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Vorbemerkung.

Die Medusen sind als Zweig der Colenteraten trotz sekundirer
Anpassungen doch von verhiltnismiaBig einfachem Korperbau; sie
sind in der Bliiteperiode der Morphologie von Forschern ersten Ranges
studiert worden und haben als Ausgangsmaterial fir die Betrachtung
der Organsysteme der hiheren Tiere gedient. Es ist darum begreif-
lich, dab bei einer solchen Tiergruppe in der nachfolgenden Zeit keine
fundamentalen Entdeckungen, namentlich nicht anatomischer Art, zu
verzeichnen sind, sondern daB der Fortschritt unserer Kenntnis mehr
eine Verbreiterung als eine Vertiefung scheint. Er griindet sich auf
das Studium eigenartiger, sog. ,primitiver“ oder ,aberranter
Formen, die frither wenig oder gar nicht bekannt, durch die neueren
Expeditionen in griferer Zahl erhalten wurden, sodann auf Fortschritte
der mikroskopischen Technik und endlich auf neuwe Betrach-
tungsweisen. So ist durch Ubertragung der bei héheren Tieren
erprobten Imprignationen und Firbungen eine eingehendere Kenntnis
des Nervensystems erreicht worden, ferner durch Beobachtung und
Experiment bei dem Wiedererstarken der biologischen Anschauungs-
weise unser Wissen von den LebensiuBerungen dieser Tiere in ein
neues Stadium getreten. Die greifbarsten Fortschritte kniipfen sich
aber doch an die Funde der neueren marinen Expeditionen, und
von diesen soll das vorliegende Referat, das zunichst nur die
Scyphomedusen beriicksichtigt, ausgehen. Es greift darum zeitlich
zuriick bis zur Bearbeitung des Acraspedenmaterials der Plankton-
expedition durch VasnOrren (1892), die den Anstof zur Neuordnung
des Systems gegeben hat.
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l. Systematische Einteilung innerhalb der Gruppe auf Grund
neuer Formen.

Die Stellung der gesamten Gruppe der Scyphomedusen und ihre
Besonderheit gegeniiber den craspedoten Medusen ist bereits sehr friih
erkannt worden; man hat versucht, sie zn einem hoher differenzierten
Polypen, dem Scyphopolypen, und eventuell zu den Anthozoen, als an-
gepaBte Schwimmform in #hnliche Beziehungen zu bringen wie die
craspedoten Medusen zu den Hydroidpolypen. Uber den Grad dieser
Verwandtschaft herrschen verschiedene Ansichten anf Grund der Ent-
wicklungsgeschichte oder vielmehr deren Interpretation, die dabei noch
zu erdrtern sein werden (s. u. S. 201); iiber die Gesamtabgrenzung
aber derjenigen Formen, die Scyphomedusen zu nennen sind, herrscht
Ubereinstimmung. Es sind allerdings recht verschiedenartige ,, Medusen®
darunter, sogar zeitlebens festsitzende, und unter den freischwimmenden
zeigen sich verschiedene ,Baupline“. Darunter bestand denn auch
iiber die systematische Gruppierung innerhalb der Ordnung die
grofte Meinungsverschiedenheit, und man muf dieser Frage Auf-
merksamkeit schenken, wenn man im System iiberhaupt den Ausdruck
der natiirlichen Verwandtschaft sucht.

HaEckEL hatte, von einer recht problematischen Stammform Zessera
ausgehend, die 4 Hauptordnungen Stauromedusen, Peromedusen, Cubo-
medusen und Discomedusen unterschieden, die 3 ersten als Tesseroniae
mit 4teiligem Schirmkranz zusammengefalt und die letzteren, die mit
8teiligem Schirmkranz, in die Unterordnungen Cannostomen, Semae-
ostomen und Rhizostomen (dies nach altem Vorbild) eingeteilt.

Auch Cravs hatte schon auf die 4- resp. 8 Teiligkeit Wert gelegt,
hatte aber als wirklich 4 teilig nur die Calycozoa (= Stauromedusen) und
Marsupialidae (== Cubomedusen) aufgefaft, die Periphylliden (= Pero-
medusen) als niiher verwandt mit einigen Discomedusen, speziell Nausithoe,
unter die 8teiligen Formen gerechnet, trotz der Vierzahl ihrer Rand-
korper. Diesen Gedanken einer niheren Verwandtschaft von Periphylla
und Nausithoe hat dann mit groBem Glick VaNuiOFres (1891/92) aufge-
nommen auf Grund der Untersuchung tatséichlichen Materials, nimlich
der Periphylla-Exemplare der Planktonexpedition, wo ihn anatomische
Einzelheiten, speziell bei Tentakeln (s. u. S. 212), gegen HarckeL von
Verwandtschaft dieser ,aberranten® Tiefenform mit einer der hiufigsten
Oberflichenmedusen belehrten. Er griindete darum die Gruppe der
Coronaten, Scyphomedusen mit Ringfurche und Lappenkranz, in der
die Periphylliden mit den Hamcker'schen Cannostomen vereinigt sind,

weil auch bei letzteren die bedeutungsvolle Ringfurche nachzuweisen
13*
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ist. Zum Kriterium der Haupteinteilung macht er aber das Vor-
handensein von Septalknoten und unterscheidet danach
I Cathammata, mit Verwachsungsknoten, soliden Tentakeln, ohne
Mundarme.
A. Incoronata, ohne Kranzfurche.
1. Charybdeidae.
2. Lucernaridae.
3. Depastridae.
4. Tesseridae.
B. Coronata mit Ringfurche und Lappenkranz.
1. Periphyllidae. '
2. Ephyropsidae.
II. Acathammata, ohne Septalknoten, mit Mundarmen und ev.
hohlen Tentakeln.
A. Semaeostomen.
B. Rhizostomen.

Craus (1892) hat in mehr allgemeinen Bemerkungen auf die
Schwierigkeit aufmerksam gemacht, die in der Vereinigung ,Catham-
mata“ liege, weil die Septalknoten der Coronata, Periphylliden und
Ephyropsiden eine ganz andere Bildung seien als die langen Septal-
leisten der Incoronata, Beutelquallen und Becherquallen. Die Schwierig-
keit, das Verhiltnis der tetrameralen Medusen (dies wiren nach
Hawckrn ja die Incoronata und von den Coronata noch Gruppe
1. Periphyllidae) richtig zu beurteilen, ,wird noch gesteigert durch die
Unsicherheit in der Zuriickfiihrung der 4 Septalknoten und Septal-
leisten auf die urspriinglichen Taeniolen und Septen® in der Scypho-
stomaentwicklung. Aber auch innerhalb der Coronata stehen die
Gruppen sehr ungleich. Craus betont, daB er die Tesseriden und
Depastriden nicht aus eigener Anschauung kenne (die Tesseriden hat
iiberhaupt weder vor noch nach Harcker jemand gesehen). Diese
Tesseriden sind jedenfalls von den Calycozoen (Lucernarien) ganz zu
trennen; ob sie Ausgangsformen sind und besonders, ob die festsitzen-
den Lucernariden auf sie zuriickgefiithrt werden kénnen, ist fraglich;
es miifite ja sonst auf ein urspriinglich festsitzendes ein freilebendes
Stadium und dann wieder ein Festsitzen erfolgt sein; dafiir ist aber
in der Ontogenie kein Anhaltspunkt zu finden. Die Charybdeiden
stehen jedenfalls in viel weiterem Abstande und sind gegen HAECKEL
nicht ein gleichberechtigter Seitenzweig der Stauromedusen wie die
Peromedusen. Letztere aber fithren (und das spricht nicht nur gegen
Harcxrr’s, sondern auch gegen Vanudreen's Einteilung) von den Stauro-
medusen zu den Discomedusen hiniiber.

Auf Grund eigener Untersuchungen (Material der Albatross-Ex-
pedition) hat sich Maas (1897) fiir die Vanuirrex'sche Vereinigung
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der Periphylliden mit den Harckev'schen Cannostomen ausgesprochen.
Die von Harcken abweichend dargestellten Teile des peripheren
Kanalsystems der Periphylliden lassen sich durchaus auf bekannte
Verhiltnisse zuriickfithren; ihre Sinnesorgane haben nichts mit den
komplizierten Kolben der Charybdeiden zu tun, sondern gleichen eher
denen von Nausithoe; noch mehr ist dies bei der spiter entdeckten
Form Paraphyllina (Siboga-Expedition) der Fall (s. u. 8. 220). Die
Achtzihligkeit des Schirmrandes ist kein geniigendes Merkmal, um
mit Cravs die Coronaten mit Semaeostomen und Rhizostomen zu
vereinen. Dagegen kann Maas, namentlich wegen des so ganz ab-
weichenden Baus der Charybdeiden, einer Zusammenfassung , Incoro-
nata® nicht zustimmen und glaubt ferner, daB die Coronaten, nach
seiner Auffassung des entodermalen Systems, nach der Untersuchung
der Gonaden (s. u. S. 213) doch auch Beziehungen zu den Discomedusen
zeigen, jedenfalls nicht mit einer negativ charakterisiel:t«.an Gruppe,
den Incoronaten, zu einer gemeinsamen Abteilung vereinigt werden
sollen. Es sind daher:

A. Charybdeida, eine ganz aberrante, schon von der Wurzel
an getrennte Gruppe.

B. Die iibrigen lassen sich in drei, quantitativ sehr ungleiche
Abteilungen bringen, die eine phyletische Reihe bilden:
1. Stauromedusen (Lucernarida), Tesserida auszuschliefen s. u.
2. Coronata ’fPeriphylliden -+ Ephyropsiden).
3. Discophora (Semaeostomata - Rhizostomata).

