oder auch nur ein einzi-

ger, oder endlich es wird ein Kern ganz vermisst

Alle Theflungen erfolgen unter einem sehr spitzen Winkel

und in altemirenden Ebenen, so dass eine jede Theflungsebene

senkrecht steht zur vorhergehenden und zur nächst folgenden.

Dadurch wird es bedingt, dass die Endausläufer einer Muskelfaser

sich ziemlich gleichmfissig vertheilt an der Gallertoberfläche befe-

stigen und in ihrer Gesammtheit eine etwa kegelförmige Figur

yeranlassen. Isolirt und aus der Gallerte herausgezogen sieht das

Muskelende wie ein Besenreis aus.

Das periphere Muskeleude (Taf. VI, Fig. 13) ist zwar nach

demselben Princip gebaut, unterscheidet sich abei: durch die ge-
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riogere Zahl seiner Ausläufer. Auch sind die Theilungen nicht

so regelmässig, ihre Winkel sind nicht spitz, sondern nahezu

einem Rechten gleich. Da die ganze Verästelung in Folge dessen

sperriger wird, so gewinnt das periphere Ende der Muskelfaser

ein hirschgeweihartiges Aussehen.

Den radialen Muskelfasern in vieler Beziehung ähnlich sind

die Elemente, welche ich als Nervenfasern deute, feine Fäd-

chen, welche isolirt in der Gallerte verlaufen und sich auf grosse

Strecken hin verfolgen lassen; sie scheinen ebenfalls wie die ra-

dialen Mtiskelo nar an epithelialen FIftchen zu enden, indem sie eidi

allmihlidti jedoch in nnregelmflssiger Weise, Terftsteln ; je nach der

Behandlung mit Beagentien ergeben sie ein Yenchiedenes Bild.

Mit Osmlum-EsBigsanre maoerirt (Tal VI, Flg. 1 a, Fig 5 u. 10)

sind sie homogene Fftden, welche von Zdt zu Zeit anschwellen

und einen Kern eingebettet erhalten; an Orten wo die Osmium-
säure nur langsam eingedrungen war und die schneller zur Wir-

kung gelangende Essigsäure allein ihren conservirenden Einfluss

geltend gemacht hatte, zeigten sie Varicositäten (Taf. VI, Fig. 1 ß).

Wenn nun auch dieselben nicht als etwas den Nerven Eigenthüm-

liches angesehen werden dürfen, so lassen sie doch erkennen, dass

die Fäden aus einer weichen Substanz bestehen, welche bei der

Gerinnung leicht Quellungserscheinungen giebt; und in diesem Sinne

können die Varicositcäten hier wie auch sonst zu Gunsten der An-

sicht vcrwerthet werden, dass die mit ihnen behafteten Fäden

dem Nervensystem zugehören. Die Fäden werden von einer zar-

ten Membran, einer Nervenscheide, umhüllt, welche jedoch nur da

sichtbar ist, wo sie durch Einwirkung der Reagentien blasenartig

Yon dem Faden abgehoben ist

Bei Thieren, welche nur mit Osmiumsäure behandelt und dar-

auf zur weiteren Erhärtung in Spiritus conserrirt oder welche der

Behandlung mit Kleinenberge PierinschweCBleaure unterworfen

worden waren, sind die in Bede stehenden Fllserchen yiel adilr-

fer contourirt. In Folge der Schrumpfung der Gallerte und noch

mehr vielleicht in Folge der Gontraction der Muskeln halten

sie einen vielfach gewundraen Verlauf ein. Beides bringt es mit

sidi, dass die Fädchen eine grosse Aehnlichkeit mit den elastischen

Fasern gewinnen, welche im Körper der Medusen beobachtet wer-

den; immerhin unterscheiden sie sich von denselben auch dann

noch durch den Besitz von Kernen, welche in ihren Verlauf einge-

schaltet sind.

Ein weiterer Vortheil der erhärtenden Beagentien besteht
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^ darin, dass man durch sie auf Verschiedenheiten in der Dicke der

Nenrenftdchen aufineiiksain wird. Einerseits sind dieselben so

dünn, dass sie nur wie Linien aussehen, anderersdts errdchen sie

eine deutlidk messbare Dicke. Endlich lönn man auch Querschnitte

(Tafel VI, Figur 9ß) anfertigen und erhftlt dann kleine Kreise,

in denen eine deuüiche Unhflilung, ein Neurilemm, von einem
Inhalt zu unterschdden ist Letzterer ist bald punktförmig, wenn
die Nervenfaser selbst vom Schnitt getroffen wurde, ansehnlich

dagegen, wenn gerade ein Kern in der Schnittebene lag.

Die beschriebenen Fäserchen verbinden sich sowohl unter ein-

ander als auch mit den Muskeln in mannichfachster Weise (Taf. VI,

Fig. 1 u. 5). Zwei sich kreuzende oder dicht au einander vorüber-

gehende Fäserchen können sich hierbei an einander legen und

mittelst einer schwiramhautartigen Brücke verschmelzen; oder die

Brücke zieht sich zu einem längeren Fädchen aus, welches auch

bei grösseren Entfernungen eine Verbindung herstellt. Wenn meh-

rere benachbarte Fäden in Wechselbeziehung treten , so kann

manchmal ein kleines (Jeflecht entstehen. Weitere Verschieden-

h^ten werden durch das Verhalten der Kerne herbeigeführt, wobei

drei Fftlle mOgllcfa und auch alle drei thatsächlich nachweisbar

sind. Beide Fäserchen kOnnen da, wo sie sich vereinigen, mit je

einem Kerne versehen sein, es können beide kernlos sein und end-

lich kann nur dnes einen Kern besitzen.

Aehnliche Verhfiltnisse wiederholen dch bei der Verbindung

von Muskel und Nerv. Das gewöhnliche Vorkommen ist, dass

der Nerv senkrecht zur Bichtung der Muskelfaser verläuft und

an der Stelle, wo er sich mit ihr kreuzt, mit einer kleinen drei-

eckigen Verbreiterung sich an sie legt (Taf. VI, Fig. 8 u. 12 ß);

seltener geht vom Nerv ein längeres Fädchen ab , welches den

Muskel versorgt (Taf. VI, Fig. 12 a). Weiter ist es als das Ge-

wöhnlichere anzusehen, dass beide Theile an der Verbindungsstelle

kernlos sind. Wenn das im Allgemeinen seltne Verhalten vorliegt,

dass der betreffende Abschnitt der Muskelfaser mit einem oder

mehreren Kernen ausgestattet ist, so tritt die Marksubstanz zu

Tage und verbindet sich mit dem Nerveufaden. Einige Male habe

ich beobachtet, dass ein und dieselbe Nervenfaser zwei Muskel-

fasern gleichzeitig versorgt (Taf. VI, Fig. 4); de vecbrdtert sich

dann zu einer dUnneii Platte, die zwischen den nahe aneinander

vorQlmlehenden Muskeifesem ausgespannt ist Dies erUflrt itM
auch die Falle, wo zwei aneinander gelagerte Muskelfesern schein-

bar durch äne QueibrAcke verbunden sind; wahrscheinliGh ist hier
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die Nervonluer, welche die Qaerbrttckc gebildet hat, abgerissen

ond verloren gegangen.

Die Art, in welcher die NervenfHeerchen unter den epithelia-

len Flächen enden, ist schwer festzustellen, weil das Epithel an

couservirten Präparaten trübe und die Fäserchen sehr fein sind.

Im Allgemeinen herrschen folgende Verhältnisse (Taf. VI, Fig. 10):

die Nervenfasern treffen unter spitzem Winkel mit dem Epithel

zusammen und geben auf der demselben zugewandten Seite fei-

nere Zweige ab , die sich ihrerseits wieder verästdu. Die Ver-

ästelung ist somit eine einseitige und nicht dichotomisch wie bei

den Muslvelfasern. Häufig liegen Kerne an den Stellen wo grös-

sere Seitenäiite abgehen. Dass die letzten Aestclien fein zugespitzt

aufhören sollten, ist mir nielit wahrscheinlich, viel richtiger scheint

mir die Annahme, dass sie in den subepithelialeu Nervenplexus

des Ektoderms übergehen.

Die beschriebenen Nervenfiteerchen bekömmt man am besten

zu sehen, wenn man durch ein mit Osmium-Essigsäure behan-

deltes gefärbtes und weiter in Glycerin conservirtes Thier Quer-

schnitte senkrecht zur Längsaze des Körpers legi Ich wandte

beim Schneiden eine fdne scharfe Scheere an, da bei der Durch-

sichtigkeit der Gewebe auch dickere Schnitte brauchbar sind und

sogar den Vorzug verdienen, weil auf ihnen eine grössere Zahl

von Fäden sichtbar ist. Ein zweiter Vorzug der Scheerenschnitte

beruht darauf, dass die Gcwebselemente mehr in ihrer natürlichen

Lagerung verharren und dass die Gallerte nicht die Schrumpfung

erfährt, welche beim Schneiden mit Rasiermessern auch bei der

schonendsten Behandlung nicht vermieden werden kann.

Auf einem solchen Querschnitt sieht man zunächst aufs Schönste

die Muskelfasern, welche in radialer Richtung voii der Wand des

Magens nach der Kürperoberfläche ziehen und an beiden Flachen

verästelt enden, man sieht ferner die Nervenfasern, welche im

Grossen und Ganzen eine circuläre zum Verlauf der Muskelfasern

senkrechte Richtung einhalten und dabei von Stelle zu Stelle sei

es unter einander, sei es mit den Muskelfasern Verbindungen An-

gehen. Das Bild ist vollkommen das gleiche, sowohl bd jungen

etwa 2 Ctm. langen Thieren, als auch bei älteren Individuen von

4—8 Ctm. Länge; ich hebe besonders hervor, weil daraus her-

vorgeht, dass die als Nervenfilserchen beschriebenen Theile im
Laufe des Wachsthums keine Veränderung erfahren.

Die Nervenfäden lassen sich weit verfolgen, bis sie nach

dner der beiden epithelialen Flächen hin ablenken, um hier zu
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enden; bei ihrer grossen Lftnge ist ee sehr schwer, die beiden

Enden derselben Faser aofenfinden; doch kann idi mit ziemlicher

Sicherheit behaupten, dass die Nenrenfifcden zam Theil an der Kör-

peroberfläche begmnen und nach längerem drcnlfirenVeilaaf andern

Magen enden, zum Theil an der Eörperoberflftche sowohl ihren

Anfang als auch ihr Ende haben. Die Letzteren schienen nür an

Zahl zu überwiej^en.

Sehr schöne Bilder von den Nervenfäden erhält man auch am
Sinnespol, wo sie in den oberflächlicheren Schichten der Gallerte

dicht unter dem Epithel vorkommen. Sie ziehen hier im Allge-

meinen iiieridioiial, den Wimperriuuen parallel und sind nament-

lich unter den letzteren reichlicher vorhanden und zu einem an-

sehnlichen Stranj^ vereint, welchen ich den Meridiaunerveo nennen

will. Da der Meridiannerv bei allen Ctenophoren in gleicher Weise

auftritt, werde ich ihn zum Schiuss dieses Abschnittes im Zu-

sammenhang besprechen.

Eine dritte durch Reichtbum an Nervenfasern besonders aus-

gezeichnete Stelle ist der Umkreis des unteren Trichterendes. Hier

lagern nach Innen von den circulftren Muskellagen zwd auf dem
Querschnitt ovale Gallertpolster, welche sich zwischen den Trich-

ter und die Magengeftsse emschieben und daher ebenfalls in die

Transversalaze fallen. Die von Eimer entdeckten und Trichter-

klammem benannten Polster sind vollkommen firei von Muskeln,

aber um so reicher an Nervenfasern, welche parallel den Breit-

seiten des Magens, d. h. in sagittaler Bichtuag verlaufen; sie bil-

den besonders häufig Anastomosen, wie man daraus entnehmen

kann , dass ich in dem beschränkten Raum eines Gesichtsfelds

(bei D. Oc. 2) 4 Fasern durch Anastomosen unter einander ver-

bunden fand. Die Enden der Fasern sind beiderseits reichlich

verästelt und befestigen sich an der Wandung des Trichters.

Was nun endlich den dritten Bestandtheil der Gallerte, die

Bindesubstanzzellen, anlangt, so sind dieselben im Allge-

meinen spärlich hier und da zwischen die übrigen Elemente ein-

gestreut und sehen wie kleine Amoebeu aus. Ihr ProtoplasmakOr-

per nimmt die mannichfachsten Formen an, ist bald spindelig, bald

in Lappen ausgezogen und auf seiner Oberfläche mit spitzen pseu-

dopodienähnlichen Forts&tzen bedeckt, welche sich aber niemals

auf grosse Strecken hin verfolgen lassen. . Ich zweifele nicht« dass

bei der Beobachtung im frischen Zustand — ich habe leider ver-

absäumt darauf zu achten, — die Zellen sich als amoeboide Ge-
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büdo erweiseo werden. Der Kern der Zellen ist randlich und von

reiehliehem kOrnigem Frotoplasma umgeben.

3. Euoharis multioornii.

Üm das Meaoderm des gesammten Körpers za untersiidien,

ist die Encbaris unter allen Ctenophoren wohl die ungünstigste,

wdl ihr Körper ansehnlichere Himensionen erreicht und trotsdem

> Yon dner so ausserordentlich weichen Gallerte gebildet wird, dass

man grossere Stocke des lebenden Thieres nicht auf den Oject-

trftger bringou kann, ohne dass dieselben auseinanderfliesaen. Es
werden dann aber alle Tbeile aus ihrer natürlichen Lagerung her-

ausgebracht und leiden unter der Zerrung und Dehnung, denen

sie ausgesetzt werden. Durch die Behandlung mit Reagentien wird

diesen Uebelständen nicht abgeholfen, dagegen gesellt sich zu ihnen

noch das weitere ungünstige Moment, dass die Gallerte von Rea-

gentien schwer durchtränkt wird. Wenn man ein grösseres Stück

einer Eucharis herausschneidet und in Osmiumsäure wirft, bleiben

einzelne Theile, welche zufällig vor dem Reagens geschützt sind,

I lange am Leben und es kann vorkommen, dass Ruderplättchen

noch lebhaft schvingen, wShrend andere yon der Osmiumsftnre schon

tief geschwftrzt ^d.
Dagegen besitzt Eucharis in den sogenannten TastpapOlen

(IUI VII, Fig. 3) Organe, welche sich auss^rdentlich zur Un-
tersuchung des Mesoderms innerhalb dnes beschränkten EOrper-

abschnitts dgenen. Die Tastpapillen, deren ektodermaleii Nerven-

plexus, Sinnes- und Drttsenzellen und Muskelfasern wir schon ge-r

nauer kennen gelernt haben, sind muskelreicbe und in Folge des-

sen auch resistentere Theile; sie lassen sich sowohl im frischen

Znstand als auch nach Behandlung mit Reagentien leicht unter-

suchen, da letztere allseitig eindringen können.

Für die Zwecke der vorliegenden Untersuchung ist es ferner

von Bedeutung, dass die Oigane eine grosse physiologische Selb-

ständigkeit zu erkennen geben und uns als in sich abgeschlossene

Einheiten entgegentreten. Eine jede Papille ist ausserordentlich

empfindlich und beweglich; auf den geringsten Reiz hin geräth

sie in lebhafteste Contractionen , dehnt sich und streckt sich ta-

stend hin und her, um sich nach eiuiger Zeit wieder zu verkür-

zen, ganz ähnlich den Ambulacralfüsschen der Echinodermen. Beize,

auf eine Papille ausgeflbt, pflanzen sich rasch auf die benachbar-

ten Papillen fort, welche nun auch nach dem Ort der Beizung

hin tasten, als ob sie ihre mit KlebsieUen bewaffneten Enden an
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den in ilir Beveieh gelangten F^dkOrper anheften wollten. Die-

sem hohen Grad physiologiacher LeiBtungaf&higkdt entsprechend

treffen wir denn auch in einer jeden Papille alle Eleniente, an, die

wir schon bei Bero@ kennen gelernt hahen: Mnskelfasem, Nerven-

fsaern und Bindegewebssellen.

Die Muskelfasern der TastpapiUen aind, wie mr früher

gesehen haben, nicht allein mesodermal, sondern zum Theil auch

ektodermal. Dem Ektoderm gehören die longitudinalcn Fasern

an, welche verkürzend wirken, dem Mesoderm dagegen die trans-

versalen, welche jenen antagonistisch entgegentreten und die Ver-

längerung der Papille veranlassen. Die letzteren, mit welchen

wir hier uns allein zu befassen haben, bestehen fast ausschliess-

lich aus Cüutractiler Substanz, während eine protoplaamatische Axe
fast gänzlich zu fehlen scheint; die letzten Ueberreste der Bil-

dungszellen sind Kerne, die ab und zu in den Verhiof der Fasern

eingeschlossen sind. Auch Ton derEdstens eines Srnkolemms habe

ich mich nicht überzeugen können, ohne jedoch dasselbe ablftng-

nen zu wollen.

An beiden Enden sind die Moskelfiuem reichlicii ferftstelt,

sie unterscheiden sich aber von den MuskelfiBsem der Beroiden

durch die Häufigkeit der Anastomosen, welche sie eingehen and

welche aufs Innigste mit ihrer Anordnung zusammenhängen (Taf-VII,

Fig. 10). Alle Fasern verlaufen der Endscheibe der Papille pa-

rallel und kreuzen ach, wie man dies am schönsten auf einem Quer-

schnitt durch eine Papille sieht, nach allen Richtungen; wo zwei

von ihnen an einander vorüberziehen , da legen sie sich auch zu-

sammen und verbinden sich durch eine schwimmhautartige Ver-

breiterung. So entstehen in den Papillen förmliche Muskeluetze,

die sich in ziemlich regelmässiger Weise in Schichten anordnen.

Denn da die Muskelfasern vorwiegend transversal verlaufen, so

gruppiren sie sich mit Vorliebe zu muskulösen Scheidewänden,

welche sich quer durch die Gallerte ausspannen und der Tast-

papille bei seitliclier Ansicht ein Aussehen verleihen, als wftre sie in

lanter hinter^nander gelegene Stacke abgetheilt (Taf.VII, Fig. 3).

Indessen hängen nach die Muskeliasem zweier auf einanderfolgen-

der Scheidewftnde unter einander zusammen.

Viel schwieriger wahrnehmbar als die MoskelfiBsem sind die

Nerrenftdchen, welche in ihrer Besehaffenhdt, Endigungsweise und

im Frindp ihrer Anordnung durchaus den Nervenfäden von Bero6

ovattts gleichen. Sie sind viel feiner als die Muskelfasern , wess-

halb sie sehr leicht abersehen werden können; von Zeit zu Zeit
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rind aie dorth eingelagerte Kerne spiodelig verdickt; bei starker

OsmiumBinreeinwirkung scharf contourirt, werden sie dagegen va-

rlcös, wenn das Reagens nicht rasch genug gewirkt hat. Sie stei-

gen in longitttdinaler Btchtnng in der TastpapiUe auf und ver-

kleben ab und zu mit den Muskel&sem, mit denen sie, ihren Ver-

lauf kreuzend, in Berührung kommen. Kurz vor ihrem Ende (Taf. VII,

Fig. 12n u. 16 y) geben sie ausserordentlich feine seitlich sich ver-

istelnde Fortsätze nach den Epithel hin ab, bis sie selbst iu meh-

rere feine Eudästchen zerfallen. Einige unter ihnen hören in die-

ser Weise schon früh an der Basis auf, andere dagegen dringen

bis dicht an die Spitze der TastpapiUe vor. Ich habe keine Ner-

venfaser gefunden, welche ihre beiden Enden in derselben Tast-

papiUe geliabt hätte. Stets liessen sie sich vom verästelten Ende

an bis in die Körpergallerte an der Basis der Papille verfolgen,

wo sie in Folge der Praparation abgerissen waren. Nur äusserst

selten ist es mir geglückt zu beobachten, -dass eine Faser von einer

Papille durch die KOrpcrgallerte in eine benachbarte Papille Aber-

trat oder sich in der Nachbarschaft an die Hautoberflftche an-

setzte, um hier Terftstelt am Epithel zu enden. Indessen will es

mir scheinen, dass dieses nur einige Male beobachtete Verhalten all-

gemeine GtUtigkeit besitzt und dass die Papillen durch die von

einer in die andere übertretenden Nervenfädchen in engeren Zu-

sammenhang gebracht werden. So würde sich die Gleichzeitigkeit

erklären, welche in den Bewegungen benachbarter Papillen herrscht.