Tm Band Cewlentérés seiner umfangreichen Zoologie concréte hat
Derace (1901) zu dieser Einteilungsfrage eine unentschiedene Stellung
eingenommen; er erkennt wohl an, daB man die Cannostomen von den
anderen Discomedusen trennen muB, findet es aber ,stark dbertrieben®,
sie mit den Peromednsen zu vereinigen, und hilft sich dafiir mit dem
nicht ganz neuen Ausweg, fiir sie eine besondere Ordnung anzunehmen;
die grundsiitzliche Verschiedenheit der Charybdeiden (Cubomedusen)
erkennt er nach Maas an, bringt aber Stauromedusen und Peromedusen
niher zusammen als alle iibrigen Autoren, sodaf er wie HAECKEL
der Zahl nach 4, aber anders abgeteilte Ordnungen erhilt, fiir die
noch zudem lauter neue Namen gegeben werden. Sein System unter-
scheidet danach:

1. ord. Phragmida (Cubomedusae aut.) mit ausgedehnten Inter-

radialsepten.
U.ord. Charybdeidae.

2. ord. Taeniolida (Stauromedusae |- Peromedusae aut.) wegen

der Persistenz der Taeniolen.
U.ord. a) Lucernaridae.
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U.ord. b) Tesseridae.
» ¢) Periphyllidae.

3. ord. Discostylida (Cannostomae Harcker), weil sie zu
gleicher Zeit eine persistierende Columella wie die vorher-
gehenden Taenioliden und doch die Scheibenform der nichsten
Ordnung haben.

U.ord. Ephyrvpsidae.

4. ord. Cheilida (Discomedusae aut, HAECKEL partim) wegen
der Entwicklung der Mundlippen.
a) Semaeostomidae.
b) Rhizostomidae.

D?‘ILAGE erkennt aber selbst an, daf diese seine Einteilung etwas
kiinstlich sei und dal sich die morphologische Charakterisierung besser
von den Untergruppen aus geben lasse.

Auf Grund eigener Untersuchungen, gewonnen am Nervensystem
de'r Lucernariden, hat zu gleicher Zeit Kassranow (1901) eine Ein-
teilung resp. eine genetische Beziehung der Scyphomedusengruppen
zu geben versucht. Die Lucernariden sind morphologisch als ge-
schlechtsreif gewordene Scyphostomen aufzufassen und haben ihre
festsitzende Lebensweise direkt von diesen ererbt. Ihr Nervensystem
ist hoher organisiert durch Konzentration an den Spitzen der 8 Arme,
aper diese 8 Konzentrationen entsprechen nicht ohne weiteres den 8
mit den Rhopalien in Zusammenhang stehenden Nervencentren der
hﬁiheren Scyphomedusen. Diese 8 Rhopalien sind viel Nen- resp. Um-
bildungen, die aus urspriinglich an dieser Stelle stehenden Tentakeln
hervorgegangen sind, und zwar haben sich zuerst 4 interradiale (Pero-
med-usen) und dann noch 4 perradiale Sinnesorgane (Discomedusen)
gebildet, bis die 8-Zahl wie bei den Ephyratypen erreicht war.
Kasstavow’s Beweisfiithrung geht nun darauf hinans, die 4zihligen
und 8zihligen Formen dadurch zu scheiden, daB er ihre Randlappen
als. nicht homolog ansieht. Wirklich adradiale Lappung besteht nur
bei den niederen Formen, den Lucernariden, Tesseriden, auch bei den
Cubomedusen und noch bei Pericolpiden; bei den hioheren Formen aber
tgetf‘:n dafiir per- und interradiale Lappen auf, sog. Sinneslappen,
die je zweigeteilt sind, und verdringen dadurch die urspriinglichen
Lappen vollstindig; so sind also die 16 (8 > 2) Randlappen der
Ephyratypen nicht durch Verdoppelung der urspriinglichen 8 Lappen
oder ‘durch Addition von 8 Lappen zu erkldren, sondern sind vollige
Neubildungen, wihrend die urspriinglichen Lappen verschwinden, um
nur bei einigen hoheren Formen (Aureliden, Rhizostomiden) neben den
S?uneslappen wieder aufzutreten, was mit der bedeutenden GroBe

fhes_er Acalephen zusammenhinge. Das Auftreten der neuen Lappen
ist in der Familie der Periphylliden zu sehen und nach Kassianow
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urséchlich bedingt durch die Umwandlung urspriinglicher Tentakel in
Sinnesorgane.

Eine grofe Schwierigkeit fiir diese Ableitung und insbesondere
fiir ihre praktische Anwendung auf die Systematik erscheint darin
gelegen, daf die Neubildung innerhalb der so einheitlichen Gruppe
Peromedusen zu denken wire, daf also die bekannte Periphylla bereits
ganz andere Lappen hitte (ndmlich die der Ephyra und der Disco-
medusen) als die so #hnliche und ebenfalls 4 Rhopalien tragende
Pericolpa. Zudem darf vom moderneren Standpunkt aus geltend ge-
macht werden, daB auch die theoretischen Voraussetzungen fiir
solche spitzfindige phylogenetische Ableitungen keineswegs geniigend
gesichert erscheinen, sondern daB sprunghafte Verdnderungen und
Vermehrungen solcher adventiven Randgebilde auch auf anderer Basis,
nach Gesetzen der Variation und Mutation moglich sind (s. u.).
Tatssichlieh haben uns auch die neneren Expeditionen mit einer
ganzen Reihe von Formen bekannt gemacht, die nach Zahl und An-
ordnung der Randgebilde wenig in dieses phylogenetisch ausgearbeitete
Schema passen. So existiert von der Valdiviafahrt (s. VaxuGrrEN 1902)
eine Gattung Periphyllopsis, die bei 4 Rhopalien 20 Tentakel und
darum im ganzen 24 trennmende Lappen anstatt 16 aufweist. Die
Annahme, die man im Sinne Kassiavow’s hier etwa machen kinnte,
daB die 8 alten Pericolpa-Lappen hier neben den neuen 8 Doppellappen
der Periphylla und Ephyra erhalten geblieben seien, erscheint doch
sehr gezwungen und auch unmdglich deshalb, weil ja Kassranow die
Tentakel anstatt der alten Lappen eintreten 1d6t, hier aber aufer-
dem Tentakel in Uberzahl vorhanden sind. Ferner nennt A. G. Mayer
(1900) als wahrscheinliche Tiefenform eine Bathyluca, die ebenfalls
94 Randlappen, aber dabei 8 Rhopalien und 16 Tentakel Dbesitat.
Noch schwieriger in das Kassiaxow'sche Ableitungsprinzip fiigt sich
die von der Siboga-Expedition gefundene Paraphyllina (Maas 1903),
bei der 4 Rhopalien, 12 Tentakel und 16 Lappen am Schirmrand
stehen wie bei Periphylla, wo aber die 4 Rhopalien in die Per-
radien fallen und nicht wie bei Pericolpa, Periphylla usw. in die Inter-
radien und wo eine noch groBere Ahnlichkeit mit der 8 Rhopalien
tragenden Nausithoe zu erkenmen ist. Vor allem aber zeigt die von
der Valdiviafahrt entdeckte und bei der Siboga-Expedition wieder-
gefundene neue Gattung Atorella mit 6 Rhopalien, 6 Tentakeln und 12
Lappen, die nach dem wiederholten Fund unmdglich als Anomalie
gedeutet werden kann, daf sich die Umbildung des Schirmrands anders
vollziehen kann als nach solchen phyletischen Konstruktionen.

Es bleibt von der Kasstanow’schen Arbeit doch die sehr wichtige -
negative Feststellung, daf die Lappung, Arme und andere Differen-
zierungen des Schirmrands bei ,niederen“ und ,hoheren“ Medusen-
formen nicht die von Hamcker postulierten Homologien aufweisen
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und darum den Stauromedusen, Cubomedusen und Peromedusen eine
andere Stellung zugewiesen werden muB. Auch in der Ansicht von
der vermittelnden Stellung der Periphylliden begegnet sich Kassianow,
wenn er auch die Scheidelinie etwas anders legt, mlt den anderen
neueren Autoren.

Wenn so von allen, die selbst iiber den Gegenstand gearbeitet
haben, die 1\0twend1gke1t einer Reform des Systems anerkannt wird
und auch iiber gewisse Uménderungen Uberemstlmmunw besteht, so
ist es um so bedauerlicher, wenn von diesen Bestrebuncren s0 wenig

in die Lehrbiicher und in faunistische Zusammenstellungen eingedrungen

ist. Es werden z. B. in FowrLEr's Bearbeitung der Coelenteraten (Ray
Laxkester’s Treatise on Zoology 1900) oder in Cu. W. HarorrT, Medusae
of the Wood's Hole Region (1904) die HatckeL'schen Gruppen, Namen
und Diagnosen so gut wie wortlich iibernommen, und auch in deut-
schen Lehrbiichern scheint man sich gegen eine Umarbeitung zu
striuben. Die Einteilung der Scyphomedusen in GROBBEN'S so aus-
gezeichneter Neuherausgabe des CrLaus'schen Buchs ist fast eine ge-
treue Nachfithrung der Harcker'schen Linien, wihrend Cravs selbst
schon frither hier mehr analytisch vorgegangen war. Wenn auch iiber
die Art mancher Abgrenzungen noch Meinungsverschiedenheiten be-
stehen, so ist doch in manchen Hauptpunkten, so der Seitabstellung
der Cubomedusen der Vereinigung der Cannostomen mit den -Pero-
medusen, kein szelfel mehr. Letztere grundlegende Anderung Vax-
HOFFEN's wird auch neuerdings durch einen fossilen Fund ,erhirtet®,
den Maas (1906) beschrieben hat, wonach eine Solenhofer Gattung
die sog. Achtzdhligkeit der cannostomen Discomedusen mit der Vier-
zdhligkeit und anderen Merkmalen der Peromedusen vereinigt zeigt.
Auch iiber frithere Differenzpunkte ist Anndherung erzielt worden; so
erkennt es Vanmiorrey neuerdings ,nach dem Vorschlage von Maas
als berechtigt an, die Incoronata aufzulosen, die ja eine heterogene
Vereinigung darstellen; die Lucernarien und Depastrlden sollen nach
VANHOFFEN'S letzter AuBerunw uberhaupt nicht mehr als acraspede
Medusen aufgefaBt werden, da sie ,geschlechtsreif werdende Scypho-
polypen“ darstellen. ,,Wle weit die Tesseriden als Zwischenformen
zwischen ihnen und Medusen gelten konnen, mub erst genauer gepriift
werden®, besonders auch, ob sie wirklich der Sinnesorgane entbehren.
Hickson (1906) bringt in seinem Lehrbuch diese so viel erorterte
Gruppe einstweilen bei den Lucernariden unter, da Zessera vielleicht
nur ein freies Stadium sei in der Lebcnsgeschlchte eines sonst ge-
stielten Genus. Auch Maas nennt sie in seiner Systemrevision ge-
legentlich der Fauna arctica 1906 ,(vorzeitig oder kiinstlich) losgeloste
Scyphopolypen die (vorzeitig) Gonaden entwickelt haben. Vielleicht
sind sie darum nicht alle selbstindige Formen, sondern ordnen sich in
den Zeugungskreis anderer Arten ein. Gerade die so viel genannte

f-—
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Tessera princeps aus Challengermaterial wird nur in der Medusen-
monographie Harckrr’s beschrieben, im Challengerwerk selbst aber
nicht mehr erwihnt, nicht einmal in der Liste. Es wiirde jedenfalls
die Scyphomedusen-Systematik sehr vereinfaclen, wenn man hierin
dem HarckeL'schen Beispiel folgen und diese seither nie mehr ge-
sehene Form iiberhaupt fallen lassen wiirde, anstatt ihre Beschreibung
und Abbildung von einem Lehrbuch ins andere hiniiberzunehmen.

Wenn Vanaovren weiter sagt, daB trotz der Auflosung der In-
coronaten und trotz der ev. Ausscheidung der Lucernarien und
Depastriden an seiner systematischen Gruppierung wenig geindert sei,
weil ja doch die betreffenden Formen (s. o. S. 193) den Coronaten stets
vorangehen miissen, so ist dagegen zu bemerken, da8 mit ,vorangehen
noch keine innerliche Gruppierung ausgedriickt ist, und es verbleibt
der Einwand (s. o. L. ¢.), daB Vaxmdrrex die Coronaten von den
Acathammata, den eigentlichen Discomedusen, zu weit weggestellt und
als Cathammata mit den Incoronaten, einer negativ zusammenge-
haltenen Gruppe, welche die Charybdeida usw. enthilt, niher ver-
einigt habe als mit den wirklich verwandten Discomedusen. Es sind
eben nicht nur die Incoronata, sondern auch die ,Cathammata“ Gruppen
von sehr heterogener Zusammensetzung, wie es ja gerade aus den
eben angefiihrten Bemerkungen iiber Lucernariden hervorgeht, ganz
abgesehen von der strittizgen Homologie der sog. Cathammen. )

Ob hier die bis jetzt unbekannte Entwicklungsgeschichte zu einem
besseren Urteil verhelfen wiirde, erscheint fraglich bei den gro[?en
Meinungsverschiedenheiten, die fir die Auslegung der so griindlich
und oft untersuchten Embryologie der Discomedusen bestehen (s. u.
S. 202). Von den der Tiefsee angehorigen Periphylliden werden so
leicht keine embryologischen Daten zu erlangen sein; was von Luce?-
narien und Charybdeiden bekannt ist, sind nur einige Stadien, die wie die
Erwachsenen fir die gianzliche Abtrennung dieser Gruppen sprechen. Es
ist daher wohl nur ein Notausweg, der allenfalls in Lehrbiichern ein-
geschlagen werden kann, die Charybdeiden als Formen mit verein-
fachten Lappen nach den festsitzenden Lucernarien einzuschieben (s.
GoErTr 1902); der Stand unserer Kenntnis erlaubt keine nihere Zu-
sammenfassung. Es sollen daher die Gruppen in der vom Ref. fr'iiher
vorgeschlagenen Weise gestellt (s. 0. S. 193), und in dieser Re'lhel.l—
folge Finzelverbesserungen im System und neue Formen, so weit sie
von allgemeinerem Interesse sind, noch kurz besprochen wer’den. )

Die Charybdeida im weiteren Sinn (Cubomedusae) zeigen eine
so eigenartige und gefestigte Organisation, dal sich hier k.eme'ﬁ ab-
weichenden Formen erwarten lassen. Die Harcker'sche Einteilung
in Familien erscheint bei untereinander so nahe verwandten Formen
kiinstlich. Die Chirodropidae stellen nur eine in einzelnen Merk-
malen quantitativ gesteigerte Ausprigung der Charybdeiden i. e. S.
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dar; sie zeigen anstatt 4 einfachen Radifirtentakeln 4 Tentakel-
biindel, anstatt 8 Marginaltaschen deren 16, einen besser gelappten
Schirmrand und eine komplizierte Ausbildung der Filamente, auf
Trigern. Diese Scheidung wird aber iitberbriickt durch die von
Coxaxt (1898) beschriebene Gattung Tripedalia, die 3 Tentakel pro
,Biindel¥, 16 Taschen bei einem ungelappten Schirmrand und ein-
fachere Gastralfilamente ohne Stiel aufweist. Man miite also fiir
diese Form wieder eine neue ,Familie“ aufstellen, wie er selbst und
Dernace (1897) es getan haben. (Auch eine von Maas beschriebene
Charybdea zeigt die Filamente auf besonderen Stielen) KEs wird in
solchem Fall hochstens Gattungsabgrenzung nitig sein; man hat ferner
bei Medusen stets zu bedenken, ob nicht Exemplare, die in ihren Merk-
malen die quantitativ mogliche Ausbildung noch nicht erreicht haben,
doch geschlechtsreif werden konnen. So wire diese Tripedalia, trotz-
dem Planulae in ihr beobachtet sind (s. u.), eventuell nur eine Jugend-
form, und auch die von Harckern mit der Vorsilbe ,Pro“ versehenen
Formen, Procharybdis u. a., die seitdem nicht wieder gesehen sind,
bediirfen hierin wie in anderen Punkten einer Nachpriifung.

Die Lucernarida im weiteren Sinn (Stauromedusae) sind nach
AusschluB der freischwimmenden sog. Tesseriden (s. 0.) noch mit den
festsitzenden Depastriden in einer Gruppe vereinigt; die typischen
Formen, Lucernariden i. a. S. mit mehr oder minder tief 8teiligem
Schirmrand und einer Gruppierung der Tentakel in 8 Biindel und 8