Zwischen Muskel- und Nervenfasern sind zahlreiche Bindege-

webskörperchen (Taf. VII, Fig. 16 j^, ö) eingestreut, welche gewöhn-

lich eine ansehnliche Grösse erreichen. Ihr Protoplasma ist ho-

mogen und wird von Osmiumsäurc stark gefärbt, ihre Kerne sind

gross, rundlich und mit einem kugeligen Kcrnkörperchen versehen

;

ihre Ausläufer endlich sind zahlreich, mehrfach hinter einander

verästelt und auf eine ziemlich beträchtliche Entfernung zu ver-

folgen. Alles dies verleiht ihnen einige Aeimlichkeit mit Ganglien-

zellen, als welche sie jedoch nicht gedeutet werden können, da

sie isolirt und ohne Verbindung mit Nervenfasern sind. Auch

bieten sich von ihnen aus Uebergangsformen zu kleineren und

kömchenreicheren Elementen, wtiche die hervorgehobene Aehn-

lichk^t mit Ganglienzellen nicht besitzen.

Endlidi existiren in den Tastpapillen von Eucharis noch Zel-

len , welche ich nicht anstehe als Anlagen von HuskeUasem, viel-

leicht auch von Nervenfasern zu deuten (Taf. VII, Fig. 16a); sie

sind auf die Gallertschicht dicht unter der drüsigen Endscheibe der
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Papille beschränkt und werden frei gele^. wenn man die Drtiseii-

zellen durch Zerzupfen oder durch Abpinseln entfernt. Einige

von ihnen sind Körper, welche nur einen Kern haben und an

beiden Enden in Fäden ausgewachsen sind, von denen weitere Aus-

läufer entspringen; andere sind weiter gestreckt zu Fasern, welche

an beiden Enden sich etwas verdicken. Jede Verdickung enthält

einen Kern und ist mit ÄnsliufBrn besonden reichlich bedacht.

Je mehr sich die auf diese Weise entstandenen Fasern in die Länge

ziehen, nm so mehr vervielfältigen sich die Kerne und um so

mehr prigt sich der Charakter der Muskelfsser aus.

8. Oeittti Yeneris.

Im Anschluss an die Tastpapillen von Eucharis empfiehlt es

sich die gleichnamigen Organe von Cestus Veneris (Taf. VII, Fig. 1 1)

zu behandeln, weil dieselben einfacher gebaut sind und daher

gleichsam als Entwicklünf>:sformen der ersteren betrachtet werden

können. Schon in der Beschaffenheit des Ektoderms war dies Ver-

hältniss zum Ausdruck gekommen , indem die bei Eucharis vor-

handenen longitudinalon Muskeln bei Cestus fehlten; im Bereich

des Mesoderms giebt es sich in dem Mangel der Bindesubstanz-

körperchen und der Nervenfäden zu erkennen, so dass nur die

Muskelfasern übrig bleiben, welche transversal zur Läugsaxe der

Papille gestellt ihre Hervorwölbung veranlassen.

Die Muslcelfasem, welche niemals mittelst Anastomosen unter-

einander znBammathftngen , sind in einer regelmässigeren Weise

angeordnet als bei Eucharis. Von ihrer Anordnung Icann man sich

ein Bild machen, wenn naan Stftbchen einzeln übereinander legt,

so dass jedes folgende das vorhergehende unter reditem oder spi-

tzem Winlcel kreuzt. In derselben Weise kreuzen ddi auch die

Husicel&seni; nehmen wir z. B. an, dass die der Spitze der Pa-

pille benachbarte Faser quer gestellt ist, so würde die nächste

eine sagitt'ale, die dritte eine quere, die vierte wieder eine sa-

gittale Bicbtung u. s. w. einhalten. Auf einem optischen Durch-

schnitt muss man die einen Muskelfasern auf dem Querschnitt er-

blicken, wenn man die anderen ihrer i^anzen Länge nach über-

schaut. Nur bei grösseren Papillen wird die Anordnung etwas

unrcgclmäsig. Die Muskelfasern finden sich hier in grosser An-

zahl und halten in deii tieferen Lagen einen stark gebogenen Ver-

lauf ein in der Weise, dass die Concavität des Bogens nach der

Papillenspitze gerichtet ist.

Da jede Papille die Gestalt eiues Üacheu Hügels besitzt, wer-
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den die Huakelfiiseni nach der Spitze zn kfiraer, nach der Basis

Iftnger. Damit steht wiedifforn im Zusammenhang die wechselnde

Anzahl von Kernen, weldie auf jede Faser ent&Uen ; die kürzeren

haben einen einzigen median gelegenen Kern, dann folgen Fasern

mit zwei Kernen, je einem Kern an einem der Enden, ii. a. w.

Wir haben somit hier eine ihnUche Entwicklungsstufe der Mus-

kelfasern wie bei Eucharis vor um. Die Enden einer jeden Fa-

ser sind dichotom verästelt und yeilangen keine genauere Sclül-

derung.

Wenn wir von den Tastpapillen abschen , so ist der Venus-

gürtel für die Untersuchung des Mesoderms kein geeignetes Ob-

ject, da im Gegensatz zu den übrigen Ctenophoren bei ihm die Mus-

kulatur ihrer Hauptmasse nach vom Ektoderm und zum klein-

sten Theil vom Mesoderm geliefert wird. Die eleganten schlän-

gelnden Bewegungen des Thieres werden allein durch die alter-

nirenden Gontractionen der ektodermalen Huskellagen bedingt^

welche die transversalen Seiten bedecken; die mesodermalen Mos-

keUi veranlassen dagegen nmr unwichtige Gestaltverftndeningen des

Körpers; sie verkflrzen die Lappen zu beiden Sdten der Mund-

rinne, zidien den Sinneskörper zurück und vertiefen die Furchen,

in welchen die Plättchenreihen liegen. Ich habe nur die letzteren

Muskelfasern, welche sich an die Basis der Plättchen inscriren,

untersucht. Dieselben stimmen in ihrem Bau mit den Muskelfa-

sern der Beroiden überein, indem sie eine Axen- und Bindensub-

stanz und ein Sarkolemm unterscheiden lassen und an den Enden

sich verästeln. Nur ist ihre Dicke nie so bedeutend als es bei

Beroe ovatus gewöhnlich der Fall ist.

Was ihre Verlaufsrichtung anlangt, so strahlen auf einem

Querschnitt gesehen (Taf. VII, Fig. 4) die Muskelfasern vom Grund

der Rinne, welche durch ihre Gontractionen veranlasst wird, fächer-

artig aus, um sich an entferntere Punkte des Ektoderms zu in-

seriren. Ein Theil verläuft dabei nach aufwärts, ein anderer nach

abwärts; dazwischen ziehen Muskel&sem quer durch die Gallerte

vom Grunde einer Plättchenrdhe zur anderen. Fast alle Uuskel-

fssem waren an den mit Beagentien behandelten Objecten wahr-

scheinlich in Folge allzu heftiger Gontraction zerrissen und be-

standen nur noch aus grösseren und kleineren hinter einander ge-

reihten Stücken.

Im Umkreis der Plättchenreihen lassen sich noch weitere Fäden

nachweisen, die in mehrfacher Hinsicht von den muskulösen Ele-

menten unterschieden sind und von mir für nervös gehalten wer-
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den. Sie sind viel feiner und ebenso wie die Nervenfäden der Beroe

und Eucharis gebaut; an den untersuchten Exemplaren waren sie

stets gut erhalten. Am wichtigsten ist aber, dass sie in ihrem

Verlauf die Muskelfasern kreuzen und dabei ab und zu mit ihnen

Veibüidiixigeii eingdmi. Die Richtung, wddie den Nenrenftden

durch diese Auor^ung angewiesen iviid, will ich nicht genauer

beschreiben, da sie durch die schematlshrte Z^dinung in einer

TOrstindlicfaeren Weise dargestellt wkd, als es durch Worte mög-

lich wfire.

Kit den suletzt erwähnten Elementen stimmen in ihrem Bau
auch die Fftden überein, die sich von einer Tentacnlarseite zur

anderen quer durch die Gallerte ausspannen, nnd werden sie mit

demselben Becht wie jene für Nerven gehalten werden müssen.—
Die Stränge starker Fasern, welche unter den Tentakelrinnen ver-

laufen, habe ich nicht näher untersucht und lasse daher ihre hi-

Stologische Bedeutung unentschieden.

Sehr bemerkenswerth endlich sind die Bindesubstanzzellen vom
Venusgürtel, welche in ziemlich grosser Zahl allerorts, besonders

. reichlich aber unter den ektodermalen Muskelschichten der Tenta-

cularseiten angetrotfen werden. Die Körper der Zellen sind auf-

fallend gross und durch Osmiumsäure geschwärzt, allseitig ent-

springen von ihrer Oberfläche feine lange verästelte Ausläufer ähn-

lich den Pseudopodien einer Heliozoe. Da auch die Kerne gross

sind, so tritt uns hier abermals der ganglienzeUenfihnlidie Habitus

der BindesubstanzzeOen entgegen, auf den ich schon bei Eucharis

aufinerksam gemacht habe.

4. Oydippe hormiphora.

Von den bisher betrachteten Ctenophoren unteiseheidet sieh

Cydippe hormiphora durch die völlig verschiedeno Beschaffenheit

ihrer Muskel&sem. Diese sind Bänder von ansehnlicher Breite,

dabei aber so dünn, dass sie von der fläche betrachtet (Taf. V,

Fig. 7/}) kaum wahrgenommen werden, aach wenn sie durch Os-

miumsänre etwas geschwärzt oder durch Carmin mattroth gefärbt

worden sind; von der Kante gesehen (Fig. 7a) lassen sie dagegen

zwei scharfe dicht nebeneinander verlaufende Contouren erkennen.

Die Substanz der Bänder ist an und für sich homogen, enthält

aber zahlreiche den Muskelkörperchen der Wirbelthiere vergleich-

bare Einschlüsse, die bald die Gestalt von Spindeln haben, bald

als Fäden sich über eine grössere Strecke in der Längsrichtung

des. Bandes liinziehen. Die Spindeln und Fäden bestehen aus
B. lUrtwlc BMI te CtwophofMk 7
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einem stark vacuolisirten Protoplasma und sind ab und zu mit

einem oder mehreren Kernen ausgestattet. Da die meisten Ein-

schlüsse kernlos sind, so haben wir wie bei den Wirbelthieren kern-

baltige und kernlose ProtoplasmaaiihSiifangeii ans fllnante sn lud-

ten. Die Enden der Muakelbfinder yerschmälen^ Bich etwas and

scheinen mehr&ch gespalten zu sein, ohne dass jedoch dabei die

bisher bei allen Ctenophoren an^ondenen fodenfSrmigen End-

andänfer entständen.

Von den MnskeSfiuem sind die Nerven&sem leichter m. unter-

scheiden als bei iiigend einer anderen Ctenophore , da sie die schon

mehrfach beschriebenen Charaktere besitzen (Taf. V, Fig. 6); sie

sind dünne Fäserchen, welche durch Einschaltung von Kernen

ab und zu verdickt sind; an den Enden geben sie eine grössere

Anzahl feiner verästclter Fäden ab, die ganz besonders lang sind

und sich an der Oberhaut befestigen. Besonders zahlreich sind

die nervösen Fäden im Umkreis der 'I'entakelsäcke.

Da es dem (Jesagten zufolge leicht fallt, in der Gallerte mit

Sicherheit zweierlei Elemente nachzuweisen und weiter zu con-

statiren, dass keinerlei Uebergangsformcn zwischen ihnen existiren,

so wäre es mir von ganz besonderem Interesse gewesen, über ihre

Beziehung zu einander Genaueres zu erfahren, ob es möglich ist

Verbindungen zwischen ihnen und ein bestimmtes Anordnungs-

prindp ansfindig zu machen. Leider fehlte es mir hferzu an Ma-
terial; zwar waren die Herren Professoren K Haeckel und G.

Claas so freondlich, mir ein reichliches Cydippenmaterial zur

Verfügung zu stellen, wofür ich ihnen meinen besten Dank ab-

statte; Cydippe hormiphoni war aber leider nicht darunter und

die ttbiigen Arten haben nidit die charakteristischen Muskelbftn-

der, wesshalb ich von einer weiteren Untersadkung Abstand ge-

nommen habe.

Auf die Existenz von Bindesubstanzzellen brauche ich hier

nur m Kürze hinzuweisen, da sie in der Beschaffenlieit ihrer Kör^

per nichts Erwähnenswerthes bieten.

Ich hätte endlich noch der Callianira bialata zu gedenken,

welche bei der Betrachtung der Geschlechtsorgane und des Ten-

takelapparats mir besonders gute Dienste geleistet hat; indessen

für die Erforschung des Mesoderms erwies sich die kleine Cteno-

phore als sehr ungeeignet. Erstens zeigen die einzelnen Elemente

nicht so charakteristische Unterscheidungsmerkmale wie bei den

bisher betrachteten Arten, zweitens verlaufen sie sehr wirr durch-

einander, in der manuichfachsten Weise durch Anastomosen unter
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einander verbunden, so dass es ausserordentlich scliwer ist, ein

bestimmtes Anordnungsprincip zu erkennen. Da auch die gerin<^e

Grösse die Untersuchung erschwert, habe ich auf eine histologi-

sche Analyse der Gallerte verzichtet

5. lieber die Fasern unter den Bf eridian streifen.

Es bleibt mir schliesslich nur noch übrig die Elemeute zu

besprechen, welche bei allen Ctenophoren in übereinstimmender

Weise unter den Meridianstrdfen angetroflen werden. Dieselben

sind Yon zweierlei Art: 1. Fasern, welche nnter den Ffimmerrin-

nen liegen and 2. Fasern, die sidi zwischen die Pl&ttchenreihen

und Bippengefösse einschieben.

Die F&den nnter den FGmmerrinnen änd sehr zart imd dOnn

und enthalten stellenweise spindelige Kerne; sie stimmen in ihrem

Anssehen mit den Nervenfäden an anderen Orten des Ctenophoren-

kOrpers überein, wesshalb ich sie in ihrer Qesammtheit schon oben

als Meridiannerven bezachnet habe ; sie verlaufen in gleicher Rich-

tung wie die Flimmerrinnen und sind dabei so dicht unter den-'

selben gelagert, dass sif^ von ihnen meist verdeckt werden und

sich leicht der Beobachtung entziehen. Ihre Zahl ist am grössten

bei Beroe, kleiner bei Cydippe, Callianira und Cestus; bei der

letztgenannten Ctenophore ist in dieser Hinsicht noch ferner ein

Unterschied zwischen den Meridiannerven erkennbar, je nachdem

sie den sagittalen oder den transversalen Wiraperrinnen angehö-

ren. Wie es schon durch frühere Arbeiten bekannt ist, sind die

transversalen Plättchenreihen klein und auf wenige Ruder redu-

drt und dem entsprechend auch die zugehörigen Flimmerrinnen

wenig ausgebildet Das hat sein^ Einflnss auch auf die FSden

der Meridiannerron ausgeübt, yon denen nur sehr wenige vorhan-

den sind.

Die Fäden des Meridiannerven reichen so weit als die Fllm-

merrmnen; wo diese mit einer Verbreiterung an dem eisten Bn-

derpl&ttchen aufhören, finden sie ebenfüls ihr Ende, indem sie sich

wie auch sonst die Nervenfäden verästeln und mit ihren faltfafim

Ausläufern sich am Epithel befestigen. Nur bei Berog ovatus

schien sich mir der Faserzug auch weiter über den bezeichneten

Punkt hinaus unter die Plättchenreihen zu verlängern.

Nach der anderen Seite hin lassen sich die Meridiannerven

bis in die Nähe des Sinneskörpers verfolgen, ohne dass es mir

jedoch geglückt ist, einen Zusammenhang mit demselben nachzu-

weisen. Die Untersuchung stösst hier auf Schwierigkeiten, weil

7»

uiyui^Cü Ly Google



— 100 —
die CStenophoren bei der geringsten Reizung den Sinnesk0rper und

die ABftage dw HeridiaBStreifea nirQckzidien, so dass eine tiefe

Grabe am aboralen Ende des Eörpen entsteht, kunerhin gelang

es mir bei Ca|]iaoiia bialata festzusteUen, dass die Fftserchen eines

jeden Meridiannerven zmiftchst anfangen unter einander Anasto-

mosen zu bflden (Tal Vn, Flg. 13); später treten taa auch ndt den

Fidea benachbarter Heridiannenren in Verbindung, so dass im

Umkreis des ^nneskörpers ein Austausch ziivischen den einzelnen

Nerroistringen zu Stande kommt. Die letzten Enden der Ner-

venfäsercben entstehen auch hier wieder durch einen Zerfall in

feinste, sich bis an das Körperepithel begebende Endäste.

Während ich die Fäden unter den Flimmerrinnen zum Ner-

vensystem rechne, halte ich die in zweiter Linie genannten und

unter den Plättchenreihen befindlichen Elemente für muskulös.

Es sind Fasern, die sich zwischen den iiippengefässen und den

Plättchenreihen ausspannen und einen radialen, zur Richtung der

Meridiannerven senkrechten Verlauf verfolgen. Bei Beroe waren

sie, wie alle in dieser Gegend befindlichen Gewebsbfötandtheile,

stets ungenügend conservirt, weil die Plättchenreihen hier in

tiefe für die Eeagentien schlecht zugängige Furchen zurückgezogen

irarden; ich bdom Ton ihnen ffilder, wie sie Eimer auf Tafel IX

Figur 87 u. 90 seiner BeroQaibeit gegeben bat, B^en yon spin-

deÜ^nnigen und rundlichen Snbstanzthmlcben, wdcbe perlschnur-

artig an einander- gereiht sind. Dass es sieb hier um Eunstpro-

ducte handelt, lehren die fibrigen Ctenophoren, bei denen die un-

gflnstigen die Gonservurung eischwerenden Verhiltniase nicht vor-

liegen, bei denen daher die in Rede stehenden Elemente gut er-

halten sind. Bei Qydippe hormiphora und Callianira bialata sind

es Fasern von massiger Dicke, welche mit ein oder mehreren Ker-

nen ausgestattet sind und an beiden Enden sich dichotomisch ver-

ästeln; sie gleichen am meisten den kurzen Muskelfasern, welche

die Beweglichkeit der Tastpapillen von Cestus Veneris veranlassen.

Eine Sonderung in eine Rinden- und Marksubstanz liess sich ebenso

wenig als ein Sarkolemm nachweisen.