Gonadenbiindern, die einfacheren Depastriden mit fast einheitlichem,

in ganzer Ausdehnung von Tentakeln besetztem Schirmrand, mit 4
Gonaden. Auch hier ist die Trennungslinie Harckrr’s zu scharf, und
die morphologischen Unterschiede der Depastriden geniigen nicht, um
sie in eine besondere Gruppe zu bringen (s. Maas 1906 a). Die Teilung
der 4 interradialen Gonaden in 8 adradiale oder die Vereinigung
von 8 adradialen Gonaden zu je zweien ist ein bei nahe verwandten
Acraspeden auch sonst wechselndes Merkmal, und ebenso sind die
Unterschiede im Schirmrand und in der Tentakelgruppierung nur
relativ (s. Maas 1. c. p. 501). Zudem ist auch hier der Unterschied
der beiden Familien durch eine neu aufgefundene Form iiberbriickt
worden, Stenoscyphus, fiir die dann der Autor ebenfalls wieder eine
neue ,Familie* griinden mufte (Krsmwouye 1902). Bemerkenswert
ist bei letzterer Form die gelegentliche freie Ortsbewegung (nach
Art eines ,Blutegels“), was auf die frei gefundenen ,Tesseriden®-
gattungen ein bedeutsames Licht wirft. Hier wiire neben der Lipkea
CarL Voor's auch die reduzierte Gattung Capria (ANTIPA) ZU Dennen,
die zwar einen 8teiligen Schirmrand, aber iiberhaupt keine Tentakel
besitzt, alle als Anhang zu den typischen Lucernariden, ohne die Not-
wendigkeit, besondere Abteilungen dafiir zu griinden. Bei den typischen
Lucernariden trefferi wir, was Scyphomedusen angeht, zum ersten Mal
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auf das von Harmcker so hiufig angewandte Kinteilungsprinzip, eine
Reihe von Muoglichkeiten bei verschiedenen Merkmalen mathematisch
miteinander zu kombinieren: so viel Maglichkeiten, so viel (enera;
hier zum Beispiel, mit Gastrogenitaltaschen, ohne solche; mit Rand-
ankern, ohne solche: also 4 Genera. Daf trotzdem von der Natur
nicht fiir alle Kombinationsméglichkeiten auch Gattungen gegeben
sind, ist ja vielfach, z. B. bei Kalkschwidmmen, gegeniiber HAECKEL
erortert worden, ebenso daB natiirliche Genera aubBerhalb der Kom-
binationsmoglichkeiten liegen kdnnen, iiberhaupt dal man die ganze
Systematik nicht besser ad absurdum filhren kénne, wenn man dies
bezwecke. als mit dieser von oben, anstatt von den einzelnen Art-
individueh ausgehenden Methode. Es brauchte darum hier nicht noch
einmal ausgesprochen zu werden, weun sich nicht dies falsche Prinzip
auch bei allen folgenden Gruppen wiederholte und wenn nicht, trotz
aller Einwinde, seitens mancher Autoren in ihren Kompilationen die
Haucxer'sche Systematik immer wieder angewandt worden wiire,
Fiir die folgende Gruppe, die Coronaten, hat VANHOFFEN neuer-
dings eine eigene Einteilung in Familien gegeben, indem er sie nach der
Zahl der Sinneskorper nebeneinanderreiht. Die Zahl der Randlappen,
die bei gleichbleibender Rhopalienzahl zugleich mit den Tentakeln
steigen kann, ist dabei teilweise als Gattungsmerkmal innerhalb der
Familie benutzt worden. Man kann dieser Einteilung wohl zum Vor-
wurf machen, daB sie nicht die ganze Konfiguration des Schirmrands
beriicksichtigt, sondern nur ein Merkmal zur Trennung der Familien;
dadurch werden z. B. Pericolpa und Periphylla niher miteinander zu-
sammengebracht als erstere mit Atorella, (der sie so sehr zu gleichen
scheint. wie z B. die 4zihlige Liriope der 6zéhligen Geryonia), fir
die spﬁter von der Siboga gefundene Paraphyllina wire bei den vier-
rhopaligen Formen nicht der richtige Platz (s. o.); ferner _haben
die Linergiden doch wohl zu grobe Besonderheiten, um sie mit den
Nausithoiden in eine Familie zu vereinigen, und bilden vielleicht
eine besondere Briicke zu den Discomedusen. Aber dies sind unter-
geordnete Einwinde gegeniiber der praktischen Brauehbarkfzit (}es
Systems, die es ermoglicht, die beschriebenen Formen iibersichtlich
einzureihen, und die spitere Abinderungen leicht gestattet. So kinnen
bei der ersten Familie, Periphyllidae mit 4 Randkérpern, die Pericolpiden
als Unterfamilie abgetrennt werden. Es bleiben Periphylla mit 4 > 3
Tentakeln und Periphyllopsis mit 4 > b Tentakeln. Ob Nauphantopsis
(Fewxzs) wirklich 4 > 7 Tentakel und nur 4 Rhopalien hat und darum
in diese Reihe gehort, trotzdem Fewxes der Form 24 Tentakel und'
8 Rhopalien zugeschrieben hat, erscheint noch fraglich. Es gibt bei
den Formen mit 8 Rhopalien, den Ephyropsiden, spez. Nausithoiden
VaxHOFFENs auBer den von ihm aufgezdhlten Gattungen mit 8 Sinnes-
organen und 8 Tentakeln, also 16lappigen, neuerdings eine Bathyluca
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mit 8 Rhopalien und 2 >< 8 Tentakeln, also 24 Lappen, und Nauphan-
topsis wiirde sich nach der Fewkgs'schen Beschreibung als mit 3 < 8
Tentakel und 32 Lappen mindestens ebensogut in diese Reihe fiigen.
Dazu wird noch eine Zonephyra mit zwar nur 8 Rhopalien und 1 >< 8
Tentakeln, aber 32 Lappen beschrieben. Wenn man daneben noch
von den Atorelliden mit 6 Rhopalien und 6 Tentakeln, also 12 lappigen
Formen, und den Collaspiden mit zahlreichen Tentakeln und Rhopalien
und Lappen in der entsprechenden Doppelzahl hort, so konnte dies
wie eine Zahlenspielerei erscheinen; doch zeigt gerade diese nach
arithmetischen Gesetzen erfolgende Veriinderlichkeit des Schirmrands
die Schwierigkeit oder Unmoglichkeit, hieran phylogenetische Spekula-
tionen zu kniipfen, um so nachdriicklicher, als auch in den folgenden
Medusengruppen dhnliches zu verzeichnen ist.

Es folgen die typischen Discomedusen mit den alten Unter-

ordnungen Semaeostomen und Rhizostomen. Schon bei der ersten
Familie der Semaeostomen, den Pelagiden, finden wir dhnliche Zahlen-
verhaltnisse wieder. Die Stammgattung
Pelagia hat 8 Rhopalien, 8 Tentakel, also 16 Randlappen;
Chrysaora besitzt 8 Rhopalien, 3 > 8 Tentakel, also 32 Randlappen;
Dactylometra bei 8 Rhopalien 5 > 8 Tentakel, also 40 Randlappen;
dazu kommt eine neue japanische Kuragee mit 8 Rhopalien und 7 >< 8
Tentakeln, also 64 Randlappen. Ferner existiert noch eine von GorETTE
benannte, von VanuOrreN berichtigte Gattung Sanderia, die zwar 32
Lappen wie Chrysaora, aber 16 Rhopalien und 16 Tentakel zeigt. In
den iibrigen 3 Familien der Semaeostomen sehen wir ebenfalls die
meisten dieser Zahlenverhiltnisse vertreten. Wenn wir nun bedenken,
daf diese 4 Familien in ihrer Abgrenzung relativ und nach dem oben
erwihnten Harcker'schen Schema gemacht sind (1. Taschen breit und
unveristelt, 2. Taschen breit, verdstelt, 3. Taschen (Kanile) schmal
und unveristelt, 4. Kanile schmal, verdstelt) und daf das weiter hin-
zugenommene Merkmal des Vorhandenseins oder Fehlens eines Ring-
kanals teils noch nachzuweisen ist, so ergeben sich fiir das Verhdltnis
solch analoger Gattungen in verschiedenen Familien und fiir den ,,phylo-
genetischen“ Wert naheliegende Schliisse.

Am extremsten ist mit dem Prinzip der mehrfachen Kombination
verschiedener Merkmale Harcker bei den formenreichen Rhizo-
stomen vorgegangen. Demgegeniiber hat schon frither VANEGFFEN
ein natiirliches System einzufilhren gesucht. Gegeniiber den Be-
mithungen von L. S. ScrvurLrzE (1898), trotzdem das HaECKEL'sche
System zu halten, erscheinen die neuen Einwendungen VaNHOFFEN'S
(1902) als stirker. Auf Grund von neuem und sehr umfangreichem
Rhizostomeenmaterial (Siboga - Expedition) hat sodann Maas (1903)
eine neue analytische Einteilung versucht, die in ihren Endver-
zweigungen zum Teil mit der VaNHOFFEN'schen Gruppierung parallel
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liuft. Um nicht in systematische Einzelheiten zn verfallen, seien nur
die Grundziige der Maass’schen Gruppierung angegeben.

I. Arcadomyaria. Muskulatur in Fiederarkaden angeordnet;
Mundarme unregelmiBig gefiedert. Rhopalien mit Auge und
auberer Sinnesgrube. Besonderheiten des Kanalsystems.

Fam. Cassiopeidae.

[In diese Gruppe ist auch von den fossilen Formen Myogramma
specioswm zu rechnen, ohne dafiir ebensowenig wie bei anderen Solenho-
fenermedusen eine besondere Abteilung altertiimlicher Formen zu
machen.]

II. Radiomyaria. Muskulatur in starken Radidrziigen ange-
ordnet. Mundarme zweigabeliz. Rhopalien ohne Auge und
ohfie iuBere Sinnesgrube. Kanalsystem charakteristisch.

Fam. Cepheidae.

IIL Cyclomyaria. Muskulatur ringformig angeordnet._ Mund-
arme dreifliiglic oder aus Dreifliigelform ableitbar. Hier nach
Besonderheiten des Kanalsystems 3 Hauptgruppen, in denen
nach weiteren Merkmalen der Armform die Familien Rhizo-
stomidae, Lychnorhizidae, Leptobrachidae, Catostylidae unter-
schieden werden.

[Hierher wahrscheinlich von den fossilen die linger bekannte
Rhizostomites.]

Auf einzelne Gattungen und Species soll hier natiirlich nicht ein-
gegangen werden. Allgemeinere Fragen iiber Speciestrenn}mg wex_“d(?n
noch spiter beim Kapitel Faunistik sowie bei der Variatlon'sstatlstlk
und anderen biologischen Erorterungen kurz zu beriihren sein.

Il. Die Entwicklungsgeschichte und die Stellung der Gruppe im
System der Cnidarier.

AufGrund entwicklungsgeschichtlicher Untersuchungen hat Gorrre
den Scyphomedusen eine bedeutend nihere Verwandtschaft mit den
Anthozoen zugeschrieben, als bis dahin trotz ihrer Abtrennung von
Hydromedusen angenommen war. Frith auftretende und allerdings
schnell voriibergehende Organisationsverhiltnisse des Scyphopolypen
(ein ectodermales Schlundrohr, Magentaschen mit trennenden Schelde-
winden) entsprechen nach seiner Ansicht den bekannten Bildungen
der Anthozoen, und es wird darum von ihm eine Stammform der
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hoheren Cnidarier, die Scyphula, angenommen, von der sich Scypho-
medusen, Anthozoen und sogar Ctenophoren ableiten sollen. Die
letzteren konnen hier fiiglich auBer acht bleiben; die Anniherung
der beiden anderen Gruppen ist aber von vielen Seiten angenommen
worden, so von HarscHEK, Laxe w a., sodaB sich folgendes REin-
teilungsschema der Cnidarier ergibe:

I. Hydrozoa. II. Scyphozoa.

AN

A. Scyphomedﬁsae. B. Anthozoa.

an andergr Sgi’ce, von Cravs und von CHuX, wurde, gerade in
der Zeit, anf die dlese§ Referat zuriickgreift (1892), eine dltere An-
schauung verfochten, die sich in folgendem Schema ausdriicken li8t:

1. Polypomedusen.
N

) II. Anthozoen.
/ ™~ i
A. Hydromedusen. B. Scyphomedusen. |

Zwar haben diese Forscher einige minder bedeutsame Punkte
von GorrTe’s Darstellung zugegeben; Cravs riumt ein, dab die Riissel-
aus_kleidung im Scyphostoma teilweise ectodermal ist, hebt aber
gleich darauf hervor, daB die Ephyrascheiben an der entsprechenden
Stelle einen durchaus entodermalen Belag haben; Cuux erkennt an,
dab bereits frith 4 Taschen angelegt werden, beharrt aber im Kern-
punkt, daB kein ectodermales Schlundrohr mit entsprechenden Kompli-
kationen angelegt werde und daB sich manche der Gorrre'schen
Bilder als Kunstprodukte (durch Kontraktion) erkliren, auf seiner
Ansicht.

Zum Teil beruht die Differenz in den Anschauungen wohl auf
.GOETTE’S allgemeiner Auffassung der Entwicklungsgeschichte, die
Jjedem Stadium eine absolute Wertigkeit, eine Beziehung als frithere
Ahnenform zuerkennt, zum Teil jedoch auch in den tatsichlichen Be-
obachtungen. Es ist darum von Cruwn auf die Notwendigkeit erneuter
Untersuchungen hingewiesen worden, und solche sind in der Tat aus
beiden Lagern nicht ausgeblieben.

Gorrre hat an Cotylorhiza und Pelagia weiteres Material ge-
sammelt (das frithere stammte hauptsiichlich von Aurelia) und bestatigt
(1893) aufs nachdriicklichste seine Darstellung vom ectodermalen
Schlundrohr, ja er geht in der Auffassung der Rolle des Ectoderms
noch weiter. Nur die beiden ersten Magenfalten sind entodermal, das
zweite Paar ist ectodermal, ebenso die vier spiteren interradialen Magen-
falten oder -taschen, indem sie sich nicht von der Magenhéhle, sondern
vom Grund des Schlundrohrs aus bilden. Dadurch sind, wie GoETTE
selbst. hervorhebt, die Magentaschen verschiedenen Ursprungs; die auf
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ihnen entspringenden Gonaden wéren also genetisch verschieden;
doch gleicht sich vorher die Entwicklung und die histologische Struktur
dieser ,heterogenen® Bildungen aus.

Ina Hyor hat (1894) als Schiilerin GoerTE’s Arten von Aurelia
und Cyanea untersucht. Mit fast noch groferer Schirfe als Gorrte
selbst betont sie das Auftreten der ectodermalen Mundeinstiilpung mit
ihren Folgen nach dem Festsetzen der Planula, wodurch also das
Scyphulastadium erreicht wird. Dieses wurde von fritheren Be-
obachtern darum so leicht iibersehen, weil das darauf folgende Scypho-
stomastadium ,von diesen vorausgehenden Bildungen kaum etwas er-
kennen liBt“, infolge der schnellen Metamorphose. HYDE hebt auch
ausdriicklich hervor, daB der ectodermale Schlund sich nicht wieder
ausstiilpt. Die sich anschliefenden Bildungen miissen also von ihm,
nicht vom Magenentoderm ausgehen. In der Tat bildet ein Teil
des Schiundes (auBer dem Rohr selbst und dem zweiten Taschenpaar)
noch die Magenfalten, Septen und sogar moch einen Anteil fiir die
Gastralfilamente. Es wird also damit in noch weiterem Mafe als bei
GorrTE selber filr die scheinbar einheitlichen gastralen Teile der
Scyphomedusen eine in bezug auf Keimblitter ganz heterogene Ent-
stehung beschrieben; trotzdem aber wird wie bei Gorrre die Wichtig-
keit der ectodermalen Einstillpung fiir die allgemeine Homologie mit
den Anthozoen betont.

Grelegentlich einer Untersuchung iiber Actinienentwicklung hat
GoerTE (1897) seine Auschauungen iiber die Verwandtschaft der
Anthozoen mit den Scyphomedusen wiederholt, jedoch auch die
Schwierigkeit hervorgelioben, ,Genealogie und System“ zu . verein-
baren.

DeLacr’s Darstellung (1897) schlieBt sich in den allgemeinen
Zigen an GorrTE an; doch legt er gerade auf die Genese der Bildungen
wenig Wert. Die ectodermale Einstiilpung (Schlundrohr) ist zwar da,
aber gleich darauf eine A usstilpung (proboscis), sodaB (auf seinen
schematischen Abbildungen) die Grenze von Ecto- und Entoderm ver-
wischt ist. Die (4 perradialen) Magentaschen sind nur in der Schlund-
rohrregion vorhanden; in den Interradien wachsen deren Scheidewénde
nach und nach erst herunter und bilden als Falten von Gallerte und
Entoderm die Taeniolenanlage der Erwachsenen; oben verlingern sich
die Septen zu wirklich taschentrennenden ,Columellen, sodaf damit
doch der Anthozoentypus erreicht ist“. Die nachherige gleichartige
Entwicklung und histologische Ausbildung der verschieden entstandenen
Taschen beweist nach ihm nur die Bedeutungslosigkeit der Keim-
blitter; daB die erste Meduse (Ephyra) ein ectodermal ausgekleidetes
Manubrium hat, die spiteren Ephyren aber ein Entoderm bis zum
Mundrand, beweist doch nicht, dab solche Medusen nicht homolog
wiren, sondern auch nur, daB die Keimblattherkunft irrelevant ist.
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,Die Verwandtschaft der Scyphozoen (i. w. Sinn) mit Acraspeden wiire
schwach begriindet, wenn sie sich nur auf das ectodermale Schlundrohr
stittzte und nicht auch auf das Vorhandensein wahrer Magenscheide-
winde (,vrais cloisons gastriques®), wie sie (nach Gorrre) dem Scypho-
stomapolypen zukommen, was Dernace allerdings nicht selbst nach-
untersucht hat. .

Hier setzen unter SEELIGER in Rostock an frischem Ostseematerial
von W. Hemwv (1900) ausgefiihrte Untersuchungen ein. Eine ecto-
dermale Einstiilpung und eine daraus folgende Taschenbildung wird
von Heix durchaus in Abrede gestellt, auch nach Durchsicht der
frithesten angehefteten Stadien. Das Prostoma, die wirkliche Grenze
zwischen Ectoderm und Entoderm, wird nie ganz geschlossen, sondern
bleibt als feiner erkennbarer Spalt erhalten. Eine entodermale Zell-
wucherung am oralen Ende bewirkt die Erhohung der Proboscisanlage
iiber dem Mundfeld, und auf ihre Hohe kommt so das Prostoma zu
liegen. Darum bildet auch dieser definitive Mund des Scyphostomas
die Grenze zwischen Ectoderm und Entoderm. Das Schlundrohr in
Gorrre’s Darstellung ist vielleicht durch das die Tentakelanlagen
innen umgebende Ectoderm vorgetduscht. Im iibrigen ist hervorzu-
heben, dafi auch in HriN's sorgfiltiger Darstellung die Abgrenzung
von Ectoderm und Entoderm, zumal bei Zellwucherungen, schwierig
erscheint, so er die trennende Stiitzlamelle niemals in solcher Aus-
bildung sehen konnte wie Gorrre und Cravs. Auch fiir die weiteren
Bildungen werden die ursiichlichen und zeitlichen Zusammenhinge
abweichend von Gorrte dargestelit. Die Entodermfalten, welche zur
Septenbildung fiihren, sind das Primére, wie auch in einer spiteren
Mitteilung iiber Cotylorhiza (1902) und im Anschluf an ArPELLOF'S
Actinienuntersuchungen ausgefiihrt wird, und dadurch bleiben da-
zwischen in den Perradien 4 Riume iibrig; es kdnnen nicht umgekehrt
die Anlagen der Magenfalten von den Magentaschen ausgehen und
diese wiedernm von der Bildung eines Schlundrohrs, das ja von Hrix
iberhaupt nicht anerkannt wird. Die Léngsmuskulatur entsteht (wie
nach GoerrE) ectodermal; in einer besonders interradial ausgeprigten
Furche zwischen Proboscis und Tentakel erscheinen zapfenartige Zell-
strange, die in die Stiitzlamelle der Magenfalte eindringen und periphere
FFibrillen ausscheiden.

In einer anderen, gleichzeitiz und unabhingig davon fiir eine
Rhizostomide, Cassiopeia, erschienenen Darstellung hat H. P. BicELow
analoge Mitteilungen gemacht. Der Fall ist hier iibrigens durch ein-
geschobene seitliche Knospung und Ablosung etwas anders gelagert
(s. w. 8. 210). An der Urscyphostoma bilden sich seitliche Sprossen,
die sich ablosen und als ,Planulae¥, mit Gallerte und Septalmuskeln,
weiter schwimmen. An der fritheren Anheftungsstelle einer solchen
Planula bildet sich der neue Mund des Scyphostomas, ohne jegliches
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ectodermale Schlundrohr. Auch die Bildung der Magentaschen geschieht
nicht, wie es GorETTE beschreibt, sondern in einem wursiichlichen Zu-
sammenhang, wie oben angenommen. Es entstehen 4 Taschen gleich-
zeitig, und zwar durch Einwachsen der Septa; diese teilen den
Magen in einen zentralen Teil und in 4 marginale Taschen.