Literatur. Bei einer Darstellung der Anschauungen, welche

über den Bau der Ctenophorengallerte geltend gemacht worden

sind, können wir die älteren Arbeiten, da in ihnen keine Angaben

hierüber enthalten sind, übergehen und mit den Untersuchungen

von 11 Edwards beginnen. Der französische Forscher (12. p. 215)

fand im KSrper der Herolden eine Menge ausserordentiich feiner
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Fasern, vdche isr als MuskelfiiBeni deutete und die ihm zu Folge

beflondeis im Umkreis der HundOfihnng zu einem Sphinkter an-

geordnet sein sollen. Will (3& 46) YervoUstftndigte diese Schil-

derung durch den Zusatz, dass die Muskeln glatt seien, bei den Con-'

tractionen aber sieh auf ihrer Obetflftche in regefanfissige Querialten

legen, wodurch das Bild einer QuerstreifuDg vorgetftuscht werden
könne; die Muskelfasern sollen einzehi verlaufen und nur an we-

nigen Stelleu z. B. in den Papillen yon Eucharis anastomosiren

;

ihrer Anordnung nach sollen sie in longitudinale und circuläre

Muskelfasern eingetheilt werden können. Von den Muskelfasern

unterschied Will (35. p. 45) die viel feineren, an den Enden ver-

ästelten und auch in abweichender Weise angeordneten Nerven-

fäserchen, indem er besonders auf einen stärkeren Strang dersel-

ben, welcher unter jeder Wimperriune verlaufe, aufmerksam machte.

Die Gallerte endlich, in welche diese Elemente eingebettet sind,

ist für ihn ein Aggregat verschieden grosser runder oder polyedri-

scher kernloser Zellen.

Die Ansicht, dass die Gallerte aus grossen Zellen zusammen-

gesetzt sei, wurde auch von Aga sslz (3. p. 330) vertheidigt, wel-

cher den Zdlen sogar einen geringen Grad von Contractilität zu-

schrieb. Wenn er auch anfinglich noch die Gestitttverftnderungen

des ESrpers vornehmlich auf besondere Muskel&sem znrftdd&hrte,'

von deren Anordnung er eine genaue Schilderung gab, so stellte

er deren Existenz doch sp&ter (4* p. 214) ganz in Abrede und nahm
als einzigen Bestandtheil der Gallerte grosse blasige Zellen an,

welche vergleichbar den Zellen einer Gitrone allein das Parenchym

darstellen und durch ihre Contractilität die Bewegungen der Cte-

nophoren ermöglichen sollen. Durch die Querschnittsbilder ihrer

derben Wandungen soll der Anschein erweckt werden, als ob be-

sondere Muskelfäden vorhanden seien. Diese durchaus verfehlte

Ansicht wurde bei der Beschreibung der Pleurobrachia zuerst vor-

getragen und später als allgemein gütig für sämmtliche Gtenopho-

ren (p. 277) hingestellt.

In die Zwischenzeit zwischen die erste und zweite Publicatiou

von Agassiz fallen die Untersuchungen von Gegenbaur (21.),

welche deswegen von Bedeutung sind, weil in ihnen die gallertige

Grundsubstanz der Ctenophorcn zum ersten Mal als eine beson-

dere Form der Bindesubstanzen erkannt wurde. Zum Beweis fOi

seine AuffinssuDg schilderte Gegenbaur genauer die Gestalten der

bald rundlidien, bald spinddfSrmigen, mit rdebUdien AusUnlem

und mit einem Kern versehenen, nicht selten auch anastomosiieD-
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den Bindesubstanzzcllen (p. 160). Die Muskelfaserrn (p. 170) wur-

den dagegen nicht eingehender behandelt und die in der Gallerte

verlaufenden Nervenfäserchen gar niclit erwähnt. Denn was Ge-
genbau r über Nerven mitgetheilt hat (p. 180), bezieht sich auf

die dem Ektoderm angehörigen Wimperrinnen. Das Gleiche gilt

auch von der kurzen Mittheilung Kölliker's in der Zeitschrift für

wissenschaftliche Zoologie (23. p. 316). In zwei späteren Arbeiten

ist jedoch Kölliker auch auf die Beschaffenheit des Mesoderms

za sprechen gekommen. Aus der ersteren derselben Ist hervorzu-

heben, daaa Kölliker Contractionen an den Fäden unter den

Fl&ttchenreihen beobachten konnte und fä» daher für Mnakelfeaem

erUftrto (26. p. HO); die zweite Arbeit gi^t zum ersten Male

eine ansf&hrlichere Analyse der Gewebsbestandtheile der Cteno-

phoren (27. p. 110). Hierbei werden dreieriei Elemente unterschied

den: 1. Maskelfosen, 2. Bindesnbstanzzellen, welche in zwei Ho-
dificationen als spindelförmige und sternförmige Bindesubstanzzel-

len auftreten, 3. Stützfasern ähnlich den Stütz&sem der Medusen.

Als wesentlichstes Merkmal der Stützfasem wird angegeben, dass

sie kernlos seien, ein Merkmal, welches aber hinfällig ist, da es

kernlose Fasern in der Gallerte der Ctenophoren nicht giebt. Wenn
wir nun weiter lesen, dass die Stützfasern im Körper der Idyia ro-

seola mit Vorliebe radial verlaufen, so kommen wir zum Schluss, dass

ein Theil der Stützfasern Kölliker 's mit den radialen Muskel-

fasern identisch ist, welche ich oben von Beroe beschrieben habe.

Einen anderen Theil halte ich für Nervenfäden und werde dabei

durch die Bemerkung Kölliker 's bestimmt, dass die Stützfasern

untereinander mit Hülfe von längeren feineren Fasern zusammen-

hängen, und dass die Yerbindungssteikn dnrdi dreie^ige An-

schwellungeD, welche an Endigungen von Nervenfasern an Muskeln

erinnern, bezeichnet werden. Kölliker wirft selbst die Frage

auf „ob die anastomosirenden FAden nicht yieUeicht als Nerren-

fiden anzusehen seien*' und räth fsmeren Beobachtern ,,dio8e Mög-

lichkeit im Auge zu behalten und auch bei den zarten Spindel-

zellen von Idyia und Pleurobrachia nachzuforschen, ob dieselben

nicht vielleicht dem Nervensystem angehören."

Allman (5. p. 286) hat Tor Kölliker in der Gallerte von

Berog nur die Muskelfasern gesehen, welche nach ihm dickwandige

Röhren sind, die von einer granulären Masse erfüllt werden, das

Licht doppelt brechen und bei der Contraction sich verdicken.

Sie ordnen sich in 4 Systemen au, welche als gastroparietalcs,

als oberflächliches longitudiuales, oberflächliches circuläres und tie-
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fes circiüäres (um den Magen gelegenes) näber bezeichnet werden.

Abweichend von All man beschreibt Wagen er (34. p. 125) die

Muskeln als Bündel von feinsten Primitivfibrillen, in ddoen weder

Zellkerne noch anderweitige Zellenreste vorhanden seien.

Die Meinungsverschiedenheiten in der histologischen Beurthei-

lung der Gallerte sind durch die neuesten Untersuchungen nicht

ausgeglichen worden, vielmehr stehen sich die Ansichten der For-

scher schroffer denn je gegenüber. Fol (18. p. 9) unterscheidet

mit Bestimmtheit bei Cestus Veneris nur dreierlei Elemente: 1.

sternförmige ab und zu anastomosirende Bindesubstanzzellen, 2.

Muskel- und 3. Bindegewebsfasern, von welchen aber die beiden

letztgenannten , nicht scharf auseinander gehalten werden könnten,

wsl sie nur durch Yerschiedene Dicke von einander abwichen« Die

feineren Bindegewebsfasern wie die stärkeren Mnskelfiisem enthal-

ten beide Kerne and bOren mit wurzelförmig getheilten Enden an!

Ausserdem aber hslt es Fol (p. 12) fOr wahrscheinlich, dass Ner^

venfifaaerchen ezistiren, welche vom Sinneskörper ans als blasse

breite F&den mit einem weUenförmlg geachlftngelten Azencylinder

nach den Polplatten und den Trichtergefässen ziehen. Mit dieser

Darstellung stimme ich rücksichtlich der Bindesnbstanzzellen und

Muskelfasern im Wesentlichen überein, dagegen e^läre ich Fers
Bindegewebsfasern für nervös und die sogenannten NervenlEueni

für Elemente, welche zu sehr unter dem Einfluss einer ungenügen-

den Conservirung gelitten haben, als dass man sich mit Be-

stimmtheit über ihre Natur aussprechen künne. Wahrscheinlich

sind es stark veränderte Muskelfasern.

In vollem Gegensatz zu Fol nimmt Eimer (14.) in der Gal-

lerte einen grossen Reichthum weit verbreiteter Nervenfasern und

Ganglienzellen an, zu duncü sich als weitere Elemente hinzugesel-

len Bindesubstanzzellen, Muskel- und Bindegewebsfasern.

Bei der Besprechung der Muakellasem schildert Eimer den

Bau ihrer Binden- und liarksabstanz und ihres Sarkdemms im
Allgemdnen in derselben Weise, wie ich es gethan habe, madit

dagegen Aber die Beschaffenheit ihrer Enden Mitthdlungen, welche

ich zum grOssten TheO nicht bestätigen kann. Die Muskelfiuem

sollen von dem Mtmisnt ab, wo sie in die oberflächlichste Gallert-

sdiicht, die nNervea% eintreten, nnter einer wahiacheinlich ganz

allmählich erfolgenden Umwandlung ihrer Substanz zu Nerven

werden, die sich verästeln und in feine in der Epidermis endende

Fibrillen übergehen, oder sie sollen plötzlich in eine Unzahl feinster

Nervenfibrilleo zer&Uen, welche vom Muskelende pinselförmig nach
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dem Epithel ausstrahlen. Eine solche Endigungswolae existirt nnii

ganz bestimmt nicht und alle zu ihrer Illustrining der Beschrei-

bung beigefügten Bilder lassen nur die Erklärung zu, dass ihnen un-

genügend conservirte Präparate zu Grunde gelegen haben. Merk-

würdigerweise giebt Eimer daneben auch richtig an, dass die

Muskelfasern sich baumförmig jrerästeln oder einfach zugespitzt

enden können.

Dass Eimer Präparate vor sich gehabt hat, die schlecht conser-

virt waren und dass er nicht genügend zwischen dem, was normal,

und dem, was Kunstproduct ist, unterschieden hat, geht auch aus

seiner Beschreibung der Nenreniiasern hervor. Denn aUe seine Fi-

guren beziehen sieh auf stark verquollene Fäden, «eiche mit Vari-

cositaten mehr bedeckt sind als es selbst bei einer massigen Gon-

serrimng der Fall sein darf. Immerhin sind wir beide auch hier

wieder in mehrfacher Hinsicht zu gleichen Resultaten gekommen,

dass die Nervenftden feine F&serchen sind, welche ab undm Kerne

enthalten und von einem Neurilemm umgeben werden, dass sie,

ttberall verbreitet« isolirt in der Gallerte verlaufen und nur in den

sogiQiannten Trichterklammem reichlicher vorkommen und ausser-

dem noch unter den Flimmerrinnen zu einem Strang zusammen

gedrängt sind, dass sie sich an ihren Enden verästeln und dabei

feiner werden. In allem Uebrigen stimme ich dagegen der Schil-

derung Eimers nicht bei. So lässt er die Nervenfasern in ganz

ausserordentlich feine netzartig verbundene Primitivtibrillen über-

gehen, welche besonders deutlich an Goldchloridpräparaten her-

vortreten und die Nervenfäden unter einander und mit gangliösen

Elementen verbinden. Diese Fibrillennetze habe ich nie gesehen

und muss ihre Existenz auf das bestimmteste in Abrede stellen;

damit hängt dann weiter zusammen, dass ich auch die Ganglien-

zellen nicht anerkennen kann und dieselben für Bindegewebszellen

erkläre, von welchen sie Eimer mit Unrecht versucht hat zu

unterschäden.

Eimer spricht femer von einer „Nervea'*, einer oberfläch-

lichen GaDertschicht, welche sich leicht im Zusammenhang abzie-

hen lasse und wegen ihres Beichthums an Nerranfesem gewisser-

maassen als dn diffus Uber die Eörperoberfläche verbreitetes Cen-

tralorgan gedeutet werden kOnne. Es handelt sich hierbei um
die Gallerte, welche nach aussen von den longitndinalen mesoder-

malen Muskeln gelegen nur von den verzweigten Enden der Ner-

venfasern und der parietogastralen oder radiären Muskelfasern'

durchsetzt wird, bei welcher daher von einem besonderen Nenren-
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reidLfhnm nicht die Bede sein kann. £imer*8 Ansicht beraht

auf der schon oben ab irrig besdcfaneten Annahme, dass die En-

den der Muskeln von Nenrenfibrillen gebildet würden, was denn

Ireilidi einen wesentlichen Zuwachs der neryOsen Theile bedingen

würde.

Ab verdickte Stellen seiner Nervea lust Eimer die Gallert-

streifien, welche zwischen den Plättchenreihen and den Sippenge-

ftssen liegen, auf, indem er zugleich die in radialer Richtmig zwi-

schen beiden Organen ausgespannten Muskelfasern fOr Nerven halt

Die Bilder, auf welche er sich hierbei stützt, kenne ich, da man
sie bei Beroe ovatos in dieser Weise fast stets zu Gesichte be-

kommt, ich habe aber früher schon hervorgehoben, dass ich diesen

Bildern keine Beweiskraft beimesse und dagegen die Callianiren

und Cydippen als geeignetere Untersuchungsobjecte empfehle.

Wir haben endlich noch die Endigungsweisen der Nerven in

Betracht zu ziehen. Nach Eimer verbinden sich alle peripheren

Endäste der Nervenfasern und ebenso die Endäste der Neuromus-

kelzellen mit dem Epithel, so djiss eine jede Epithelzelle von einer

Nervenfibrille versorgt wird, welche wahrscheinlich im Kernkörper-

chen der Zelle ihr Endorgan findet Andererseits verbinden sich

die Nerven&sern mit Maskelzellen, indem sie gleichfidls sich ver-

ästeln und zaUrdche Endfibrillen bilden, welche sich an die Mus-

kelfiiseni in zweierld Weise ansetzen kdnnen. Im einen Falle ist

die Yerbindungsstelle durch einen Kern bezeichnet, in dessen Eieni-

kOrperchen die Nervenfibrille endet, im anderen Falle fehlt der

Kern und die Nervenfsser geht dann wahrscheinlich direct in

^e Muskelsubstanz über. Es möchten beide Endigungen der Ner-

ven am Muskel vielleicht als sensible und motorische za unter-

scheiden sein.

Alle diese Angaben halte ich für verfehlt, indem ich nament-

lich den Angaben über die sensiblen Endigungen in der Haut gar

keinen Werth beimesse, weil Eimer eine Beobachtungsmethode

befolgt hat, bei welcher Irrthümern Thür und Thor geöffnet sind.

Er hat nämlich den Zusammenhang der Epithelzellen mit Nerven

nicht au Querschnitten oder Isolationspräparaten, sondern an Flä-

chenpräparaten durch Heben und Senken des Tubus beobachtet.

Gelegentlicli erwähnt auch Eimer, dass die Nerven seitlich

Fäden abgeben, welche mit vorüberziehenden Muskeln in Ver-

bindung treten sei es mittelst einer kernlosen oder kernhaltigen

Yerbrätemng. Ich bebe diese Beobacbtang besonders bervor,
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weil sie unter den Beobachtuagen über Nerfenendigiiiig die eiazige

ist, welche ich bestätigen kann.

Was nun endlich die Bindegewebsfasern anlangt, so sind die-

selben nach Eimer „drehrunde, stark lichtbrechende feine Fäden

voll geradem bis stark geschläugcltcm Verlauf, welche meistens

von Stelle zu Stelle durch Kerne, welche jedoch iu sehr grossen

Abständen von einander entfernt liegen, spindelförmig aufgetrieben

sind. Die gröberen Fasern lassen in ihrem Innern einen hellen

Streifen erkennen, welcher in vielen Fällen als Canälcheo erscheint,

80 dass dann die ganze Faser als hohles Böhrchen sich darstellt*'

Von te Mwimlfasem sind sie durch den Mangel der sieb in Gar-

min roth ftrbenden contraetOen Substans unterschieden, von den

Kenrenfssem durch den Mangel der VariooBitftten und das ver-

schiedene Verhalten der Kerne, welche bei den Nervenfasern „durch

ihre GrOase und Kugelgestalt chanikterisirt** sein sollen. Die

Bmdegewebsfiuem „durchziehen die GaUertsubstana des Thieres

von innen nach aussen, sowie von oben nach unten, sehr häufig

aber in einer solchen Richtung, welche di^enige der Muskelfasern

im rechten Winkel kreuzt"; sie hängen zusammen 1. unter einan-

der, 2. mit den Muskelfasern, 3. mit den Nervenfasern. In den

letzteren Fällen soll der Zusammenhang sich jedoch nur auf die

Hüllen (Sarkolemm und Neurilemm) erstrecken.

Wenn wir in der Schilderung der Nervenfasern die „Varico-

sitäten" als Kunstproducte und die „Grösse und Kugelgestalt der

Kerne" streichen, so bleibt zwischen ihnen und den Bindegewebs-

fasern kein Unterschied bestehen. Denn wer die Feinheit des Ob-

jectes kennt, wird keinen grossen Werth darauf legen, wenn Eimer
die Bindegewebsfasern nur mit dem Sarkolemm, die Nerven&-

sern ausserdem noch mit der Maskelsubstana verschmelzen Iftsst.

Vieneicht würde flbrigens Eimer selbst die UntersdieiduDg von

Nervenfosern und Bindegewebsfasern haben fiülen lassen, ima er

letstere, was er verabsäumt hat, bis an ihr Ende verfolgt und

gesehen hätte, dass dasselbe gana wie das Ende einer Nerven-

faser beschafien ist

Neuerdings hat Eimer endlich eine kurze Notiz Über die

Gallerte in den Tastpapillen von Eucharis veröffentlicht und dabei

Elemente beschrieben, welche er für wahrscheinlich nervös hält.

Wenn auch das Aphoristische der Mittheilung kein bestimmtes

Urtheil zulässt, so glaube ich doch annehmen zu können, dass

Eimer nicht die Nervenfiiden, sondern die Muskelfasern vor Augen

gehabt hat Ich schlicsse dies einmal aus der Abbildung, welche gar
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nicht za dem von mir beobaehteten Verhalten der Nervenftden

stimmt« nnd zweitens aus der Angabe, dass die Elemente „in der

Nähe 'der Tastboraten, bez. der IcOmigen Zellen (der Drflsenzellen)

angekommen" sicfa (fichotomisch verjlBtehi. Dies kann sich nnr

auf die Muskelfasern beziehen, da die Nervenftden nicht bis in

die Spitze der TastpapiUen hinaufreichen.