Hem'’s spitere Ergebnisse bei Cotylorhiza (1901) sind von GOETTE's
Darstellung fast ebenso verschieden wie bei Awrelie. Allerdings
schlieBt sich hier das Prostoma, und es ist bei der Neubildung und
der sehr regen Zellteilung schwer, die beiden Blitter hier auseinander-
zuhalten; es entsteht sogar eine ,muldenférmige Vertiefung“; aber
die Einstiilpung fritherer Autoren konnte Hewx ,nicht in dem gleichen
MaBe beobachten“ und halt darum daran fest, daf auch hier der
Mund des Scyphostomas eine einfache Verbindung des Coelenterons mit
der Aubenwelt darstellt. Die ,Scyphula® sowie der anthozoendhnliche
Bau fehlen, nach HEix, bei diesen Acraspeden vollkommen, und damit
entfielen auch die von Gorrre gezogenen Folgerungen. Der Verfasser
geht nun mit der Verwertung entwicklungsgeschichtlicher Stadien
ebenfalls selir weit, wenn er infolge des spiten Auftretens der Magen-
falten und der Lingsmuskeln der jungen Larve vorher einen ,voll-
kommen hydropolypenahnlichen Bau* zuschreibt und damit die engere
verwandtschaftliche Beziehung zwischen Hydro- und Scyphopolypen
begriinden will.

Eine an gleicher Stelle ausgefiihrte Untersuchung von FRIEDEMANN
(1901) iiber die postembryonale Entwicklung von Aurelia bestitigt
die Darstellung von Hrx. Das ectodermale Schiundrohr existiert
nicht; immerhin hat das Entoderm in der Proboscis einen ganz anderen
Charakter als im Gastralraum. Magentaschen im Sinne GoerTrE’s sind
yauf ganz frithen Stadien® nicht vorhanden, sondern nur Rinnen, die
durch die Taniolen bedingt werden. Trichter und interradiale Septal-
muskulatur sind genetisch verschieden und kommen nur riumlich zu-
einander. Die Abschniirung der Ephyren ist, wie andere Vorginge,
in dem zeitlichen Auftreten sehr variabel, und schon dadurch sind
bei den sich ineinanderschiebenden Um- und Riickbildungsvorgingen
Meinungsdifferenzen leicht gegeben.

Dieser letztere Punkt, die allgemeinen biologischen Ziige withrend der
Entwicklung, darf nach Meinung des Ref. bei der Bewertung der morpho-
logischen Veriinderungen nicht auber acht gelassen werden. Es handelt
sich hier nicht um einen Generationswechsel, wie bei der Bildung der Ge-
schlechtsindividuen am Hydropolypenstock (diese werden von vornherein
anders angelegt als die Polypenindividuen, auch wenn sie morphologisch
auf solche zuriickfithrbar sind, was iibrigens neuestens ebenfalls bestritten
wird), sondern um eine Umwandlung des Polypen selbst (mehr oder
minder etappenweise vom oralen Ende fortschreitend) in die Medusen-
form. GorrrTe hat diesen Unterschied in aller Schirfe hervorgehoben;
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der Strobilationsprozef ist fiir ihn die Teilung einer in Entwicklung
befindlichen gestielten Meduse (oder vielleicht besser eines sich zur
Meduse umbildenden Polypen) mit entsprechender Regeneration an der
Teilungsstelle. s bestinde sonach iiberhaupt ,kein Generations-
wechsel, sondern eine mit ungeschlechtlicher Vermehrung im Larven-
leben verbundene Metamorphose“. Man hat sich gestriubt, diese
Auffassung anzuerkennen, z. 1. wohl, weil gerade hier bei Scypho-
medusen die Vorginge nach der Entdeckung von Sars das erste und
klassische Beispiel des Generationswechsels bei Colenteraten bildeten.
Vielleicht erscheint auch die GomrrE'sche Fassung, die den Gegensatz
betonen will, etwas zu scharf. Wenn der Scyphopolyp, wie es neuere
Untersuchungen zeigen, jahrelang als solcher unverindert sich halten
kann und dabei immer nur von Zeit zu Zeit einen (allerdings umge-
wandelten) Endabschnitt freiwerden lift, so wird das eher als Gene-
rationswechsel zu bezeichnen sein, ganz abgesehen von den theoretischen
Griinden, die sich noch fiir diese Auffassung anfithren liefen. Aber
doch verdient diese terminale Knospung hier, die Teile eines
schon bestehenden Polypen umformt, ihre scharfe Unter-
scheidung von der lateralen Sprossung bei Hydroiden, wo etwas
ganz Neues angelegt wird, um so mehr als diese laterale Sprossung
bei Seyphopolypen auBerdem vorkommt (s. z. B. BiceLow 1900). Sie
fithrt aber dann immer nur zur Bildung neuer Scyphostomen und
nicht wie die Abschniirung terminaler Polypenstiicke zu Geschlechts-
individuen. Und dal bei der terminalen Abschniirung wirkliche
Metamorphose in Frage kommt, zeigt sich auch darin, daB die Um-
wandlung mit der Abschniirung noch keineswegs zu Ende ist, sondern
in dem schon am Polypen begonnenen Sinne weiter geht; die noch
teilweise vorhandenen Polypencharaktere bilden sich zuriick, und
weitere Medusenmerkmale treten auf. Die Gorrri’sche Betonung des
Unterschieds hat somit (Begriff und Wort des Generationswechsels
einmal ganz beiseite gelassen) durchaus Berechtigung.

Gerade aber bei dieser Gorrri'schen Auffassung des Entwicklungs-
gangs als einer Umwandlung (von Scyphostoma zu Meduse) er-
scheint es gewagt, mit Gowurre weiterzngehen und den einzelnen
Stadien solche phylogenetische Bedeutung zuzusprechen. Es ist zu
bedenken, wie manches von der spiter erst funktionierenden Medusen-
auspragung sich schon im voraus anlegen muf, und daf darum, wenn
auch der Scyphopolyp ein ,Polyp von besonderer Organisation“ und
differenzierter als der Hydropolyp ist, gewif nicht alles von seiner
komplizierten und doch nur voriibergehenden Bauweise auf ein Ahnen-
stadium und eine Verwandtschaft mit Anthozoen hinweist, sondern
da$, um ein viel miBbrauchtes Wort zu wiederholen, manches
,Cénogenetische* mit unterliuft. Zudem ist die Umbildung und
Riickbildung verschieden bei verschiedenen Formen, auch je nachdem
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jeweils nur eine oder zahlreiche Ephyrascheiben angelegt werden und
zur Strobilation kommen. Manche Differenzen in der Darstellung bei
der Entstehung der Subumbrella, der Septaltrichter und Muskulatur
werden sich dadurch erkliren und auflésen. Wenn im einen Fall,
bei der ersten, resp. der einzeln sich ablosenden Ephyra, das Mundrohr
ectodermalen Anteil hat, im anderen Fall und bei den spiteren wie
ein Tellersatz zusammengedringten Ephyren entodermal ausgekleidet
ist, so erscheint dieser scheinbare Widerspruch weniger befremdlich
im Hinblick auf die durch die experimentelle Richtung, z B. an
Wiirmern, ermittelten Tatsachen. Hier wird ebenfalls der in der
Normalentwicklung ectodermal sich einstiilpende Pharynx bei der Re-
generation und bei der normalen Terminalknospung, die ja auch
Anneliden zukommt, entodermal gebildet oder zum Teil aus neuem
Ectoderm; zum Teil vom alten Darm, entodermal. So hat auch Breznow
umgekehrt beobachtet, dab an seitlich abgeschniirten Scyphostoma-
sprossen (den ,Planulae“) sich gerade der erste Mund einfach als
Durchbruch, also ohne ectoddrmales Schlundrohr, bilde, wihrend nach-
her, wenn an einem solch geknospten Scyphostoma sich die Ephyra
gebildet und abgeldst hat, die am zuriickbleibenden Teil sich neu-
bildende Proboscis durchaus ectodermal sei, also gerade die Umkehr
des Cravs'schen Falles.

Gorrre selbst und Iva Hyve u. a. beschreiben fiir Magenteile,
die doch in sich als gleichwertig angesehen werden miissen, fiir Taschen,
Filamente, eine verschiedene Genese [auch bei Anthozoen werden
iibrigens solch heterogene Entstehungsweisen geschildert] Es ist
danach um so weniger gerechtfertigt, der fritheren und wie die
obigen Auseinandersetzungen zeigen, viel problematischeren Entstehung
eines Mundteils eine solche besondere Bedeutung beizumessen. Wie
schwierig gerade hier die Abgrenzung des embryonalen, wachsenden
Materials in bezug auf ,Blitter“ ist, geht — gewollt oder ungewollt
— aus allen Darstellungen und speziell auch aus denen der Gegner
Gorrre’s hervor (s. 0.), die eine einheitliche entodermale Entstehung
behaupten. Das Ergebnis dieser Betrachtung bleibt also die Ab-
schwiichung des embryologischen Zeugnisses und die Notwendigkeit,
fir solche Fragen auf die Tatsachen der vergleichenden Anatomie
zuriickzugreifen.