Während Eimer zu violorlei Gewebsbestandtheile im Meao-

denn der Ctenophoren nachzuweisen versucht hat^ ist Chun nach

meiner Ansicht in den entgegengesetzten Irrthum verfallen, indem

er überhaupt nur Muskelfasern und Entwicklungsformen von Mus-

kelfasern anerkennt. Chun (6.) hat seine Anschauungen noch nicht

im Zusammenhans dargestellt, sondern seine maassgebenden Ge-

sichtspuncte zunächst in einer Kritik von Eimer 's Beroidenarbeit

niedergelegt. In dieser Kritik sucht er zum Theil mit gleichen

Gründen, wie es hier geschehen ist, den Nachweis zu führen, dass

kein Unterschied zwischen Bindegewebs- und Nervenfasern existi-

re, dass die Yaricositäten der letzteren und die dichten Netze

von Primitivfibrillen Knnstproducte seien, hervorgerufen durch die

von Eimer angewandten Beagentien, dass auch eine Endigung

der feinsten Nervenästcben in -Epithelzellen, wobei eine jede der

letzteren versorgt werde, durch ihre Anordnnngsweise anageschk»-

Ben sei. Auch in der Bescbreibong der Art, in weleher die

Muskelfiisern verzweigt enden, ohne dabei ihren Charakter sa Ga-

dern nnd zu Nerven zu werden, sind Ghnn's Angaben und die

meinen gleichlautend, wenn wir von einigen unwesentlichen Ver-

hältnissen absehen, üeherhaupt ist es mehr die Verschiedenartig-

keit der Deutungen, auf welche sich die Verschiedenartigkeit des

von Chun und mir eingenommenen Staudpunkts zurückführen

lässt. Ohne die ungleiche Beschaffenheit der Elemente zu läugnen

fasst Chun dieselben als verschiedene Entwicklungsstufen derselben

Gewebsform, des Muskelgewebes, auf, gestützt auf entwicklungsge-

schichtliche Uutersucliungen. Zellen, welche anfänglich im Ekto-

derm gelegen später in das Mesoderm überwandern und hier den

Charakter von Bindesubstanzzellen besitzen, sollen sich strecken

und lange dünne Fäden werden. Diese Fäden sind ursprünglich

gleichartig und diiferenziren sich nur dadurch, dass einige wenig,

andere viel contractile Substanz ausscheiden. Gegen diese entwicke»

lungsgescbichtliche Darstellung habe ich nichts Anzuwenden, nur

kann ich der Folgerung nicht beitreten, dass Elemente, welche ein

(Reiches Aussehen wfihrend der Entwicklung besitzen, nicht foncttonell

verschieden sein und diese functioneUe Verschiedenheit nicht auch
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hei fortBchreitender histologischer AnsbildiiBg später zu eikenneD

geben sollten. Ferner man ich betonen, dass es sich nicht um ein

mehr oder, weniger Ton contractiler Substanz handelt, dass vielmehr

bei Beroe Fasern von bestimmter Anordnung stets ohne Spur einer

contractilen Rindenschicht sind, während eine solche bei den übri-

gen deutlich erkannt werden kann, lieber die Verbindungen,

welche zwischen Nerven- und Muskelfasern bestehen und auch von

Eimer gesehen worden sind, äussert sich der Verfasser zunäxihst

noch nicht mit der Bestimmtheit, welche ein näheres Eingehen auf

diesen Punkt möglich macht.

Die hier kurz skizzirte Auffassung hat Chnn (9. p. ;)30) in

einer späteren Verötfcutlichung insoweit modificirt, als er die Mög-

lichkeit zugiebt, dass ausser Muskelfasern auch noch der Binde-

sobetanz angehörige Elemente torhanden sind; hierher rechnet er

die stenifibrmigen Bindesubstanzzellen und einen Thdl der Fasern,

irie z. B. die Fasern, welche bei Gestos sich zwisdioi den beiden

traosrerBalen Seiten ausspannen; dagegen hält er nach wie Yor

daran fest, dass keine Nerran in der Gallerte vorkommen.

in. Baa Xntodarm.

Im Gegensatz zu dem Mesoderm und dem Ektoderm , welche

die wichtigsten Organe des Körpers liefern und histologisch in

mannigfacher Weise dififerenzirt sind, ist das Entoderm sehr ein-

förmig beschaflfen. Ich kann mich bei der Besprechung dessel-

ben kurz fassen, um so mehr, als ich über die Anordnung

der entodermalen Gofiisscanäle sclion oben Einiges mitgetheilt,

ihren feineren histologischen Bau aber wenig eingehend untersucht

habe. Es wäre somit leicht möglich, dass bei weiteren Beobach-

tungen die Verschiedenartigkeit des Entoderms sich etwas grösser

erweisen möchte, als aus der folgenden Schilderung her\'orgeht.

So weit meine Beobachtungen reichen, bestellt das Entoderm

aus einer einzigen Schicht Epithelzellen, welche in den peripher

yerlaufenden Grefässen, den Kippen und Tentakelgefässen, stets

auf einer Seite abgefladit ist, aöf der anderen Seite dagegen ebie

ansehidiche Höbe erreicht Der verdickte nnd der abgeflachte

Theü des Epithds gdm allm&hlich in. einander Uber nnd sind sehr

regelmftssig in der Weise angeordnet, dass der erstere nach der

Periplierie, der letztere nach der Axe zu gewandt ist Die An-

ordnmig erinnert an das Verhalten der Gefitese der Uedusen, de-

ren Entoderm 1ll>erall da, wo es unmittelbar an das Ektoderm

angrenzt, eben&lls hoch cylindrische, auf der andern Seite dage-
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gen platte oder cubische Elemente aufweist. Bei den Ctenopho-

ren aber berühren sich Ektoderm und Entoderm nicht, sondern

sind durch Gallerte auseinander gedrängt.

Das Epithel der Gefässe ist durch lebhafte Flimmerung aus-

gezeichnet, welche durch Büschel unter einander verklebter Cilien

veranlasst wird. Wenigstens machte es mir bei den wenigen Be-

obachtungen, die ich im frischen Zustand angestellt habe, den

Eindruck, als wArea die Geissebi, die man gewöhnlich beschreibt,

nichts anderes als Bllschel TerUebter Wimpern, ahnlich wie irir

dies schon beim Ektoderm an yerschiedenen Stdlen des Kdrpers

gesehen haben.

Besondere Beachtung wdienen im Epithel der Gasfcrovascup

larcanflle kleine Oefinungen, weücfae der in den CSanftlen enthalte-

nen Flüssigkeit gestatten, direct ohne die Epitfaelzellen zu passi-

ren in die Gallerte überzutreten. Solche Stomata finden sich bei

allen Gtenophoren in grosser Menge an sSmmtlichen Rippengefäs»

sen sowie auch an den bei den Beroiden von den Rippengefässen

ausgehenden Gefässverästelungen ; in ihrem Vorkommen sind sie

auf die mit Plattenepithel bedeckte Seite beschränkt, hier aber,

wie mir schien, vollkommen regellos vertheilt. Da ihr Bau überall

der gleiche ist, genügt es ihn von einer Art, der Beroe ovatus,

zu schildern.

Von der Fläche betrachtet sind die Stomata Rosetten von

8—10 Zellen, welche in einem einfachen Kreis gestellt sind; in-

mitten des Kreises ist eine kleine Oeflhiung erkennbar, welche ver-

schieden gross, nicht selten sogar vollkommen geschlossen sein

kann. Die Zellen sind kleiner als die gewöhnlichen Epithelzellen

der Umgebung, nur wenig grösser als die in ihnen enthaltenen

Kerne; sie trägen zahkeiche Wimpern, welche bei FIAchenansich-

ten als eine von Osmiumsänre gebräunte Fasennasse die ringför-

mige Oeffiiung erfüllen.

Optische oder natflriiche Qoerscfanitte (Tal VII, Fig. 8) zei-

gen, dass die Zellen des Stoma einen in die Gallerte vinrragenden

Wulst bilden, m welchen 8i<di das Lumen des Bippengefiisses hinehi

fwtsetzt, um schHessUch mit der kleinen terminalen Oefinung zu

enden. Die Flimmern, welche auf der Zellenrosette sitzen, sind

nach zwei Richtungen angeordnet, ein Tbeil ragt durch die Oeff-

nung in die Gallerte, ein anderer Theil in das Rippengefäss hinein.

Die Zellrosettcn besitzen dem Gesagten zufolge vollkommen

den Bau von Wimpertrichtern; ihre Bedeutung kann nur darin

gesucht werden, dass sie mit Hilfe der ilimmerbewegung Bestand-



thefle ans dem Geta in die Gallerte oder umgekehrt herüber-

tretta laasen. Da anaser den fixen Oewebsbestandtheilen keine

geformten KOrper in der Gallerte angetroffen werden, kann es

sich hierbei nnr nm FlflBMgkeitep handdn.

Nerven und Moskehi habe ich im Entoderm der Gtenophoien

nicht auffinden kOnnen, nur an manchen Stellen bin ich auf Zeich-

nmigen aufmerksam geworden , welche auf die Anwesenheit con-

tractiler Elemente deuten. An den Gefässen, welche vom Trichter

zu den Rippengefassen verlaufen, zeigt das Epithel eine Streifung,

welche durch kleine in der Länge des Gefüsses verlaufende und

in quere und schräge Kcihoii gestellte Verdickungen herbeigeführt

wird. Auch ist das Gefass vielfach ringförmig eingesclniürt. Das

Aussehen würde sich durch die Annahme erklären, dass contractile

Fasern das Gefäss in ringförmigen oder spiraleu Zügen umgeben

und durch ihre Contractioueu kleine Längsfalten und quere Ein-

schnürungen hervorrufen.

Eine Eigenthümlichkeit des Gefasssystems der Beroiden haben

wir schon früher in den kleinen rundlichen Zellkörpem kennen

gelernt, welche unter dem Epithel der Rippengef&fise in der NShe

der Gteacfalechtsorgane liegen (Taf. lY, Fig. 3). Ich braoche hier

nnr auf die froher gemachten Angaben zn verweisen, zumal da

idi Über die Bedentung der Zellen nichts Bestimmtes aussagen

kann.

Literatur. Bei der ein&chen Beschaffenheit des Entoderms

der Gtenophoien ist es natürlich, dass auch in der Literatur nur

wenig Angaben über dasselbe vorliegen* Schon ältere Autoren

wie M. Edwards (12 u. 13) und Agassiz (3 u. 4) sind auf

die Flimmerung in 'dffli Gefitesen der Gtenophoren aufmerksam ge-

worden , sie geben an, dass sie auf den Trichter und die vom

Trichter ausgehenden Hauptstämme beschränkt ist. Auch Fol

(18. p. 10) hebt hervor, dass er bei Cestiis Veneris nur „im Trich-

ter, in den 4 lladiärgefässen, dem Magen und Tentakel gefäss, dem

Trichtercanal , der Cloake, sowie in den 4 oberen Rudergefasseu

bis zur Stelle, wo sie zum ersten Male umbiegen, einen dichten

Belag von Wimperhaaren" gefunden habe, während sonst ihm Wim-

pern zu fehlen schienen. Diese Angaben wurden neuerdings von

Chun (9. p. 331) dahin berichtigt, dass die für flimmerlos gehal-

tenen peripheren Gefiisse auf einer Seite von einem fibmmemden

Plattenepithd, auf der anderen Sdte — und zwar der nach der

Peripherie gewandten — yon einem verdickten aber nicht flim-

nendfln Epithel ansgeUeidet würden.



Die Wimperrosetteu wurdeu zuerst von AI Im an (5. p. 285)

gefunden, welcher jedoch die Flimmerang und die Oeflfnungen über-

sah und die Gebflde daher als lätfaselhalte den Gefitesen yoii

Bero6 ansitzende Idssenartige Körper beschrieb. Später vnrden

sie von Eölliker (26. p. 239) und van Wagener (34. p. 129)

richtig als „Ton flunmcmden Zellea b<igrenzte Stigmata** gedeutet,

vfthrend Fol (18. p. 10) bei Vexillom zwar die „kleinen Vor-

spränge, wddie ans rosettenfi^rmlg angeordneten Zellen bestehen*',

aber nidit die FUmmem noch die Oeffiiongen beobachtete. Am ge-

nauesten haben dann Eimer (14. p. 49) und besonders Ghun
(9. p. 381) die Organe beschrieben. Eimer vennuthet, dass die

Ctenophoren mit Hilfe der Wimperrosetten Wasser in ihr Inneres

aufaehmen, verdichten und so das specifische Gewicht des Kör-

pers erhöhen, eine Annahme, die sich wohl schwerlich physika-

lisch rechtfertigen lässt.

lieber die Anhäufungen rundlicher Zellen im Epithel der Rip-

pengefässe von Beroe finde ich bei Eimer (14. p. 83) ausführ-

liche Angaben. Femer erwähnt sie auch Allmau (5. p. 285 u.

286) mit dem Bemerken, dass sie früher als Fortsetzungen des

Ovars angesehen worden seien, dass sie aber nichts mit demsel-

ben zu t]iun hätten und eher als ein excretorisches Organ ange-

sehen werden konnten.



Allgemeiner Theil.

Bd der BanteUung meiner ünteraachiiikgeii Über den Ban
der Gtenophoren hätte ich mich am liebsten auf eine Schfldenmg

des Gesehenen beschränkt und mich aller Deutungen enthalten,

dieselben bis an das Ende dieser Arbeit verschiebend. Wenn ich

mich statt dessen entschlossen habe, meine aus den Beobachtmi-

gen gewonnene Gesammtauffassung in bestimmter Weise zu for-

muliren , so geschah es in der Ueberzeugung, dass nur in dieser

Weise eine übersichtliche Beschreibung möglich sein würde. Denn

den Eindruck eines schwer zu entwirrenden Durclieinanders, wel-

cher sich ganz besonders beim Studium des Mesodenns dem Be-

obachter aufdrängt , würde der Leser in noch höherem Qrade em-

pfinden, wenn er nicht von Anfang an durch eine bestimmte Namen-

gebung in der Menge verschiedeugestaltiger Elementartheile orien-

tirt würde.

Eine ansfiflnüchero Bechtfertigung meiner Anschaumigen habe

ich bisher mterlassen, ^rail ich von Anfang an in Absicht hatte,

hierauf später noch emmal im Zusammenliang zurOckzukimmien

und zu^eich die Stellung zu eriAntem, welche idi den Arbeitea

meiner Yoigfinger gegenttber einnehme. Im Torliegenden Falle ist

dies ganz besonders nothwendig. Wer die Beschieibnngen und

Abbildungen von Eimer und Ghun unter einander und mit den

meinigen vergleicht, wird zu dem Resultat geführt werden ,
dass

dieselben lange nicht so schroft einander gegenüber stehen, als die

aus ihnen gezogenen Folgerungen. Unleugbar liegen ja auch in

dem Beobachtungstheil wichtige Differenzen vor, aber noch mehr

fällt die Allgemeinauffassung eines jeden Einzelnen von uns in

die Wagschale, um den Gegensatz der Endresultate zu erklären.

Die Gründe hierfür sind in dem histologischen Bau der Gtenopho-

ren selbst gegeben , welcher ein sehr eigenthünilicher ist und sich

von dem, was wir hierüber von anderen Thieren kennen, in

vielüacher llinsicht entfernt; steht doch die ganze Bewegungs-
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weise mit Hilfe von Buderplättchen in der Bdhe der Meta-
Zoen einzig da; auch wüsste ich kein Thier zu nennen, bei wel-

chem eine so weit gehende Differenzirung der Eleraentartheile mit
einem so geringen Grad von organologischer und physiologischer

Centralisation vereinigt ist. So kömmt es, dass man bei der Be-

urtheilung des Baues der Cteuophoren sich weniger als sonst auf

Analogieen mit den Verhältnissen anderer Thierc stützen kann

und dass überall bei den Deutungen der subjectiven Auffa^ungs-

weise des Forschers ein weiter Spielraum gelassen ist.

Im allgemeinen Theile werde ich ausserdem noch eine zweite

Frage za bdiaadfllii haben, das Verhältniss der Gtenophoren zu

den abrigen Tbioren, spedeU zu den fibiigen Goelenteraten; idi

werde dabei auf ibre oystematiscbe Stellmig nor mit wenigen Wor-
ten eingeben, dagegen aosfübrlicber die Besonderbdten berOck-

sicbtigen, dorcb welche sieb die Gtenophoren Yon anderen Thie-

ren in ihrer organdogischen und histologischen Entwicklang un-

terscheidein.

I. Benrtbeilnng dei Baues der Ctenophoren.

1. Der Bau der Geschlechtsorgane.

Im Bau der Ctenophoren giebt es nur zweierlei Verhältnisse,

welche strittig sein können und von den einzelnen Autoren auch

in der That verschieden beurtheilt werden : es ist dies 1. der Bau
imd die Abstammung der Geschlechtsorgane und 2. die Beschaf-

fenheit des NerveTiniuskelsystems. Ueber den ersten dieser beiden

Punkte kann ich mich kurz fassen, da hier die Fragestellung eine

sehr einfache ist; man kann hier nur zweifeln, ob die Geschlechts-

organe sich ans. dem Entoderm oder aus dem Ektoderm ableiten.

Die iltere frfiber allg^ein angenommene Ansicht, dass sie im

Epithel der BippengefiMsse, mit snderen Worten also im Entoderm

entstehen, ist auch in der Neuzeit noch die maassgebende geblie-

ben und wird namentlich yon Chun (7 u. 9) vertreten, wfthiend

sich TO Gunsten eines ektodermalen Ursprungs bisher nur Glaus
(11) in der neuesten Auflage seiner „Gnmdzfige der Zoologie** aus-

gesprochen hat, ohne sich indessen bei seinen Angaben auf be-

sondere Beobachtungen zu berufen.

Nach meinen Untersuchungen sind die Geschlechtsorgane der

Ctenophoren Abkömmlinge des Ektodemis; das Epithel der Kör-

perobcrfläche stülpt sich den Rippengijfässen entlang in Form von

kleineu Säx^kchen ein, welche in die Gallerte hineinwachsen, bis

R. Henwig, Bau d49r (»eoophoren. ft
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sie das entodermale Epithel der Bippengefifasse err^chen. Hier

angdangt breiten sie sich flach aas und bilden zwei durch einen

Spalt, den Genitalsinus, getrennte nnd an den Bändern in einan-

der übergehende Epithellagen, von denen die eine an daa oite-

danmale Epithel, die andere an die mesodermale Gallerte angrenzt.

Die crstere ' erzeugt die Geschlechtsproducte , letztere, ein dünnes

Zellenhäutchcn , setzt sich in den Strang fort, welcher die Ver-

bindung mit dem Ektoderm bei Cydippe, Callianira und Euplo-

camis dauernd unterhält und anfänglich noch einen Canal uin-

schliesst, der aber später oblitcrirt. Die innige Beziehung der

Geschlechtsorgane zu dem Gastrovascularsystem , welche frühere

Forscher zur Annahme eines entodermalen Ursprungs veranlasst

hat, erldäre ich in der schon früher bei den Medusen erläuter-

ten Weise ans dem Nahnmgsbedfirfiiiss der GesdilechtszelleD.

Denn da keana BlatgeßhBse vorhanden sind, so kOnnen Gewebe^

welche m ihrer Existenz reichliche Nahrungsmengen nMhig haben,

sich nur in der Nachbarschalt der mit QiymuB erfüllten Auslftufer

des Damcanals gedeihlich entwickehi. ürsprOngüch mOgen wohl

die Bippenge&sse der Gtenophoren ähnlich den Badiakaofilen der

Mausen, mit welchen sie ja auch yeiglichen werden, dicht unter

dem Ektoderm gelegen haben und erst später von ihm durch die

den Ctenophoren eigenthfimliche reichliche Gallertabscheidung ab-

gedrängt worden sein; dabei werden denn auch die Geschlechts-

organe, welche mit den Hippeng^ässen eng verbunden waren, eine

Verlagerung erfahren haben.

Ich verkenne nicht, dass gegen die Darstellung, welche ich

hier von der Entwicklungsweise der Geschlechtsorgiuie gegeben

habe, Manches eingewandt werden kann. Ist es mir doch nicht

geglückt, bei Beroe Verbindungen der Geschlechtsorgane mit dem
Ektoderm nachzuweisen und die von der Haiitoberfiäche einge-

stülpten Säckchen, die ich bei Callianira als erste Anlagen der

Geschlechtsorgane gedeutet habe, hei anderen Gtenophoren wieder-

zufinden; ich würde es daher f&r wfinschenswerth lialten, wenn
durch weitere Untersudiungen, namentlich durch Ausdehnung der-

selben auf die Larvenstadien, grössere Bestimmtheit in den Besnl-

taten herbeigeführt werden konnte.

2. Der Bau des NervenmuskelsystemB.

Die Frage nach der Existenz eines Nervensystems bei den
Ctenophoren hat alle Entwicklungsphasen, die wir auch sonst bei

den niederen Thieren verzeichnen können, durchzumachen gehabt
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Die ältesten Beobachter wie Eschscholtz (17) und Mertens
(31) stellten überhaupt ein Nervensystem in Abrede; spätere For-

scher kamen zu sehr widersprechenden Resultaten, wie denn Grant
(22) und Patterson (32) einen mit Ganglienknoten ausgestat-

teten Bingnerven am oberen Pole des Körpers von Cydippe, For-
bes (19. p. 147) dagegen einen sdchen im Umkreis der Mund-
öfihnng beschrid)en haben. Erst als M. Edwards (12) den Sin-

nesköiper am aboralen Efirper von Lesneoria, Bero6 und anderen

Gtenq[»hoien aiiffimd, richtete sich die Aufmeiksamkeit &st ans^

sddieflslich auf diesen, und es wurde erörtert, ob man in ihm ein

Centrainervensystem vorsieh habe oder nicht. Wie M. Edwards
so hielten auch Will (35), Frey und Leuckart (20), Gegen-
baur (21), Fol (18), Kowalevsky (28) u. A. die epitheliale

Verdickung für ein Ganglion, das Bläschen mit dem Otolithenhau-

fen für ein Auge oder ein Gehörbläschen; ihre Auffassung stiess

aber auf Schwierigkeiten, weil es nicht gelang von dem Ganglion

aus Nerven nach den peripheren Partieen des Körpers zu verfol-

gen; denn die 8 Nerven, welche M. Edwards, Gegenbaur
und Andere glaubten aufgefunden zu haben, erwiesen sich durch

die Untersuchungen von Agassiz (4) als Flimmerrinnen und

ebenso wenig bestätigten sich die Angaben über Ganglienkuötchen,

welche nach Agassis und IL Edwards zwischen den Ruder-

plittdien gelegen seien.

In ein neues Stadimn trat die Frage nach dem Nervensystem

der lÜLppenqnaJlen , als man auf dem W^oge einer eingehenden hi-

stologischen Untersuchung wMm Elemente m der GaUette nachr

zuweisen suchte Nachdem schon Will von Nerven in der Gal-

lerte der Ctenophoren gesprochen hatte, war es zuerst Eölliker

(27), welcher bei der Bescl\reibung der einzelnen Bestandtheile

des Mesodenns die Möglichkeit hervorhob, dass ein Theil dersel-

ben nervöser Natur sei; er hatte dabei vornehmlich die dünnen

Fäden im Auge, welche ich ebenfalls dem Nervensystem zurechne.

Die darauf folgende Arbeit FoTs (18) brauche ich hier nur kurz

zu erwähnen, weil die in ihr beschriebenen mesodennalen Nerven

nicht in ausreichender Weise charakterisirt sind. Dagegen ver-

langen die in 3 Arbeiten (14—16) vorgetragenen Anschauungen

Eimer 's eine ausführlichere Besprechung, weil hier zum ersten

Male der Satz vertreten wird, dass das Nervensystem der Cteno-

phoren überhaupt in der Gallerte liege, dass dagegen der gang-

Uöse Körper am aboralen Pole sowie das Epithel der Körperober-
8*
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flAche nur den sensiblen Nerven als Endigung dienen tmd somit

SinMOigaiie seieD.

Nach Eimer ist die Gallerte nach alleD Bichtimgeii hin reidi-

lieh von einzeln veilaiifenden Nerven&sem nnd Qanc^enzellen

dnrchsetst, beeondera reichlich in einer oberflächlichen Schicht«

der nNervea**, welche am aboralen Pole sich etwas yerdickt Die

Ner^enlasem hftngen durch ausserordentlich feine nenrOse Netse

unter einander und mit den Ganglienzellen zusammen; sie ver-

ästeln sich und ihre Endäste innervireu einerseits die Muskulatur,

anderaraeits das Epithel, dessen Zellen s&mmtlich von Nervenfa-

sern versorgt werden. Einen wesentlichen Zuwachs erfährt noch

das Ner\'cnsystem , indem die Muskelfaseni au ihren Eiuieu unter

dem Epithel sich in Nerven umwandeln, die sich ebenfalls ver-

ästeln und an die Epithelzellen herantreten. Diese als Nerven

endenden Muskelfasern sind die Neiironiuskelfasem Eimer 's.

Einen Zusammenhang der mesodermalen Nerven mit dem
Sinneskörper am aboralen Pole, welcher von früheren Autoren als

Ganglion beschrieben worden war, konnte Eimer nicht nachwei-

sen, wenn er ihn auch f&r wahrscheinlich hält; er glaubt daher

zur Annahme berechtigt zu sein, dass keine Ansammlung der

Nerven un SmneskOiper stattfindet, mit anderen Worten, dass

derselbe heb Oentralorgan ist

Eimer hat fiemer auf physiologischem Wege sich Ober die

Beschaflenheit des Nervensystems Klarheit zu verschaffen gesucht

Er zerschnitt Beroiden in 3 in der Längsaxe auf einander folgende

Stücke, so dass eines den Mund, ein anderes den Sinneskörper

enthielt, das dritte aus dem mittleren Körperabschnitt gebildet

wurde. Alle drei Tlieilstücke zeigten fast gar keine Verschieden-

heiten sowohl im Vergleich zu einander als auch im Vergleich zu

unverletzten Thieren, nur erholte sich das Stuck mit dem Sinnes-

körper rascher als die übrigen.

Bei einem zweiten Versuch wurde der Zusammenhang in einer

Schwimmplättchenreihe unterbrochen, indem einige Plättchen mit

der unterliegenden Gallerte herausgeschnitten wurden. Zuerst fing

der obere mit dem Sinneskörper in Zusammenhang stehende Ab-

schnitt an seine Ruder zu bewegen, später trat auch der untere

in normale Function; dabei herrschte znnftdist noch ein verschie-

dener Bythmus in b^den Theilen, bis nach einiger Zeit sich auch

hierin das normale Verhfiltniss wieder hergestellt hatta Feiner

bndite anfiln^ch BerOhrung des emen Theüs nur diesen, nicht

den anderen zum Stillstand, allmShlich aber kam es wenigstens
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80 wdt, dass wenn mau den oberen Tlieil reizte, auch der un-

tere aufhörte zu schlagen, während der obere nicht vom unteren

ans in seiner Action gehemmt wurde. Wenn man mittelst eines

drcidftren Schnittes den Znsammenbang in allen Reihen der Bn-
derpl&ttchen anfhob, stellte sich die physiologische Gontinuität

nicht vollkommen her.

Durch seine physiologischen Beobaditungen wird Eimer zu

demselben Resultat geführt, zu dem er mit Hilfe histologischer

Untersuchungen gelangt ist, dass ein streng locaJisirtes Centrainer-

vensystem den Ctcnophoren abgeht, dass dagegen nervOse Elemente

durch den ganzen Körper verbreitet, wenn auch etwas reichlicher

am aboralen Pole angehäuft seien. Der niedrige Entwicklungs-

grad der nervösen Apparate sprecht sich aucli in der Fähigkeit

aus, für einander zu vicariircn; in dieser Weise sei es zu erklä-

ren, dass durch Einschnitte Stönmgeu in den Functionen herbei-

geführt werden könnten , dass diese Störungen aber nach einiger

Zeit wieder ausgeglichen würden.

Mit der allgemeinen Beurtheilung, welche das Nervenniuskel-

system der Ctenophoren durch Eimer erfahren -hat, stimme ich

der Hauptsache nach flberein; ich bin gleichfalls der Ansicht, dass

ein ilchtes Nervensystem vorhanden ist und dass Elemente dessel-

ben auch in der Gallerte angetioffim werden, dass diese letzteren

diffus un KSrper verbreitet sind und dne irgend wie er]id>lichere

Centralisation vermissen lassen; auch billige ich die von Eimer
nach dieser Biditnng angestellten Experimente. Wemigleidi leb

keine Zeit zu methodischen Versuchen hatte und nur gelegentlich

Beobachtungen sammehi konnte^ so ist es mir gleichwohl aulgefoUen,

wie wenig die Bewegungen sowohl des gesammten Körpers als

auch einzelner Plättchenreihen dadurch beeinflusst werden, dass

man den Zusammenhang mit dem aboralen Polende, resp. dem
hier gelegenen SinnesköiiJi r unterbricht.

Indessen die Uebereinstimmung beschränkt sich auch nur auf

diese Fragen allgemeinster Natur; fast überall dagegen, wo es sich

darum handelt, die Gründauscliauung im Einzelnen durchzufüh-

ren, stehen Eimer und ich auf ganz verschiedenem Boden. Um
nur das Wichtigste herauszugreifen, so kann ich alle Angaben

über Ganglienzdlen der Gallerte, über die Anhäufung nervöser

Elemente in der Nervea, Aber die Endiguug der Nerven im Epi-

thel nicht bestätigen; iöh mnss auf das Bestimmteste bestreiten,

dass die Mnskelfasem an ihrem peripheren Ende in NervenfiUtea

ttbergehn und so Neoromuskelzellen bilden. In den Yaricoei-
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täten, welche nach Eimer vollständige Uubergangsformen zu

Ganglieuzellen bieten sollen, erblicke ich Kunstproducte, \v(^lche

um so mehr hervortreten, je schlechter die Conservirung der Ge-

webe ist, und halte daher auch nicht den Unterschied, welchen

Eimer zwischen den varicösen Nervenfasern und den nicht vari-

cösen Bindegewel)sfasern macht, für sachlich begründet. Anderer-

seits finde ich einen sehr entwickelten Nervenplexus im Ektoderm,

wo Eimer keine Nerven hat beobachten können.

Das Alles sind so fundamentale Difilerenzen, veranlasst durch

Yerscliiedenartigkeit in den Beobachtungen, dass die Bilder, wel-

che ein jeder von uns Yom Bau des NerveDsystems entviift, vttUig

veiscMeden ausfallen, wie sehr wir uns andi nahe stehen in den

allgemdnen Gesichtspunkten, namentlich in der physiologischen

Anschauungsweise, mit welcher wir an die BeurtheUung der Gte-

nophocen herangehen. Ganz besonders treten diese Differenzen da

in den Vordergrund, wo es sich handelt, die Bedeutung zu be-

stimmen , welche die Ctenophoren für die Frage nach der phylo-

genetischen Entwicklung des Nervensystems besitzen, eine Frage,

auf welche ich im zweiten Abschnitt des allgemeinen Thdls noch

einmal zurückkommen werde.

Der Auffassung Eimer's steht diametral die Auffassung Chun's

(6) gegenüber, welcher durch seine Untersuchungen zu dem Er-

gebniss geführt worden ist, dass im Mcsoderm jegliche Nerven

fehlen und die Muskeln sich ohne Innervation auf directe Reizung

hin contrahiren. Wir wollen gleich hier Halt machen und die

Frage prüfen, ob diese Annahme sich mit den Lebenserscheinun-

gen der Ctenophoren vereiDbaren Iftsst Die Erfahrung lehrt, dass

Beize im Körper der Ctenophoren rasch fbrtgeteitet werden. Be-

rührung einer Bero6 veranlaBSt das Thier zu momentanen Con-

tractionen, bei denen der Trichteipol und die Plftttchenreihen em-

gezegen und weit auseinander gelegene Muskelmassen gleichzeitig

in Th&tigkeit versetzt werden. Nun wissen wir femer, dass die

Muskelfasern einzeln, durch Gallerte von einander getrennt, ver-

laufen und nur durch feine Fäden unter einander verbunden wer-

den. Eine Uebertragung des Reizes von Muskelfaser auf Muskel-

faser durch die gallertige Grundsubstanz kann von vornherein als

ausgeschlossen angesehen werden, da überall im Thierreich die

Bindesubstanzen isolirend wirken. So bleiben allein die verbin-

denden Fäden übrig, welche als Leitungsbahnen functioniren könn-

ten. Chun schwankt in der Deutung dieser Faden, ob es Mus-

kel- oder Bindegewebsfasern seien. Würden wir es mit Binde-
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gewebsfosern zu thun haben, so wftre abermals das Zostandekom-

men der Reizflbertragang oDTeTständlich, da die Bindegewebs&sem
hierzu eben sowenig geeignet sein würden, wie' die-Gallerte. WoU*
ten wir aber .annehmen , dass die Fasern dem Musicelsystem an-

gehdren, dann hätten wir das paradoxe Yerhftitniss, dass Muskeln,

weldie nach ihrer Yerlaufsrichtung einander antagonistisch wirken

müssen, nur gleichzeitig sich contrahiren könnten. Denn die in

Rede stehenden Fäden sind im Allgemeinen senkrecht zum Ver-

lauf der Muskelfasern , mit denen sie sich verbinden
,
angeordnet.

Auch würde die hier vorausgesetzte Annahme keine Stütze in der

Beobachtung linden, welche vielmehr lehrt, dass in den Verbin-

dungsfäden jegliche Spur von contractiler Substanz vermisst wird.

Auf Grund aller dieser Erwägungen scheinen mir die Lebenser-

scheiiiungeu der Ctcnophoren sich nur schwierig mit der Ansicht,

dai>s die Nerven im Mesoderm der Gtenophoren fehlen, vereinbaren

zu lassen.

In seiner weiteren Darstellung legt Ghun den Hauptnach-

dmck darauf dass es ihm gelungen sei, ein ektodermales Nerven-

system naehznweisen, welches keine Beziehungen zu den meso-

dermalen Elementen besitze; zu demselben rechnet er den Sinnes-

,
körper und die 8 Meridianatraifen. Um dies zu verstehen, müssen

wir etwas genauer auf die Beobachtungen Chun's eingdien.

Der Sinneskörper ist, wie wir oben gesehen haben, eine Ekto-

derm-Verdickung , welche eine aus feinen starren Fasern beste-

hende glockenförmig gewölbte Platte trägt und mit dieser gemein-

sam ein unvollkommen geschlossenes Bläschen bildet. Im Centrum

des Bläschens liegt ein Haufen von Otolithen, getragen von 4

schwingenden Federn, durch deren Thätigkeit er in eine schwach

zitternde Bewegung veisetzt wird. Von einer jeden Feder gehen

zwei Flimmerstreifen an die zwei auf einen Quadranten entfallen-

den Plättchenreihen; ihre Flimmern stossen einerseits an die Fe-

der, andererseits an die ersten Plättchen, sie sind reiheuweis ge-

stellt und durch besondere Form ausgezeichnet, indem ihr letztes

Drittel gegen die zwd vorhergehenden leehtwinkelig umgebogen

ist; das rechtwinkelig umgebogene Ende einer Wimper ruht dabei

auf dem Ende der nächstfolgenden.

Der ganze Apparat ftinctionirt nun nach Ohun in folgender

Weise. „Indem die Feder an den Otolithen anschlägt, zieht sie

. die nächsten GUien an, mit denen sie thdlweise verschmilzt**;

„letztere p&mzen mechanisch den einmal ausgeübten Zug fort**.

So kommt es, dass der durch Anschlagen einer der 4 Federn an
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die OtoUfhea gegebene Beweguugsanstoss TermiUelst des dardi

CnienplAtten und Flimmerrinnen gebildeten Leitnngsapparates in

kQrzester Zeit auf die beiden Schwimmplftttchen des ent8prec)ie&-

den Quadranten flbertragen wird." „Die Bewegung der Ctenopho-

ren vennitteilst Sdiwimmpl&ttchen wird demnach in dem Sinnes-

organ regulirt." GestQtzt auf diese Ergebnisse erU&rt Chun „das

nach Analogie eines Gehörorgans niederer Thicre gebaute Sinnesor-

gan mitsammt den Polplatten fflr das Centralnervensystem der Rip-

penquallen und die von ihm ausstrahlenden acht Radiär- oder Flim-

merrinnen nebst den 8 Ruderreihen für ebensoviele von demselben

ausstrahlende Nerven" ; und so kommt er „zu der ganz vereinzelt

dastehenden Thatsache, dass ein Theil des Centraluerveusyatems

locomotorische Functionen ausübe."

Bei einer Beurtheilung der hier kurz zusammengefasstcn Re-

sultate der Chun'schcn Arbeit, müssen wir zweierlei auseinander-

halten: 1. die Darstellung, welche Chun von der Wirkungsweise

des Apparats gegeben hat und 2. die darauf basirende Deutung

des Apparats als Nervensystem.

Was den ersten Punkt anlangt, so ist durch Beobachtung nur

das Eine festgestellt und auch von mir bestfttigt worden, dass

jede Bewegung der Otolithenfsder In Form dner Welle sich auf

die Wimpwrinnen und BchlieesUch auch auf die Plättchenreihen

fortpflanzt; ob diese Fortleitung in der einfachen Weise, wie Chun
will, rein mechanisch erfolgt, ist zunächst noch gar nicht ent-

schieden und mir persönlich wenig wahrscheinlich. Denn ich kann

mir nicht recht vorstellen, wie eine Wimper die nächstfolgende

anziehen soll, noch weniger kann ich es für eine durch die Beob-

achtung bewiesene Thatsache ansehen , dass die Wimpern theil-

weise mit einander verschmelzen ; um dergleichen Dinge mit Si-

cherheit erkennen zu können , müssten die Wimpern derbere Ge-

bilde sein, als sie es in Wirklichkeit sind, dagegen Ijisst es sich

wohl denken , dass von Zelle zu Zelle der Reiz fortgeleitct wird

und dass das Fortschreiten der Wiraperbewegung nur eine Folge

dieser Beizübertragung ist.

Noch in höherem Grade anfechtbar ist die Ansicht, dass der

Otolithenhanfen mit seinen Federn eine Art Gentrum sei, welches

nicht allein die Bewegungen auslöst, sondern sie zugleich auch

moderirt Denn wenn man den SinneskOrper herausschneidet, so

hat das keinen ersichtlichen Einfluss auf das Thier, dessen Ruder-

pl&ttchen nach wie vor in regelmässiger Weise weiterschwingen.

Audi findet die Ansicht nicht die geringste Stfitze im Bau des
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Organs. Wenn der Zweck des letzteren nur darin besteht, die

Enden von 8 Flinimcrreihen in Bewegung zu versetzen, wozu ist

dann der Otolithenhaufen vorhanden ? Das Anschlagen gegen den-

selben kann doch unmöglich nöthig sein, damit die Bewegung der

Winiperfedern sich den ersten Flimmern mittheile; eine andere

Annahme aber, dass das Balaucement des Otolithen den Wimper-

federn die ereten Impulse verleihe, würde so irrationd sein, dass

ich nicht einmal wage sie ernstlich zu belcftmpfen.

Auf ganz andere Vorstellongen werden wir hingewiesen, wenn
wir uns ttber die Function des r&thselhaften Organs orientiren,

indem wir analog gebaute Apparate aus besser bekannten höhe-

ren Thierabtheilnngen zum Vergleich heranziehen. Hierbei kann

es gar nicht zweifelhaft sein und ist bisher auch von Jedem, wel-

cher nicht der höchst unglücklichen Hypothese von der Augen-

natur des Sinneskörpers beipflichtete, zugegeben worden, dass der

Sinneskörper nach demselben Princip gebaut ist, wie die Hörbläs-

chen der Wirbellosen. Wir haben in beiden Fällen einen Haufen

von Otolithen, der in einem mehr oder minder geschlossenen von

Flüssigkeit erfüllten Bläschen in sehr beweglicher Weise suspen-

dirt ist; wie in der Mehrzahl der Fälle, so wird auch im Sin-

ncskörper der Otolithenliaufen von besonders raodificirten Wim-
pern, den Winjperfedern

,
getragen. Endlich fehlen auch feinere

FlimmeiTi zwischen diesen Wimperfedern nicht, welche die Schwin-

gungen des Otolithen zur Wahrnehmung bringen könnten.

Bei dieser grossen anatomische AefanUchkeit liegt es am nftch-

sten auch an dne physiologische Yerwandtschait des Sinneskfir-

pers und dw HOrblSschen zu denken und unter allen Umständen

an der Deutung flestzuhalten, dass dn Sinnesorgan gegeben ist,

mit anderen Worten dn Apparat, in wdchem Bewegungen perd-

pirt, nidit Bewegungen ausgelfist werden. Wdcher Art nun die

durch den Sinneskörper vennittdten Wahrnehmungen sind, das

wird sich wohl überhaupt kaum mit Sicherhdt feststellen lassen

und enthalte ich mich jeder Muthmaassungen über diesen Punkt.