Hier liaBt sich von neueren Tatsachen kaum FEntscheidendes an-
fithren. Die Organisation von Spongicola, die wie durch Losianco und
Maver bekannt wurde, das Scyphostomastadium von Nausithoe dar-
stellt, kann nicht als Zeugnis fiir eine nahe Verwandtschaft mit den
Hydropolypen angefiihrt werden; denn es liegen hier durch die Lebens-
weise innerhalb der Spongien im Bau vereinfachte und in der duferen
Form abgeiinderte Verhiltnisse vor. Die entodermale Lagerung der
Gonaden kann zwar, wie CrUN hervorhob, nicht zur Trennung
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von den Hydropolypen benutzt werden, da ja bei letzteren und ihren
Medusen (s. frither Wemsmaxy und zahlreiche neuere Arbeiten) Wande-
rungen der Genitalprodukte beobachtet sind. Aber dieser Umstand
darf auch nicht als Zeugnis der Anniherung dienen. Es bricht sich
wohl mehr und mehr die Uberzeugung Bahn, daf die Genitalzellen
nicht ,, Differenzierungen® eines Keimblatts oder gar einer noch spiteren
Bildung (Célom) sind, sondern daf sie unabhiingiges Material dar-
stellen, das nur topographisch in den Verband derartiger ,Blitter®
gerit und je nach der allgemeinen Differenzierung manchmal friih,
manchmal erst spiter unterscheidbar ist. Fiir eine hierher gehorige
Gruppe, die Periphylliden, ist von Maas nachgewiesen (1897), da8
keinerlei Uberginge zwischen Entodermzellen und Ureiern bestehen,
sondern daB letztere als neutrales Material von drittem Ort in die
Genitalfalte hineinwuchern (s. u. S. 214).

Das Mundrohr der Scyphomedusen stimmt fiir diejenigen, welche
die ectodermale Einstiillpung leugnen, mit der Proboscis der Hydroid-
polypen itberein; darin aber mit CLaus+u. a. einen Grund zur engeren
Vereinigung beider Gruppen zu sehen, ist ebensowenig notig wie bei
der Ahnlichkeit des herabhingenden Mundrohrs oder Manubriums
der Scypho- und der Hydromedusen. Beide Bildungen gehsren wie
die Glockenform w. a. zu den allgemeinen Ahnlichkeiten, die in beiden
Gruppen durch die Lebensweise erzeugt werden. Sogar Cmux, der
fir eine engere Vereinigung beider Gruppen sich ausspricht, betont
nachdriicklich auch die Unterschiede, die schon fiir die Seyphostomen
im Bau der Téniolen gegeben sind, und nennt sie ,trotz Mangels des
Schlundrohrs und der Septen eine wohl charakterisierte Zwischen-
gruppe.

Die Magenfilamente in Bau und Funktion und ihre interradiale
sind auf der anderen Seite eine so eigenartige Bildung, die in gleicher
Weise wie bei Acraspeden auch bei den Anthozoen angetroffen werden.
Eine verschiedene Genese darf nicht dagegen ins Feld gefiihrt werden,
dain beiden Gruppen ecto- und entodermaler Anteil daran behauptet
wird in wechselnder Ausdehnung. Was von anatomischen Tatsachen
sonst noch bekaunnt geworden ist, sei es beim Magen und seinen peri-
pheren Verzweigungen, sei es beim Nervensystem und dessen Diffe-
renzierungen (s. u. 8. 217), spricht nirgends fiir eine nithere Vereinigung
beider Medusengruppen, sondern eher fiir einen Gegensatz und fiir
eine Ableitung der Acraspeden von einer bereits hoher und in mancher
Beziehung anthozoenartig differenzierten Polypenform. Wenn die Ver-
einigung beider in eine Gruppe nach dem Vorgang von GorrTe, Lane
u. a. auch vielleicht zu weitgehend erscheint, so ist jedenfalls die Ver-
einigung der Acraspeden mit den Hydrozoen noch viel weniger statt-
haft. Es bliebe daher noch der eine, allerdings recht wohlfeile Ausweg
die Gruppen, anstatt subordiniert wie oben (S. 202), einfach koordiniert
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darzustellen, wie es ja in manchen Lehrbiichern auch geschehen ist,
Die Cnidarier teilen sich dann in die 3 gleichwertigen Gruppen:

\\
I. Hydrozoa II. Scyphozoa III. Anthozoa.

Den Cnidariern im eigentlichen Sinn stehen dann die Cteno-
phoren als gleichberechtigte Gruppe der Célenteraten gegeniiber.
Man muB sich aber dabei stets vorhalten, daf die festsitzende Form,
von der sich die acraspede Meduse loslost, eine héhere und an die
Anthozoen erinnernde Polypenform darstellt.

Auch die ersten Vorgiinge der Entwicklung bis zur Ausbildung
der sich festsetzenden Planula werden recht verschiedenartig ge-
schildeft und sprechen keineswegs fiir eine phyletische Verwertung
derartiger Stadien. Man kime sonst zu dem absurden Schlufl, wie
jiingst ein russischer Forscher bei Hydromedusen, da8 die entodermalen
Hohlrdume verwandter Genera nicht homolog seien, weil sie im einen
Fall durch Aushohlung einer kompakten Masse, im anderen durch
Einstiilpung von auBen entstehen.

Auch hier ist die Entodermbildung sehr verschieden beschrieben
worden, bald mehr als Invagination, bald mehr als unregelmifige
Delamination. Nach Gorrre wird die Gastralhohlung inmitten von
eingewanderten Zellen gebildet, die sich nach und nach um einen
Hohlraum gruppieren; dieser bricht dann nach aufen durch, um sich
bald wieder zn schlieBen. Hyve liBt zweierlei (unter Umstéinden
variable; s. u.) Prozesse dabei beteiligt sein, sowohl eine multipolare
Einwanderung als eine damit gemischte Einstillpung des Hohlraums
von auben. Nach Herv wandern (sowohl bei Auwrelia wie bei Cotylo-
rhiza) wohl eine Reihe von Zellen ans dem Blastoderm in das Blasto-
¢0l, degenerieren aber dort, ohne weiteren Anteil am Aufbau des
Keims zu nehmen; die eigentliche Entodermbildung geschieht durch
regelrechte Invagination. (Einzelne Zellen einer scharf markierten
Stelle der Blastula senken sich ein, rasche Zellteilungen fiihren da-
selbst zuerst zu einer Zapfenbildung. Die Zellen weichen aber aus-
einander und ergeben den engen Blastoporus, wihrend die tieferen
Entodermzellen weit auseinanderriicken, sich ans Ectoderm legen und
so das Blastocsl zum Schwinden bringen) Die Larve streckt sich
und beginnt sich noch vor der Anheftung polar zu differenzieren, in-
dem die Zellen beider Blatter histologische Verschiedenheiten am
spateren oralen Pol gewinnen. Da sich der Urmund nach Hrrx nie
ganz schliefit (s. 0. 8. 204), so wire die Larve streng genommen nicht
als Planunla zu bezeichnen.

Zwischen Planula und Scyphostomastadium ist nach Harerrr (1902)
bei Cyanea eine Encystierung moglich. Sonst scheint das frei-
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schwirmende Leben von kurzer Dauer und die Bildung des Scyphostomas
sehr rasch zu erfolgen; dagegen kann letzteres sehr lange persistieren.
Noch im 3. und 4. Jahr kann bei Aurelic nach DeLar (1906) Strobi-
lation und Ephyrenablosung beobachtet werden. Bei manchen Formen
schiebt sich, wie von Bicurow fiir Cassiopeia beschrieben, noch eine
Periode sehr intensiver seitlicher Sprossung mit Ablosung der
Knospen dazwischen. Beides ist fiir die allgemeine Auffassung der
Vorginge wichtig (s. 0. S. 206).

lll. Anatomie.

Fiir das anatomische Bild der Gruppe gilt am meisten das in
der Einleitung Bemerkte, da8 prinzipiell Neues hier wenig erwartet

werden kann, sondern sich die Entdeckungen mehr auf Einzelheiten -

beziehen. Es sei daher auf die fritheren zusammenfassenden Dar-
stellungen verwiesen, so besonders auf die von Harscmek in seinem
fragmentarischen Lehrbuch (1888, p. 281—293), die noch vor der hier
zusammengefaften Periode liegt, auf die von Caux (1891, 1892, p. 122
—139), die gerade in deren Anfang fillt, und auf die von DELAGE
(1901, p. 295—303), die bereits zahlreiche dieser neueren Einzelunter-
suchungen beriicksichtigt. Was die neueren Expeditionen an eigen-
artigen Formen gebracht haben, hat zwar fiir die Architektur des
Acraspedenkirpers manche neue Gesichtspunkte ergeben, die bereits
im Abschnitt 1 iiber systematische Einteilung erdrtert worden sind,
aber in bezug auf den anatomischen Bau viel mehr Ubereinstimmung
in den verschiedenen Formenkreisen, als man nach den fritheren
Harcker’'schen Darstellungen von ,aberranten” Formen hétte an-
nehmen sollen.

Was der Acraspedenkorper Eigenartiges zeigt, insbesondere vor
der einfacheren Craspedotenmeduse, erklirt sich daraus, daB er die
Schwimmform eines bereits hoher und in gewisser Richtung speziali-
sierten Polypen darstellt. Namentlich ergibt sich dadurch die kiinstliche
Teilung in ein zentrales Entoderm, den sog. Magen, und ein peripheres,
den sog. Ringsinus (nicht mit Ringkanal zu verwechseln!). Besser
als von zwei Abschnitten zu reden, die nur in den Perradien durch
einen Kanal zusammenhiingen, faBt man sie als ein zusammenhéingendes
Entodermalsystem auf, das nur in den Interradien durch Verwach-
sungen getrennt ist. Diese Trennungslinien, die sich von den 4 Septen-
bildungen des Scyphostomas ableiten lassen, sind in den verschiedenen
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Acraspedengruppen in mannigfacher Weise um- und riickgebildet, und
bei den typischen Discomedusen ist ein einheitlicher Hohlraum in
diesem Sinne wieder erreicht, in welchem nur die Stelle der Filament-
bildung von der interradialen Trennungslinie zeugt. Aber auch bei
den Periphylliden, wo gerade in radialer Langenausdehnung die Ver-
wachsungsstellen sehr ausgedehnt sind und an die Verhiltnisse bei
Lucernariden und dem Scyphostoma am ehesten erinnern kénnen, zeigt
sich im Querschnitt (s. Maas 1897, p. 34 und tab. 6), daB die Ver-
wachsung nur sehr unvollkommen ist. Auch die Art, wie die Gonaden
verschieden wachsen und ibergreifen (I. ¢. S. 60), spricht gegen die
Trennung in eine solchen zentralen und peripheren Abschnitt, und
bei Ephyropsiden, spez. Atolla, wird deren Grenze noch mehr verwischt
durch Weite der , Kommunikationsstelle* (L ¢. 8. 69) und so zu den
Verhiltnissen bei Discomedusen iibergeleitet.