Nur Eins möchte ich noch hervorheben, dass es bei der physio-

logischen Deutung des Organs nicht nothwendig ist, seine Bezie-

hungen zu den Meridianstreifen in Betracht zu ziehen. Diese Be-

ziehungen werden auch verständlich, wenn wir der allgemeinen

Anschauung folgend annehmen , dass die Wimperfedem und die

Ruderplättclien Theile einer Reihe homodynamer Elemente sind

und sich beide unter Aniiassurig an verschiedene Leistungen nach

verschiedenen liichtungen hin diöerenzirt haben.
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Die hier gegen die functionelle Deutung des Sinneskörpers

und die Meiidiaustreifen geltend geniachten Einwände sind nicht

die einzigen Gründe, welche mich verhindern in den genannten

Tliidleii du CSeDtralDerrensystem m eri^Udn»; ^ridmebr bin idi

der Ansidit, daas wenn AlkB sich so verhielte, wie Chan will,

wenn die. Wimperfedern die Begidatoren Ar die Function der Me-

ridianstieifiBn wftren und die Wimperrinnen die Reise auf die Ruder-

reihea flbertrflgen, Chnn gleichwohl geoOthigt sein würde, den

Ctenophoren von seinem Standpunkt aus ein Nervensystem abzu-

sprechen. Denn die Begriffe Nerv, Nervensystem und Centralor-

gan des Nervensystems sind anatomisch, histologisch und physio-

logisch genau bestimmt und IcOnnen nicht nach dem Belieben des

Einzelnen in einem anderen Sinne als üblich angewandt werden.

Unter Nerven verstehen wir Fäden, welche der Fortleitung von

Reizen dienen und aus Umwandlung von Zellen entstanden sind

;

eine reichlichere Anhäufung von Nervcnfädeu ist für den Begriff"

eines Centraiorgans unerlässlich. Beides würde in dem vorliegen-

den Falle nicht zutreffen, nach Chun's eigener Darstellung würde

ja die üebertragung des Reizes vom Centralorgan auf die Fiim-

merrinnen und die Fortleitung innerhalb derselben durch das An-

schlagen von Wimper an Wimper herbeigeführt werden. Mit dem-

selbeD Beeilt, mtt welchem die Flimmerrinnen ab Nerven beraiidi-

net werden, könnte man jedes' Wimpcrepithel sum Nervensystem

rechnen und konnte man auch bei einzelligen Organismen wie den

Infusorien von Nerven reden.

Bei der voranstehenden Beurth^ung der Arbeiten meiner Yor-

gftnger habe ich zum Theil schon die Gesichtspunkte horvorgo-

hoben, von welchen ich bei der Beurtheflung der Ctenophoren aus-

gehe; ich brauche daher dem Gesagten nur noch W'enigcs hinzu-

zufOgen, wenn ich jetzt auf eine zusammenfassende Darstellung

meiner Befunde und eine Rechtfertigung meiner Deutungen übergehe.

Das Nervensystem der Ctenophoren besteht aus einem ekto-

dermalen und einem me so dermalen Thdle. Der erstere

tritt in Form eines gangliösen Plexus auf, welcher dicht unter

dem Epithel gelegen ist und die ganz(' Kiirperoberfläche gleich-

formig überzieht, er liusst sich bei Beroe auch auf den MageFi ver-

folgen, wo er durch die Ausbildung der starken ektoderniaU'n Mus-

kellage vom Epithel abgedrängt worden ist und daher seinen Platz

zwischen Gallerte und Muskulatur einnimmt Die Maschen sänes

Netzes werden nur von sp&rlichen (2—3) Nervenfltaerchen begrenzt,

weldie ihrem Ursprung nach die Auslftofer multipohuer in den
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Maschenecken gelegener Gauglieiizellen sind und in ihrem Ver-

laufe isich uiehilach vcriisteln. Nirgends macht sich in dem Plexus

eine begiDnende Centr&IisatiOD durch Anhäufung einer grösseren

Ansahl von Ganglionselleii geltend, nicht einnuil im Umkreis des

Sinneskörpers, welcher daher nicht als GentralnervenByBtem gedeu-

tet werden kann und aasechlieediGh den Werth eines Sinnesors^
besitzt Desgleichen sind auch an den Pelfeldem, den Wmper-
rinnen und PUttchenreihen die Maschen entweder gar nicht oder

nur in einer wenig auffälligen Weise enger als an anderen Orten.

Obwohl eine Verbindung der Elemente des Plexus mit den

Siuneszellen des Hörbläschens und der Polfeder und den modifi-

cirten Wimpcrzellen der Flimmerrinnen und Pl&ttchenreihen a priori

als wahrscheinlich angesehen werden muss, so hat sie gleichwohl

nicht nachgewiesen werden können. Nicht einmal war es möglich,

nervöse Fortsätze an den Zellen ausfindig zu machen ; ein Glei-

ches gilt aucli von den Tastzellen, welche, überall im Epithel zer-

streut, besonders im Umkreis der MundöflFnung von Beroe vorkom-

men. Ich verkenne nicht, dass in der Erfolglosigkeit meiner nach

dieser Richtung hin angestellten Untersuchungen ein erheblicher

Einwand auch gegen meine Resultate hinsichtlich des ektoderma-

len Nervensystems gegeben ist; ich halte ihn aber auch fttr den

einzigen ; denn die Beschaflfonheit des Plems, seine Verbreitung»-

weise und Lagerung sprechen sehr zu Gunsten der voigetragenen

Ansichten, zumal wenn wir die ähnlidien Verhältmsse, welche mein

Bruder und ich früher hm Medusen, ereterer allein neuerdings ancii

bei Sagitten aufgefunden hat, zum Vergleich heranziehm. Auch
müssen wir im Auge behalten, dass bei der Ungunst der Beob-

acbtungsbedingungen der Zusammenhang der Ganglienzellen mit

den Elementen der Sinnesorgane wohl vorhanden sein kann, ohne

dass er sich leicht demonstriren Hesse. Von welchem Nutzen möch-

ten wohl Sinneszellen sein, wenn die in ihnen zu Stande kommen-

den Empfindungen nicht durch Nerven fortgeleitet werden könnten?

Als einen besonderen Abschnitt des ektodermalen Nerven-

Muskelsystems habe ich oben den Tentakelapparat dargestellt,

welcher für das Studium der ektodermalen Muskeln ein hervor-

ragendes Interesse besitzt, da dieselben hier unter Formen, welche

sonst im Thierreich nicht angetroffen werden, auftreten. Sie sind

Fasern von enormer Länge und gehen an ihrer Basis über in rei-

henförmig gestellte Epithelzellen, aus deren Umwandlung sie ent-

stehen; sie wachsen somit senkrecht zur Oherflftche des Epithels

hervor.

L^iyui^cu Ly Google
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^^eIliger zufriedenstellend waren die Beobachtuupeu über Ner-

venfasern im Tentakel, wenn auch die grosse Zahl von Tastzellen

und die Empfindlichkeit und Leistungsfähigkeit des Apparats einen

Reichthmn an nerrfisen Elemeiiten erwarten liessoL Ausser den

Hnskeln habe ich zwar nodi mancherid faserige Bestandtheile ken-

nea gelernt, feinste Fasern unter dem Epithel, zwischen den Hns-

kek und endlich anch in der Mitte des Tentakels im Azenstrang.

Aber alle zeigten einen so aussergew^Suilichen Habitus, dass ich

mich nicht leicht entschlossen habe, sie als Nerven zu deuten;

namentlich war ich bei der Beurtheilung des Axenstrangs lange

zweifelhaft, da es bei seiner Lage in der Mitte des Tentakels und

unter Berücksichtigung der analogen Verhältnisse bei Medusen
nahe lag, in ihm eine rudimentäre entodermale Axe zn erblicken.

Ich habe mich daher vielfach bemüht an jungen Thieren einen

Zusammenhang des Stran'j;s mit dem Epithel der Tentakelgcfüsse

nachzuweisen; aber die Erfo]gl<)si|,d<(nt dieser Anstrengungen führte

mich immer wieder zu der im speciollen Theil vertretenen An-

schauung zurück, dass es sich um ein ektodermales Differeuzirungs-

product handele. *

Als den mesodermaleu Theil des N ervensystems be-

trachte ich eine grosse Zahl feinster Fäden, welche von Strecke zu

Strecke mit spindeligen Kernen ausgestattet und von einer Hülle,

einem Neurilemm, umhtQlt sind. Sie ^laufen einzeln wie die

Mnskel&sem in der Gallerte und endigen belderadts voftstelt am
Epithel, wobei sie eine Strecke wdt unter demselben hinziehen und

nach ihm zu feine Ausläufer abgeben. Wahiseheinlich hängen die

Aneläufer mit den Fäden des ektodermalen Plexus zusanunra, wenn
es anch nicht durch directe Beobachtung hat nachgewiesen Weiden

können; dagegen wird die Ansicht Eimer 's, dass je ein Nerven-

ende an eine Epithelzelle herantrete und dass alle Epithelzellen

auf diese Weise versorgt werden, schon durch die geringere Zahl

und abweichende Anordnungsweise der Nenenenden widerlegt.

Gewöhnlich halten die Nervenfäden bei ihrem Verlauf durch

die Gallerte eine Richtung ein , welche zur liichtung der Mus-

kelfasern senkrecht ist; wo sie die letzteren kreuzen, verbinden

sie sich mit ihnen mittelst kurzer Seitenäste, die an der Mus-

kelfaser mit einer dreieckigen Verbreiterung aufhören. In äini-

licher Weise anastomosiren die Nerveufilden auch unter einander.

In der Vertheilung der Nervenfäden in der Gallerte herrscht

im Allgemeinen eine grosse Regellosigkeit bei den Ctenophoren;
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coBstant finden sich bei allen Arten nur die 8 unter den Meridian-

streifen verlaufenden Nervenzüge wieder.

Wenn ich die beschriebenen Elemente dem Korvensystem za-

lecfane, so werde ich hierzu durdi fdgende Ueberleguugen beBtimmt

Zunftchst ist fOr mich die sdion oben verüieidigter Grundanseban-

mig maassgeibeDd, dasa die LebensersciheiQmigeii der Gtenophoren

.

nicht gut ohne die Annahme dnes mesodermalen Nervensystems

TerstSndUch sein möchten. Sdtdem durdi die neueren Unter-

suchungen mit Sicherhdt Nerven bei den Medusen und Actinioi

nachgewiesen worden sind, ist kein Fall im Thieneich bdunnt,

in welchem complicirtcre und rasdiere Muskdbewegungen ohne

gleichzeitige Anwesenheit von Nerven zu Stande kämen. Sollten

die Cteunphnren in dieser Hinsicht eine Ausnahme machen?
I'erncr erinnern die Nervenfäden der Ctenophorcn in ihrem

histolügisclieii Verhalten an die Nervenfäden wirbelloser Thiere,

sie bestehen aus einer zarten und weichen Masse, weshalb sie eine

Tendenz zur Bildung von Varicositäten besitzen ; die zeitweilig von

ihnen entspringenden Seitenäste verbinden sich mit den Muskel-

fäden in einer Weise, welche den Nervenendigungen an den Mus-

keln der ^Tardigradeu so ähnlich ist^ dass schon vor längerer Zeit

E511iker durch dies Yerhalten sur Frage veranlasst wurde, ob

die Ffiden nidit in der That andi Keryen seien.

Auf der anderen Sdte treten aber in der histdogiadien Be*

sdiaffenhdt auch manche Eigenthftmlidikdten herror, welche wir

sonst nidit an Nerren beobaditen. Die Nerven höherer Thiers

entspringen aus den Gentraiorganen als Fäden von ansehnlicher

Didce und yerllstdn sidi nadi der Peripherie, bis die letzten En-

den entweder in einem Sinnesorgan oder an dner Muskelfaser auf-

hören. Die Nervenfäden der Gtenophoren dagegen sind beiderseits

gleidiförmig verästelt ; niemals treten die Endäste an die Muskdn
heran, welche stets durch kleine seitliche Abzweigungen versorgt

werden. Allein abgesehen davon, dass man das abweichende Ver-

halten aus dem Mängel an Centralisation des Nervensystems er-

klären kann, so würden uns noch grössere Verlegenheiten entstehen,

wenn wir die Nervenfasern der Gtenophoren mit anderweitigen

Gewebseiemen ten vergleichen wollten.

Waren die Fäden Muskeln, wie würde es sich dann erklären,

dass sie bei Cydippe honniphora einen ganz anderen Bau besitzen,

als die charakteristischen Muskelbänder dieser Art? wie ist mit

dieser Ansicht wdter der Mangd contractflar Suhstans vereinbar?

ICan könnte nun anndmien, dass die contractüe Substanz erst noch
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gebildet werden solle, dass die feinen Fäden Entwicklungszustände

contractiler Fai^rn seien. Dem steht aber die Thatsache g^cn-
fiber, daas die Fäden im Kl)rper der dem^horeii einen bestimm-

ten Verianf einhalten und, wie dies namentUdi fllr Beroe nnd die

TastpapiUen von Encharis nachgewiesen werden kann, bei jungen

und alten Thieran ganz gleichartig sind, wodurch es unmöglich ge-

macht wird sie als Entwiddungsformen zu deuten.

Es bliebe scUlessIieh nur noch der Vergleieh mit den Sttttz^

fasern übrig, wie sie in den Geweben pelagischer Thiere vorkom-

men und der zarten Gallerte grössere Festigkeit verleihen. Ich

kenne dieselben sowohl von den Medusen als auch von den pe-

lagischen Schnecken (Phyllirhoe und Heteropoden). Bei ersteren

sind die Fasern kernlos, vollkommen honmgen und an beiden En-

den verästelt, durch Osniiumsäure werden sie etwas gebräunt. Bei

letzteren sind sie dünne Platten, die sich an beiden Enden dicho-

tomisch verästeln, iiuleni die Platte zunächst zwei Fortsätze bildet,

diese sich wieder theileu, bis schliesslich feinste starre Fädchen

entstanden sind. Man kann sicli d{\s Ganze am besten vorstellen,

wenn man einen breiten Papierstreifen von den Enden aus der

Länge nach einschneidet, sodass ein Mittelstück unversehrt bleibt,

die EndtheÜe aber mit jedem neocn Schnitt weniger tief gespalten

werden. An dem scUden Mittelstacfc findet sich nun stets eine

BfldungsaeUe fttr die Stfltzfoser vor, eine Protoplasmamasse mit

Kern, welche einer der beiden Breitsdten äusserlich ang^ttgt ist

Die Stftti&sem der Medusen sind von den hier als Nerven

gedeuteten Elementen schon hinlänglich durch den Mangel der

Kerne unterschieden ; aber auch die Stützfosem der genannten Mol-

lusken, obwohl sie im Anschluss an Zellen entstanden sind, zeigen

in ihrem Bau wichtige Differenzen; sie sind von ihrer Bildungs-

zeUe scharf gesondert und bewahren den ihnen eigenthümlichen

Charakter starrer fester Gebilde bis in ihre feinsten Ausläufer,

während die Enden der Ctenophorennerven Zellen sind, welche

zahlreiche Endfäden aussenden. Nirgends verbinden sich die

Stützfasem unter einander, noch treten sie in Beziehung zu den

Muskelfasern, wenn ihnen liierzu auch vielfach Gelegenheit gebo-

ten wird, während dieses Merkmal bei den Ctenophoren so leicht

zu constatireu ist.

Das Resultat der histologischen Beurtheilung der feinen in

der Gallerte der Ctenophoren verlaufenden Fäden kann ich wohl

dahhi zusammenfiissen, dass sie mit keinerld bekannten Elementen

•HS den Geweben hftherer Thiere eine grössere Ueberebistimmang



besitzen, dass sie sich aber am meisten noch mit den Nen enfasern

der WirbelloBen vergleichen lassen. Dies zusammen genommen mit

den allgemeinen Erwägungen, welche mir die Anweseidieit eines

mesodennalen Nervensystems als ein physiologisehes Eifoidemiss

erscheinen lassen, bestimmen mich die Fftden üDr Nerven za er-

klären.

Ich mfidite diese Erdrtemngen nicht abschliessen, ohne mein
Bedauern auszudrücken, dass ich keine Gelegenheit gehabt habe»

jetzt, nachdem ich mich durch die Bearbeitung conservirten Map
terials über die Verlaufsricbtung der Elemente in der Ctraophoren*'

gallerte orientirt habe, noch einmal lebende Thiere zu untersuchen;

es wäre dann vielleicht möglich gewesen, die Charakteristik der

mesodennalen Theilc noch schärfer zu fassen, als es oben gesche-

hen ist. Namentlicli will ich auf zwei Punkte aufmerksam macheu,

erstens wäre eine metliodische Behandlung mit Reagentien wün-
schenswerth, zweitens aber könnte wolil die Untersuchung mit dem
Polarisationsmikroskope für die Unterscheidung muskulöser und
anderweitiger Fasern gute Dienste leisten.

n. Stellang der GtenophoreD su den ftbrigen

Ooeleu tara teil.

Als Eimer in seiner Arbeit Aber Beroe evatns das Nerven-

muskelsystem besonders enigehend beschrieb, kam er zu dem Be-

snltat, dass dasselbe für das Verständniss der phyletischen Ent-

idddnng der Nerven und Muskeln im Thiemiehe eine ganz aussog

ordentliche Bedeutung besitze. Er knüpfte hierbei an zwdeild

Verhältnisse an, einmal an die durch zahlreiche entwicklungsge-

schichtliche Beobachtungen bewiesene Thatsache, dass bei den

höheren Thieren, den Arthropoden namentlich und den Wirbelthie-

ren, das Nervensystem von dem äusseren Keimblatt aus gebildet

werde, und zweitens an die kurz zuvor von Klein enber^? in

seiner Monographie der Hydra vorgetragene Neuromuskeltheorie.

Bei Beroe solle der Neuroniuskelapparat eine höhere Ausbildung

erfahren haben als bei Hydra, indem die Nerven auch morpho-

logisch erkennbar seien, was für Hydra nicht zutreffe; femer erin-

nere das Nervensystem an Zustände, welche bei höheren Thieren

entwicklungsgeschichtlich durchlaufen würden. Denn „die Auffas-

sung des verdickten das aborale Körperende von Beroe bedecken-

den Thdlfl der Neraa als Centralorgan des Nervensystems würde,

sobald wir die letztere als Abklbnmling des Ektoderms betracfa-
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teil, mit dem Gesetz yom CkwneK zwischen Entwicldmigsgeficbidite

und Fbylogenie in höchster Uebereinstimmmig stehen.**

Da ich schon froher zu den Beobachtungen Eimer^s eine be-

stimmte Stellung genommen habe, so ist es fiberflOssig noch wei-

ter zu erörtern , wie wenig feststehend die empirische Grundhige

ist, auf welcher die referirten phylogenetischen Folgerungen auf-

gebaut werden; es bleibt mir nur übrig zu zeigen, dass Eimer
die Bedeutung der Ctenophoren falsch beurtheilt hat, selbst wenn

man voraussetzen wollte, dass er ein hcbtigee Bild von ihrem

Nervenmuskelsystem entworfen habe.

1. Giebt CS bei liölicren Thiereii ein Stadium in der Ent-

wicklung des XervL'iisystenis, welches dem ausgebildeten Nerven-

system der Ctonoplioreu vergleichbar wäre und durch dasselbe

in irgend welcher Weise näher erläutert würde? Um diese Frage

zu beantworten stelle ich mit wenigen Worten die einschlägigen

VerhAltnisse einander gegenüber.

Das Nervensyaton der meisten Thiere, welche die dasse der

Goelenteraten an Höhe der Organisation^ übertreffien, liegt im Me-
sodenn, entwickelt Bich dagegen aus dem äusseren Keimblatt;

ebenso verbreiten sich auch die Nervenfiteerchen der Ctenophoren

in der Gallerte, wdche yon allen Autoren mit Becht als Meso-

denn bezeichnet wird; sie eitstehen, wie dies zuerst durch Ko-
walevsky bewiesen wurde, aus amoeboiden Zellen, welche ein-

gewanderte Zellen des äusseren Keimblatts sind. Beide Formen

des Nervensystems haben somit ihre LAgerung im Mesoderm und

ihre Abstanimung aus dem Ektoblast gemeinsam, so dass in dieser

Hinsicht kein erklärendes Licht von dem einen auf das andere

fallen kann; sie unterscheiden sich von einander, insoforu das

Nervensystem der höheren Thiere, wenigstens das Ceutralorgan,

als ein eiuheithcher in sich abgegliederter Apparat im äussereu

Keimblatt angelegt wird und als solcher in das Mesoderm über-

tritt , während bei den Ctenophoren es sich von Anfang an um
isolirte Zellen handelt, welche auch später im Mesoderm sich nicht

zu einem Ceutralorgan vereinigen; ob dieselben oberflächlich reich-

licher als in den tiefereu Gallertsdiiditen sind, ist principiell voll-

kommen gleichgültig.

Sollte nun die Au&ssung Eimer^s nicht gegenstandslos sein,

so würde sie die Annahme voraussetzen, dass auch bei den Thie-

len mit ehihmtlichem mesodermalem Centrahiervenqrstem die Ele-

mente desselben ursprUnglidi zerstreut im Mesoderm gelegen und
erst secnndär zu einem Centraiorgan zusammengetreten wären.
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Diese Annahme, welche ich übrigens auf keiner Seite der Ei-

mer 'sehen Arbeit ausgesprochen finde, ist mit den entwickhmgs-

g<j8chichtlichen Thatsachen unvereinbar und wird durcli die ver-

\;leiclifiiide Anatomie des Nervensystems direct widerlegt. Bei

zaUrdchen Wfirmeam, den Sagitten und Arielen Anndiden, und bei

iddenEcliinodennen, den Asteriden nnd Grinoiden, findet sich das

Nervensystem noch im Ektoderm, aber schon zu einem einheit-

lichen Organ mngebildet; bei anderen Anneliden ist es in die Tiefe

gerückt, liegt aber noch ausserhalb der Muskulatur; schliesslich

treffen wir es in der Mehrzahl • der FfiJle durch die Wucherung
des Muskelschlauchs vom Intogument abgedrängt. Auf diese That-

sachen, welche, als Eimer 's Studien auf Capri erschienen, zum
Theil schon bekannt waren, müssen wir zurückgreifen, wenn w
uns im Allgemeinen von der phyletischen Entwicklung des Nerven-

systems bei Arthropoden und WirbeLthieren Vorstellungen bilden

wollen.

2. Was nun ferner das Verhältniss der Ctenophoren zu den

übrigen Coelenteraten anlaugi, was haben denn die Neurorauskel-

zellen der Beroö mit denen der Hydra gemeinsam? doch nur das

Eine, dass in dem einen wie in dem anderen Falle ein contiuuirlicher

Zusammenhang von Nerv und Muskel angenommen wird , der ja

bekanntlich auch für die Nerven und Muskeln der höheren Thiere

von Terscfaiedenen Selten behauptet worden ist Sonst ist doch aber

auch Alles anders! Die Neuromuskdzelle der Hydxa ist ein eikto-

dennales, die Neuromuskelfaser der BeroS dn mesodermales "Ele-

ment Kleinenberg schrieb den Nenromuskehsellen der Hydra

eine grosse phylogenetische Bedeutung zu, weü in ihnen alle Theile

des NeuromuskelsystemB enthalten seien, indem eine Zelle sowohl

das Sinnesorgan, als auch den leitenden A])parat und die Muskel-

faser liefere. Die Neuromuskelfasem der Bero€ dagegen würden

nur ans Nerv- und Muskelfasern bestehen, während die Sinneszel-

len, mit welchen Eimer sie zusammenhängen lässt, aus getrenn-

ten Anlagen hervorgehen, welche erst secundär mit den Neuro-

muskelfasem in Verbindung treten. Denn die aus dem Ekto-

derm ausgewanderten Zellen, welche sich zu den mesodermalen

Elementen weiter entwickeln, stehen ursprünglich mit den Epithel-

zellen nicht im Zusammenhang.

Ich halte es überhaupt für ein verfehltes Bestreben, den Bau

der Ctenophoren als eine weitere Ausbildung der bei den Hy-

droiden bestehenden Zustande darzustellen, vielmehr bin ich der

Ansicht, dass das Nervenmushdsystem der Gtenophorai ^ die
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Richtigkeit der mir gegdbeaen Deatungen vorausgesetzt —
einerseits und das Kervenmnakelsysteiii der Hydnnden und Antho-

zoen andererseits swei dnrchans Terschiedene Entwicklnngsrichtim-

gen repräsenÜFen , welche d.osselbe Organsysteiii in derselben

Haoptabtheiluiig des Thierreichs genommen hat. Um dies zu be-

weisen gehe ich auf einen Vergleich der beiden hier einander ge-

genflbergestellten Gruppen ein.

Bei den Actinien und Hydroiden entwickeln sich die Nerven

und Muskelfasern im Epithel; einzelne Epithelzellen sclieiden an

ihrem basalen Ende Muskelfasern aus und bilden Epithelmuskel-

zellen (Neuromuskelzellen , K 1 e i n c n b e r g ) ; andere verlängern

sich in Ausläufer und werden zunächst zu Sinneszellen oder auch

Epithelganglienzellen. Auf einer hiUieren Ausbildungsstufe verlie-

ren die genannten Elemente ihren Antheil an der Begrenzung der

KörperoberMche und es entstehen subepitheliale Muskelzellen nnd

Bubepitheliale Ganglienzellen. Dieser histogenetische Process spielt

sich bei den Medusen vorwiegend im EIctoderm ab, bei den Acti-

nien dehnt er sich anf das Entoderm ans. Eine grössere AnhAu-

long nervSser TheOe im Ektodeim im Umkreis der Sinnesor-

gane fOhrt zur Difibrenzimng centraler Apparate, wie solche bd
den Gnispedoten im Ringnerven am Sdiirmrand, bei den Acraspe-

den in den 8 Randkörpem, bei den Actinien in dem Nervennetz

der Mondscheibe gegeben sind. Ueberall wo wir Theilen des Ner-

venmuskelsystems im Mesoderm begegnen, stammen dieselben aus

einer der beiden Epithellagen; sie sind aus denselben übergetre-

ten, nachdem sie in dem Epithel fortig gestellt und histologisch

differenzirt waren. So wandert der Ringmuskel am Peristom der

Actinien vom Eutoderai aus in das ÄIcsoderm, die Tentakelmus-

keln der Tealien und Ghar\ bdeen und die subumbrellarcn Muskeln

der Aequoreen treten in gleicher Weise aus dem Ektoderm in die

mittlere K<)rperschicht. Dagegen betheiligt sich das mesodennale

Zwischengewebe, auch wo dasselbe, wie bei den Corallen, Actinien

und vielen Acraspeden, Zellen enthält, in keiner Weise an der

Hervorbildung von Nerven- und Muskelgewebe. Zwar hat Eimer
die Zdlan imd Stützfosem der Gallerte der Acraspeden zmn TheQ

als nervte in Ansprach genommen, ich kann diesen Versuch aber

um so eher als gescheitert betrachten, als nicht allein medn Bru-

der und ich, sondern auch Schäfer und Claus auf Grund mor-

phologischer Untersuchungen, Romanos auf Grund physiologischer

Experimente die Existenz von Nervenfilden in der Gallerte in Ab-

rede gestellt haben.
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Wer bei den Ctcnophoren nach Analogieen mit den Medusen

sucht, muss an den ektodermalen Nervenplexus, der überall vor-

handen ist, und an die ektndeniialen Muskelfasern, welche hier

und dort zerstreut vorkommen, ankiiüi)fen; der erstere war Eimer
unbekaimt geblieben, die letzteren, welche unter Anderem auch

den Magen von Berog auskleiden, sind von ihm in ihren Beziehun-

gen zu 6im primitiTen Eöiperschiditaii Ektoderm, Entoderm und
Mesodierm nicht niüier gewürdigt worden. Anch sind diese ekto-

dermalen Theile lange nicht von der Bedeutung wie bei den Me-
dusen und Actinien, wie denn das ektodermale Muskelsysteni

nur eine kttmmeiiiGlie Entfaltung besitzt.

Um so mehr tritt der Antiieil in den Yordeignmd, welchen

das Mesoderm am Nervenmuskelsystem hat, in sofern es sich durdi

einen bei den Medusen und Actinien fehlenden Reichthum von

nervösen und muskulösen Fäden auszeichnet Dieselbon leiten sich

gleichfalls aus einer der primitiven Eörperschichten ab, wie das

ja nicht anders möglich ist, speciell aus dem äusseren Keimblatt,

aber in einer durchaus anderen Weise, als die inosodermalen

Muskelfasern der Medusen; sie scheiden vom Epithel nicht als

fertige Nerven- oder Muskelfasern aus, sondern als indifferente

amoeboide Zellen, welche erst in der Gallerte ihre histologische

Weiterentwicklung erfahren. Das Nervenmuskclgewebe der Cteno-

phoren verdankt seine Entstehung der histologischen Fortbildung

des Secretgewebes, welches zwischen Ektoderm und Entoderm

schon frühzeitig entstanden ist, während der entsprechende Thefl

des Medusen- und Actinieokörpers allefai zum Stützgewebe aufge-

braucht wird. Das Nervenmuskelgewebe der fibrigai Goelentera-

ten ist dagegen stets aus dem Epithel hervorgegangen.

Mit dieser verschiedenen Entwicklungsweise hängt auch dn
aufflilliger üntersehied in der histologischen Beechaffenheit der

mesodermalen Muskelfasern zusammen. Bei den Actinien und Me-

dusen sind es Bündel von Muskelfibrillen , welche sich um eine

protoplasmatische vielkemige Axe gruppiren ; die protoplasmatisdie

Axe entspricht nach der Art ihrer Entstehung zahlreichen ver-

schmolzenen Zellen; bei den Ctenophoren ist jede der Muskelfa-

sern eine langgestreckte vielkernige Zelle, welche aus dem Wachs-

thum einer einkernigen Zelle hervorgegangen sich mit einem ho-

niügeueii, nicht aus Einzelfibrillen zusammengefügten Mantel von

MuskelSubstanz allseitig umgeben hat.

Die wichtigen Unterschiede in der Entwicklungsweise und Be-

schaffenheit des Neuromuskclsystcms bei den Ctenophoren und den
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übrigen Coelentcraten, aufweiche ich hier aufmerksam j^emacht habe,

scheinen mir auch für die Bestimmung der systematischen Stel-

lung der Ctenophoren nicht ohne Bedeutung zu sein. Dieselbe ist

in der Xeu/eit von Ilaeckel (23) sehr ausführlich erörtert wor-

den. Ausgehend von einer neu aufgefundenen selir interessanten

Medusenform, der Cteiuiria ctenopliora , welche in der Anordnung

ihrer Radialcanäle und ihrer beiden einfach gefiederten Tentakeln

überraschende Aehnlichkeiten zu den Ctenophoren bietet, hat Hae-

ckel zwischen den Organen der Ctenophoren und der Medusen

Homdogieen gezogen. Den Magen der ersteren Yerj^eicht er der

SchirmhOhle der letzteren, den Trichterraum dem oberen Ende

des Mednsenmagens, von welchem die Badialgefösse ausgehen; die

8 Reihen der Rnderpl&ttchen den 8 Nesselzellenreihen, weldie bei

manchen Anthomednsen vorkommen. Indem er femer die Kleb-

zellen der Ctenophoren als modifidrte Neeselzellen deutet und die

Entstehung der Gcschlechtsproducte entlang den Radial- resp. Rip-

pengefässen in beiden Abtheilungen für gleichwerthig hält, kommt
er zum Schluss, dass die Ctenophoren umgewandelte Medusen sind

und speciell von den Cladonemiden abgeleitet werden müssen.

Wie sehr ich nun auch die Abstammung der Ctenophoren

von den übrigen Coelentcraten als eine brennende Frage ansehe,

so ist es mir doch zweifelhaft, ob dieselbe in der hier dargestell-

ten Weise schon jetzt ihre Lösung gefunden hat. Will mau an-

nehmen, dass die Ctenophoren aus Medusen, ähnlich den jetzt

lebenden Formen, entstanden sind, so müsste man auch anneh-

men, dass die hohe histologische Differenzirung des Ektoderms,

das Centrainervensystem, die ektodermaJe Muskulatur völlig ver-

loren gegangen seien, dass dagegen die zellenlose Gallerte sich

mit Zellen bevölkert und dann eine durduuis neue Entwicklungs-

richtnng eingeschlagen habe. Man müsste femer annehmen, dass

die in den subumbrellaren Wandungen entstehenden Geschlechts-

producte auf die eznmbrellare Seite herflbetgerackt und dass die

alten als GefitesausstQlpungen zu betrachtenden Tentakdn der Me-
dusen durch einen durchaus neuen Tentakelappaiat ersetzt worden

seien. Die Möglichkeit von solch tief greifenden Umgestaltungen

ist mhr unwahrscheinlich; aber ebenso wenig neige ich mich mer
zweiten Möglichkeit zu, dass die Medusen, als sie die ersten zu

den Ctenophoren überleitenden Umbildungen erfahren, alle hier

aufgeführten Ditferenzimngen noch hätten vermissen lassen.

Hiermit soll nun keineswegs gesagt sein, dass ich in der auch

von Huxley befürworteten Weise die Ctenophoren in die Nähe der
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Actmicn bringe; 68 würden hiergegen alle oben au|gefülirten Ein-

wjüide streiten und ausserdem würde zu denselben noch die ver-

schiedene Entwicklungsweise der Geschlechtsorgane hinzukommen,

da letztere bei den Ctenophorcn dem Ektoderni, bei den Actinien

dagegen dem Entoderm augehöreu ; das macht mir eine nähere Be-

ziehung zu den Actinien noch unwahrscheinlicher.

Will man sich über die Descendenz der Ctenophorcn Vorstel-

lungen bilden, so scheint es mir geboten auf sehr indifferente Ur-

formen zurückzugreifen, bei denen vielleicht als einziges Merkmal

des Godenteratcustammes die Tendenz zur radialsymmetrischen

Entwiddung der Körpertheile gegeben war. SeUwt die Nesselzel-

len können nicht als gemeinsam angesehen werden; sie sind Ton

den Gieüzellen oder Eldizellen der Ctenophoren so ansserordent-

lich Terschieden, dass ich mir nicht yorstellen kann, wie die eine

Form ans der anderen entstanden sein könnte. So wiederholt sidi

in ^tematischer Hinsicht dasselbe, was ich mehr&di bei der

morphologisdien Beurtheilung hervorgehoben habe, dass die Cte-

nophoren Organismen sind, wdche sich von den fibrigen Goelen-

teraten sehr weit entfernen.
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TafelerkUrnng.

7üT alle Figuren gelten folgende Bezeichnungen.

« Beoksellen.

b Sinnesiellen. k' mit Taetbonten.

b" mit TtotBtiften.

d Driiseuzellen«

ek Ektoderm.
MM Mesodem.
en Entoderm.

/ Xorvenplexus im finsohen Zustend.

^ Ganglienzellen.

ge Kpithel des Genitakinua.

gi GenitaInnuB.

gs Genitalsäckchen.

gv YerbinduDgsstränge der Qeeohieohtsorgane mit dem Ektoderm.
A Flimmertrichter.

1 Elastisches Band im Seitenfaden von Euplocamis Stationis.

i Klebxellen der Tentakeln. Anlagen der KlebsflUen.

kf Contractiler Faden der Klebsellen. kf** Yerlangemng des eon-
tractilen Fadens bei Cydippe und Euplocamis.

/ Frotoplasmanetz im Seitenfaden von Cydippe hormiphora.

m HutkelfMem.
n Nervenfasern.

o Ovarium und Eizellen.

p Hoden und Hodenzellen,

g Zellenstrang der Tentakelwurzel, von welchem sich die Anlagen

der SeiteofSden loeliieen.

r Anlagen der Seitenfäden.

s Seitenfäden der Tentakeln.

/ Tentakelstarara.

ta Axenstrang des Tentakelstammes. ta der Seitenfäden.

BandenBelueltt dea Tentakelslamma. tk* des Seitenfliden«.

ie Das kömige fiand, welches die ICuskelsehieht dea Tentakdatammi
durchsetzt.

tA Tentakelhaken der Cestiden.

tm Mittelstrang der TentakelwuraeL Im' Ursprung der MukeUSsaeffn.

An" ürspmng des Axenstrangs. im^ OyUndenwllenachieht des

Mittelstreifens.

in Seitonfeldor der Tentakelwur*el.

ir Tentakelrinue der Cestiden.

ü Tentakelaaek.

t» Yerfaindongaetiang der Seitenfliden der Cestiden.



V OcfMwe dcR Gastrovascularäytitems.

ve Triülitergefäss. ve' AuBmüiiduxig am ftboraleu Pole,
vA HauptgtifäsB.

w Bippengfliltai.

vt TentakelgaflM.

w Wimperrinnen.
X Polplatten,

y BadMplStteheii.

M Matrix der BaderpUtttdhen.

Alle Angaben über Vergrösserungcn bezichen sich auf Zeiss'aohe

Systeme. Die Yergrüsscrungen derselben betragea;

A. Oc. 1: 55. Oc. 2: 70.

0. Oe. 1 : 96. Oc 2 : 126.

D. Oc. 1 : 195. Oc. 2: 240.

J. Oo. 1: 470. Co. 2: 680.

Tafel I.

Fig. 1 und 4. Briisonzellen und Tastetifte von der Endscheibo
der Tastpapillen vonEucharis multicoruis; im frischen Zustand. J. Oc. 2*

Fig. 2. Epifhel mit Nenrenplexua toh Cestae Yeneris im firi-

ehen ZiutMid von der FlUcho betrachtet D. Oc. 2 um verkleinert.

Fig. 3. Dasselbe von Bcroi- ovatus. D. Oc. 2 um ^/^ verkleinert.

Fig. 5. Endscheibo der Tastpapillen vou Cestus Veneris von der

Fläche betrachtet; im frischen Zustand; Drüsenzellen und Taststifte.

J. Oe. 2.

Fig. 6. Epithel der Eörperobcrfläche von Callianira bialata nadi
Silberbehandlung von der Fläche betrachtet, J. Oc. 2.

Fig. 7. Epithel mit Ner^'enplcxus und Taststiften aus der Nähe
der Wimpeninnen von Beroe ovatus ; Flächenpräparat im frischen Zu-

stand betimehtet J. Oe. 2.

Fig. 8. Baaselbe nndh Behandlung mit Oaninm-EingBaiire. J.

Oc. 2.

Fig. 9. Glatte Muskelfasern, Klebzellen und Tastzellen von den
Sflitenfidan dea Tentakela Ton Enplocamia Stationis, nach Behand-
lung mit Oamium-EaaigBäare durch Zerzupfen isolirt. J. Oc. 2.

Fig. 10. Nervöse (?) Fäden von der Oberfläche des Tentakel-

stamms von Callianira bialata durch Zerzupfen zerfasert. J. Oc. 2.

Fig. 11. Plexus der Körperobcrilücho vou Callianira bialata nach

Behandlung mit Osmium-EssigeSure. J. Oo. 2.

Fig. 12. Ein klanes Stück einer Tentakelrinne von Cestus

Veneris nach Behandlung mit Osmium-Essigsäure. Sichtbar ist der

Verbindungsßtrang des Nebcutcutakcls und die Tentakelhaken. J. Oc. 1.

Fig. 13. Plexus der Haut und cktodcrmalo Muskelfasern von

Cydippe hormiphoia nach Behandlung mit Ogmium-EsaigBäure. J. Oc 2.

Fig. 14. Epithel eines Seitenfadens vom Tentakel der Cydippe

hoimiphora von der Fläche betrachtet Osm.-Essigs.-Präp. J. Oc. 2.

Fig. 15. Epithel des Tentakelsacks von Cydippe hormiphora

mit anhängenden Ganglienzellen von den darunter gelegenen Muskel-

tuem nach IfMemlion in Oamium-EasigBänre a]>gelu>hen. J. Oo. 2.
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TM n.

Sümmtliche Figuren beziehen sich auf Carminosmiuinpräparate

Ton Callianiia bialata.

Fig. 1. Quencbnitt duidi den Körper dner Oallianiiu bialata»

gut Hüfte dargestellt Van sieht 4 Flttttjohenreiheii mit dm 4 au-

gehSrigeii BippengefSaBm {vr)i dea oberen Theil der Tentakelwarsel

(m) vatä der TentakeiliShle (it), die swei TentakelgeCttsse (v/), welohe

Tom Schnitt getroffen wurden da, wo de mittelst des Hanptgefösses

(uk) unter einander msammenhSngen. ^ mit abgesehraobter Front-

linse. Oei S.

Fig. 2. Längsschnitt durch die Tentakelwarzel. Die Muskel-

fiuem des Tentakelstamms breiten Bich fächerartig iu den Mittelstrei-

fen (tm) der Tentakelwurzel aus. Vom Mittelstreifen löst sich ein

Zellenstrang (g) ab , an dem die Axeu der Soitcnfaden (/) entstehen.

Das Ganze ist umhüllt von den wuchernden Mengen der Klebsellen.

A. Oc. 1.

Fig. 3. Ein Stück der Figur 2 stärker vorgrössort um zu zei-

gen, in welcher Weise die Muskelfasern aus den Zellen der Mittel-

streifen hervorgebildet werden. J. Oc. 2.

Fig. 4 und 5. Theile eines Querschnitts durch die Tcntakel-

wurzel; dieselben stellen verschiedene Stücke der Seitenfelder dar,

Fig. 4 ein Stuck «na der Mitte mnes Seitanfeldes, Fig. 5 den an das

Bktoderm der Tentakelhöhle angrenzenden Band. J. Oe. 1.

Fig. 6. Die sehildfBrmige Tentakelwnrsel mit dem ans ihr her-

vortretenden Tentakehrtamm isolirt mit abgeeoihnnibter Frontiinse.

Oe. 1.

Fig. 7—11. Qaersohnitte ans yersdiiedenen Gegenden der Ten-

takelwaraeL Fig. 7 ent^ridkt etwa der Fig. 1. Der ICittdatrdflBn (m)

ist hier noch wenig entwidwlt und allein ans einer Lage Gyltnder-

MÜlen gebildet. Fig. 1 1 ist aus der Mitte der Tentakelwurzel genom-

men ; der Mittelstreifen aeigt ausser der Cylinderzellenschioht die seit-

lichen Verdickungen, aus denen die Muskelfasern entspringen. Fig. d

—10, dem unteren Ende entnommen, lassen erkennen, wie sich vom
HittelstreifiBn die Anlagen für die Azen der Seitenfäden (g) ablösen.

C. Oc. 1.

Fig. 12. Ein Stück des Längsschnitts der Fig. 2 stärker ver-

grössert; es sind die Anlagen für die Axen der Seiteniadeu darge-

steUt. S. Oc. 2.
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Tafel in.

Alle Figureu mit Ausuahmo der letzten nach CarminosmiumpriU

parateu entworfen.

Fig. 1 . Läogssohoitt durch einen Seitenfaden von Callianira

bialata nur wem Theil abgebildet. J. Oo. 9.

Fig. 2. LüngaschniU dareh die Anlage der Axe eines Seiten-

fadens von Callianira bialata , nur zum Ttml 'daigeateUt, ans' einem

Liingsachnitt durch die Tentakelwarzel. J. Oc 2.

Fig. 8. Anlage der Aze einee Seitenbdens ron Callianim bia-

lata, durch Zerzupfen der Teniakelwonel laolirt, aber nur anm Theil

dargestellt J. Oc 2.
^

Fig. 4. Läagsschnitt durch die Aze eines Tentakelatamma von

Callianira bialata. J. Oc. 2.

Fig. 5. ZelleDnetZf welches auf dem Axenband der Seitenfäden

von Cydippe hormiphora vorhanden ist, durch Entfernen des Epithels

freigelegt; eiuigc Fortsätze von Epithelzellen sind dabei haften ge-

blieben. In dem Protoplasmanetz habe ich keine Kerne nachweisen

können. J. Oc. 1.

Fig. 6. Querschnitt durch den Seiteiifaden von Euplocamis Sta-

tionis. Die (lallertaxe wird durch ein elu.stiKSches Hund (0 abgetheilt

• in einen die (^uorgestreifteu Muskelplatten und einen die glatten Mus-

kelfasern enthaltenden Abschnitt J. Oc. 1.

Fig. 7. LMngnehnitt durch dnen BpinJ aufgerollten Seitenftden

on Enploeamia Stationia; der Seitenfoden ist noeh nicht ToUkommen

entwickelt und wird noch durch eine homogene HüUhaut snaammen-

gehalten. In der Axe verlänft ein fueriger Sttnng (•) TieUddit ein

N«T. C. Oc 2.

Fig. 8. QuoBohnitt durch «nen Seitenlbden des Ttektakela Ton

Callianira biakta. J. Oc 2.

Fig. 9. QnnBohnitt durch die Anlage der Aze eines Seitenfodena

aus einem Schnitt durch die Tentakelwunel von CdUanira bialata.

J. Oc. 2.

Fig. 10. Der Axcnstrang aus dem Tentakelstamm von Callia-

nira bialata nach Maceration in Oamiam-Eaaigaäure durch Zerzupfen

iaolirt. J. Oc. 2.

Fig. 11. Querschnitt durch einen kleineren Seitenfaden von

Cydippe hormiphora. J. Oc. 2.

Fig. 12. Querschnitt durch die Basis eines grösseren Seiten-

fadens von Cydippe hormiphora. D. Oc. 2.



Fig. 13. Ein Tontakt'lhukeu aus der Teiitakciriune von Ccstus

VeneriB mit den ihm zur Unterlage dieuendea Epithelzellea bcsonden

dtrgMtallt J. Oe. 3.

Fig. 14. Stttok dnes 8eid«nfiid«iB von Buplocainis Stationis in

aeiüiolier Anucht mit ffinwegbasang des Epithels dargestellt In der

Vitts das elastiselie Baad (t), dessen wellige Biegungen nieht mit

dargestellt sind; an beiden Seiten desselben die rSthselhaften würfel-

förmigen Kfoper; endlich links die qnergestrmften ICuskelplatten, rechts

die beiden glatten ICnskelfasem. X. Oc 1.

Fig. 15. Qaersohnitt durch den Tentakelstamm von CSaUianira

bialata an der AbgaTigsstelle eines Seitenfadens. J. Oc 1.

Fig. 16. Ein Theil des Mosaiks der Muskulatur aas einem sol-

chen QnerBchnitt etwas stärker vergrössert. J. Oc. 2.

Fig. 17. Querschnitt durch den Mittelstreifen der Tentakelwur-

zel von Calliauira bialata. Zwischen die beiden Tentakelgelaase springt

der von Cylinderepithel gebildete Theil des Mittelstreifens vor; seit-

lich davon finden sich die Zellenwiilste {'ff ") , aus dtnen die Muskol-

fasern hervorwachsen; dazwischen liegt eine Zellanhäufung ('« ), wel-

che sich in den Axenetrang fortsetzt J. Oc. 1.

Fig. 18. Qneraohnitt dnrch den unteren Körpenand yon Gestns

Yeneria inr Hilfte daigeatellt; in Folge dessen ist die Mnndrinne nur

aur Hldfte und nur «ine Tentakelrinne (tr) sichtbar. In Ictsterw ist

der Yerbindnngsstnuig (Ar) des Kebentsntakels eingebettet und durch

die Tentakelkaken (M) befestigt 0. Oc 2.

Fig. 19. Die Bandpartie des Azenbandes Tom Tentakel-Seiten-

liden der Cydippe hormiph«na yon der Flüche betrachtet J. Oc 3.

Fig. 30. Der den Nebententakel tragende Theil d«r Tentakel-

rinne von Cestns besonders und bei stärkerer Vergr6ss«ung darge-

stellt J. Oc 2.

Fig. 21. Querschnitt durch die Kandpartie des .\xenbaades Tom
Tentakel-Seitenfaden der Cydippe hormiphora. J. Oc. 2.

Fig. 22. Das basale zum Theil in den Tentakelstamm hinein-

ragende und hier endende Stück des Muskelstrangs von Euplocamis

Stationis. In den nicht mehr «juergeatreiften Muskelfasern sind Kerne

enthalten. J. Oc. 1.

Fig. 23. Seitliche Ansicht des Epithels und der übcrtiUchlicheu

Kuskelschicht vom Tentakelstamm der Euplocamis Stationis im frischen

Zustand. J. Oc 2.
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Tafel IV.

Alle Figuren nach CarminMmiumprüparatcn gezoiohnot

fig. 1. Geschlechtsorgan Ton Calliauira bialata mit Oenitalao«

lagen. BosalcB Stück eines in die Körperzipfel eintretenden Kippen-

oanals in seitlicher Ansicht gezeichnet. A. Oc. 1.

Fig 2. Dasselbe von der Flüche gesehen. A.'Oc. 1.

Fig. 3. Querschnitt durch das Rippengcfoss einer jungen Beroe

mit männlichen und weiblichen Oeschlechtsorgauen. C. Oc. 2.

Fig. 4. Querschnitt durch ein kleines neu eingestülptes Geuital-

tHekchen {gs) von Calliauira bialata. J. Oc. 1.

Fig. 5. Querschnitt durch das im Eörperzipfel verlanfende Rip-

pengeflte Ton Callianiia bialata. Httnnllehe (p) und weibtiohe Ge-

Mbleehtsorgane (o) mit YerbindungsstrSagen (^f). D. Oo. 2.

Fig. 6. Stttek eines QoefBchnitts dnreb ein männlidhee Qeacbledhta-

orgaa von Gydippe*bonnipbora. Jkat Yerbindangsstrang (gv) mit dem

Ektoderm deutlidi mohtbw. J. Oo. 1.

Fig. 7. Statik eines Qnenebnitts dnroh das Ovar Ton Beroe

ovatas stifarker vwgrSssert J. Oo. 1.

Fig. 8. Querschnitt durch ein GesAleobtsoigan von Callianira

bialata, aus der Basis eines Körperripfels. Ein eingestülptes Genital-

säckchen igs) in seiner Lagerung zum Rippengefäss sichtbar. D. Oc. 2.

Fig. 9. Querschnitt durch die weibliche Seite eines Gesohleohts-

Organs von einer jungen Callianira bialata. J. Oc. 1.

Fig. 10. Querschnitt durch das Geschlechtfioi^an einer sehr jungen

Callianira bialata. J. Oc 1.





R.Hertwi^ 'Jcl. Verlag v.CttSäv

i-^iyij^uj Ly Google





Ly Google



Qoogle I



Tafel V.

Alle Figuren nach CarminosmiumprUparateni nur Figur 4 uach

einem frischen Präparat.

Fig. 1. Enden der gekreosten ektodermalen HnikeUSueni yon
den langen Seiten des Cestus Veneris. J. Oc. 1.

Fig. 2. Zelloii aus (lern Körperepithel von Cestus Veneris. J. Oc. 1.

Fig. 3. Flüchüuprüparat der laugen Seiten von Cestus Veneris.

Das Epithel ond die Muskelfiueni , welehe den Rändern des bandför-

migen Körpers parallel verlaufen, bis auf einzelne wenige durch Abpin-

seln entfernt. Sichtbar sind die gekreuzten Muskelfasern. J. Oc. 1,

Fig. 4. Das aborale Kndo von Oallianira bialata mit dem Sin-

neskörper den 2 Folplatten {jc), den Autiiugen der 8 Wimperrinneu
(w) und den Ausmilndungen der 4 Triohtergefösse (vf). 0. Oo. 1,

etwa auf die Hälfte verkleiuert,

Fig. 5. Kiidcn der ektodermalen Muskelfasern der Körperober-

flaohe von Cydip])e hormiphora. J. Oc. 2.

Fig. 6. Enden der mesodermalen Nerven aus der Umgegend
des Tentakelsaokes yon Cydippe hormiphora. J. Oc. 2.

Fig. 7. Stucke von zwei mesodermalen Ifuskelbändem von Cy-

dippe hormiphora, das eine Mal von der Fläche, das andere Mal von
der Kante gesehen. J. Oc. 2.

Fig. 8. Die linke Hälfte eines QnerBehnittee dureh den Sinnes-

körper von Oallianira bialata. Die Lage des Schnittes ist in der Fig. 4
durch die Linie a bezeichnet. J. Oc. 1.

Fig. 9, Die rechte Hälfte eines Querschnittes durch den Sin-

neskörper von CaUianira bialata. Die Lage des Schnittes ist in der

Fig. 4 durch die Linie ß bezeichnet J. Oc. 1.

Fig. 10. Zellen ans dem Bandwolst desPolfaldes Ton Bneharis

multicomis. J. Oc. 2.

Fig. 11. TastzoUeu vom Muudrand der Beroc ovatus. J. Oc. 1.

Fig. 12. Zellen aus dem ein Kuderplättcheu tragenden Epithel-

wulst von Beroe ovatus. J. Oc. 1.

Fig. 13. Zellen ans dem Sinneskörper von Oydippe hormiphoif.

J. Oc. 2.

Fig. 14. Concrementzellen vom Mundrand der Beroe ovatus.

J. Oc. 1.

Fig. 16. Zellen mit sSbeUSrmigen Oilien ans dem Anfangstheil

des Magens von Beroe ovatus. J. Oc. 1.

Fig. 16. Querschnitt durch einen ein B>uderplättohen tragenden

Zellenwulst von Beroe ovatus. J. Oc. 1.

Fig. 17. Stttcke ans einem Quersdinitt durch den Mnndrand
von Beroc oyatns. « Flimmerstrdfen

, ß Streifen der ConarMnentiel-

lea, / Streifen yon Concrement- und TtatseUen. J. Oc. 1.
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TUU VI.

Tkl^axate theils mit Ounün-OanhunsSom, theUs mit Piain«

SdnreÜBlBiiire angalertigt.

Vig. 1. Vermifiden Ton BeroS ovatiii. «r. swei aaastomon-

sende PSden, /9. ein T«rio8ies Fldehm. J. Oo. 2.

Fig. 2. Nervenplexus vom Migen • Ton Beroe OTitnt. J. Oc 2.

Auf '/g der Grösse verkleinert.

F i g. 3. Ein Stück des Polfelds von Eucharis multicornis. ff.

Mittelfeld, ß. Seitenwall. Eine Streoke weit ist das Epithel nicht

dargestellt, damit der an der Grenze von Mittelfeld und Seitenwall

liegende Fasorstrang deatlioher hervortritt. J. Oo. 2. Auf der

Grösse verkleinert.

Fig. 4. Zwei mesoderraale Ringrauskelfaaern mit Nerv, dessen

Ausbreitung sich schwimmhautartig zwischen beiden aosspauut. Beroe

ovatoB. J. Oc. 2.

Pig. 5. AnastomonrendeNerrenfiuernTO&BeroSoTfttas. D.OcS.

Fig. 6. IfnikelfiMern Ton Beroe oTatoi. «. mit «üiegendem

Ghudcolemm, ß. Strkolemm, abgeboben und gefaltet, eisengt daa Bild

einer Qnewtreüüng der MnakeMwer, y. Swkdemm stark nbgehobeii.

7. Oc 1.

Fig. 7. Nerrenfkser von dnem in Picrin'-Sehwelieibiaxe eAir-

teten Thier. J. Oe. 1.

Flg. 8. Mnakelbaem mit kenuitietenden Kerven. Yerbindnng

ohne anliegende Kerne. D. Oc. 2. ^

Fig. 9. Querschnitte durch in Piorinsohwefelsänre erhärtete

Muskelfasern (o) und NerrenfuMQ (/S), bei eiaigeo der centrale Sem
getroffen. J. Oc. 2.

Fig. 10. Endigungen der Nervenfasern am Ektoderm. J. Oc. 2,

Fig. 11. Amoeboide Bindegewebskörperchen von Beroe ovatos.

J. Oc. 2.

Fig. 12. Muskelfuern mit Nervenaidigang. a. mit Kern, |3. ohne

Kern. J. Oc. 1.

Fig. 13. Endigung einer gastroparietaieu Muskelfaser am Integn*

meni J. Oo. 1.

Fig. 14. Endigaug einer gastropatietaleii Kuakelfluer am ICagen.

Die eine Seite gar niebt dargeetellt, anf dev anderen ein Stttok der

Banmerspamist halber weggelaasen. J. Oo. 1.
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Fig. 1 und 3. Stöoke Ton dem Anfimg det üTebontoitabls des

CestuB Yeneris in dem Anüuifiiheil der TentaktUiSIib. Hg. S d«c

latsto feine Ausläufer des VerbiDdungsstranges (tv). J. Oc. 2.

Fig. 3. Tastpapille von Eucharis multicornis. Der Verlauf der

Muskel- and Nerrenfiuern in schematischer Weise eingezeichnet*

Fijf. 4. Querschnitt durch den oberen Rand des bandfönnigen

Körpers Ton Cestus Yeneris. Verlauf der Moakel- und Kerren&aem
achematisch eingezeichnet.

Fig. 5 und 6. Epithelstrecko zwisclien zwei aufeiiiaudtrfolgen-

den Ruderplättchen von Calliauira bialata mit darunter verlaufenden

Stützfasern; die Endigungen der letzteren in den Cyliuderzellwülsten

der Ruderplättchen sind in Fig. 5 stärker vergrössert dargestellt.

Fig. 7. Anlagen der Seitenfädeu von Cestus Veneria aus der

TentekelwnnaL iMdlit 1. Oei 1.

Fig. 8. Ein Wimpertnohter -von BevoS oYitoB auf dem opti-

iobien QnerMduiitt geaehen. J, Oo. 1.

Fig. 9. Bindeenbetttmellen Ton Oallianira bialata. JT. Oo. 2.

Fig. 10. eines Qnefsohnitts doreh eine Tutpapilie yon

Bnohsiis nnltioomisi um die Annstomoien dw Mnskelftisein sn seigen.

Fig: 11^ TsstpapiUe von Gestns anf dem optisoken Qneneliniit;

einen Theil der Muskelfasern sieht man in ganzer LSnge» einen an>

deren anf dem optischen Querschnitt. J. Oo. 1.

Fig. 12. Enden der Muskelfasern und Nerren&aem ans der

Tss^apille von Eucharis multicomis. J. Oo. 2.

Fig. 13. Ein Stück dos Meridiannerven aus der Nachbarschaft

des Hörbläscheus ; die einzelnen Nervenfasern anastomosiren unter-

einander. Callianira bialata. J. Oc. 2.

Fig. 14. Wimperrinne von Eeroe ovatus nach Behandlung mit

Carmin-Osmiumsäure von der Fläche betrachtet. J. Oc. 1.

Fig. 15. Epithel von Beroe ovatus nach Behandlung mit Os-

miumsäure und Färbung in Alauncarmin, woduroh der Unterschied

swisehen Drüsen nnd Deoksellen sichtbar geworden ist. J. Oo. 1.

Fig. 16. Elemente ans dem Mesoderm der TastpapiUe Ton

Eodmiis mnltioomis. «. Anlagen von MaskeltMera, ß t Binde-

sabstansaanea» y, Kerveoftser. J. Co. 2.

mdi TOB B4« FroBBana ia JaMu
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