An der Peripherie des gastrocanalen Systems bilden sich ent-
sprechend der Konfiguration der Randlappen besondere Verhiltnisse
aus, zunichst bei der Ephyra 8 einfache Taschen; nachher aber kommt
entsprechend der vermehrten Lappenzahl und der Ausbildung von
Verlotungsstreifen ein komplizierteres System zustande. Durch letztere
bleiben (bei den Ephyropsiden, wo diese Verhiltnisse typisch sind)
16 Taschen, je 8 in den Radien der Sinnesorgane und je 8 in denen
der Tentakeln, iibrig, und dazwischen biegen schleifenférmige Aus-
buchtungen, dem Lappen folgend, von einer ,Tasche® in die andere,
eine Art Ringkanal bildend (s. Harscmex fig. 280, p. 288). Bei
Radienvermehrung erscheinen natiirlich auch die zwischen die Lappen
fallenden Taschen entsprechend vermehrt; stets ist die periphere Ver-
bindungsschleife vorhanden; selbst in den Fillen, wo von HAECKEL eine
solche vermift und darum eine Sonderstellung postuliert wurde, wie
fiir Afolla. Hier hat Vanmorren (1902, p. 17) die periphere Ver-
bindung nachgewiesen und ebenso Maas (1903, p. 25) fiir Linergiden,
wo es Vasudrren schon frither vermutet hatte. Es ist darum nach-
zuuntersuchen, wie es sich bei einzelnen Gruppen der Semaeostomen,
wo noch ein Ringkanal in Abrede gestellt wird, z. B. bei Cyaneiden,
damit auf bestimmten Entwicklungsstadien verhilt. Fiir
die Rhizostomeen werden die Verhéltnisse durch eine sehr ausgedehnte
Cathammenbildung kompliziert, und der Ringkanal kann in dem un-
regelmiBigen Kanalnetzwerk verwischt werden. Die ringformige
Kanalausprigung, die hier in einzelnen Fiallen noch zu erkennen ist,
entspricht nicht diesem ganz peripheren Lappenringkanal, sondern
einer viel proximaleren Stelle, etwa dem Rand des ,Ringsinus® des
Hauptentoderms der Ephyropsiden. Distal und proximal davon bleibt
das Entoderm nur in Radidrkanilen oder gar nur in engem Maschen-
werk wegsam erhalten. (Niheres hieriiber s. Maas 1903, p. 85.)

Am Grund der Tentakelinsertion hatte HAEckeL fiir die Peri-
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phylliden ganz komplizierte Entodermbildungen beschrieben, die den
eigenartigen Charakter dieser Gruppe akzentuieren halfen, und mit
besonderen Namen belegt. Es ist aber von Maas (1897, p. 35) gezeigt
worden, daB es sich da nur um Einstiilpungen in die Kranztaschen
handelt, bedingt durch die Wurzelmuskeln des Tentakels, und daf
hierfiir besondere morphologische Bezeichnungen (Velar- und Avelar-
taschen usw.) nicht notig sind. DrenacE und neuerdings VANHOFFEN
(1902) haben sich dieser Anschauung angeschlossen. Auch die kom-
plizierten Klappenbildungen am Kingang des Tentakelentoderms, die
HaeckeL bei Periphylliden beschrieben hat, fehlen, da VANHOFFEN
(1891) gezeigt hat, dab die Tentakel tiberhaupt micht hohl, sondern
von Entoderm dicht erfiillt sind, womit zu gleicher Zeit ein bedentungs-
voller systematischer Hinweis gegeben ist (s. o. S. 191).

Als excretorische Organe werden neuerdings verschiedene
Differenzierungen im Kanalsystem in Anspruch genommen; zunichst
wie frither, bei Ephyropsiden (und Semaeostomen?) kleine (Offtnungen
in die Subumbrella hinein an der Kommunikationsstelle von Tentakel-
kanal und Ringkanal, sodann unregelmifig verteilte, auf blischen-
formigen Erhebungen stehende Oftnungen des peripheren Kanalnetzes
bei Rhizostomen; ferner ein besonderes, friither iibersehenes Organ bei
Atolla, das von Vanndrren (1902) aufgefunden und von Maas (1903
und 1904) wieder beschrieben wurde. Es liegt im zentralen Teil
der Subumbrella, in Gestalt von 2 ovalen Flecken in jedem Haupt-
radinus zu beiden Seiten der Magenecken, weiter proximal als die
Gonaden, mit denen diese Flecken in keinem Fall zu verwechseln sind.
Besondere Offnungen sind nicht nachgewiesen ; Ectoderm wie Entoderm
ist in diesen Organen besonders pigmentiert und aus viel hoheren
Zellen zusammengesetzt als in der Umgebung. Sie erinnern an die
Subumbrellarblischen der Linergiden, die ebenfalls noch keine definitive
Deutung erfahren haben. Auch letztere haben keine nachgewiesenen
Offnungen nach auBen, sondern stellen nur kleine Ausbuchtungen des
entodermalen Systems in die Subumbrellarhohle hinein dar. Man hat
sie als ,Atemblischen® angesprochen, da sie eine Vergriferung der
subumbrellaren Fliche des Entoderms bedeuten; Harcken glaubte
Hodenanlagen in ihnen zu erkennen, Fewkes will an lebenden Exem-
plaren beobachtet haben, daf die Sackchen manchmal prall gefillt,
manchmal leer sind und also wohl ihren Inhalt in die verdauende
Cavitiit entleert haben. Er hilt sie darum fir Hilfsorgane der
Nahrungsaufsaugung, fiir ,eallenbereitende® Organe. Nach Maas (1903,
p. 25) zeigt das Entoderm der Sickchen keine Anderung gegeniiber
dem Entoderm der Magentaschen, von denen sie ausgehen; die histo-
logische Verschiedenheit der Sickchen rithrt von einer Verstirkung
des Ectoderms her. Es mag auch hier eine excretorische Funktion
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vermutet werden; doch sind zur Feststellung experimentelle Unter-
suchungen am lebenden Material nétig.

Als wirklich respiratorische Organe werden von CHUN (1891,
p. 134) u. a. die Trichterhthlen oder ,Subgenitalhshlen* in Anspruch
genommen, die in den Interradien, je nach der allgemeinen Schirm-
konfiguration mehr oder minder tief, die Subumbrella hereinwilben
und so hei der rhythmischen Pulsation des Schirms das erneuerte
Atemwasser weit nach innen fihren konnen (s. u. S. 228). Mit der
Ausleitung der Genitalprodukte haben digse Hohlungen trotz ihrer
diinnen Wandung gegen die Genitalfalte zu, auch nach allen neueren
Untersuchungen, nichts zu tun; so sollte auch endlich der irreleitende
Name fiir diese Bildungen fallen.

Die Gonaden selbst sind bei zahlreichen Gruppen, insbesondere
auch bei den Tiefseeformen, wo frither eine Anwendung moderner
Schneidetechnik nicht méglich war, neun untersucht worden. Es hat
sich dabei gezeigt, daB das Prinzip der Faltenbildung, das O. und
R. Herrwie im Bau der Pelagia-Gonade erkannt hatten, fiir die ganze
Klasse zutrifft und die von Harckrr postulierten tiefgreifenden Unter-
schiede zwischen Discomedusen einerseits und den iibrigen Acraspeden
andrerseits nicht bestehen (s. Maas 1897, p. 49ff). Die blischen-
formige Ausstilpung der Ephyropsidengonade 1a8t sich ebenfalls anf
die Faltenbildung zuriickfiithren, wie gerade an Atolla gezeigt werden
kann (I c. S. 76); ein Gegensatz zwischen ,zentrifugalen Kanal-
gonaden® und ,zentripetalen Gastralgonaden® zwischen verschiedenen
Ordnungen der Acraspeden ist nicht vorhanden. Das urspriingliche
Verhiiltnis zeigt 4 interradiale Falten in Bogenform, bei denen aber
durch die Cathamme die Teilung in je 2 Hilften schon vorbereitet ist.
Nach vollzogener Teilung sieht man 8 adradiale Gonaden, wie bei
den meisten Epbyropsiden. Das Auseinanderriicken und die Um-
krimmung der 2 urspriinglichen Schenkel des einheitlichen Bogens
kann in sehr verschiedener Weise erfolgen bei verschiedenen Gattungen
(s. Maas 1897, p. 60, Durnace 1901, p. 333). Es kann sogar zu einer
Wiederanniherung der 8 adradialen zu je zweien, dann aber gewdhnlich
im Perradius fihren. Man hat sich daher beim Vorhandensein von 4
scheinbar ungetrennten Gonaden die Frage vorzulegen, ob man noch
die urspriinglich einbeitliche Form oder eine solche Wiederanndherung
vor sich hat (s. Maas 1903), was fiir die Beurteilung mancher seltenen
Gattungen von Bedeutung ist.

Tn der entodermalen Falte liegen die Geschlechtsprodukte nicht
einfach zwischen den epithelialen Blittern der Duplikatur, sondern in
einer Gallertschicht eingescheidet, die zugleich mit den Entoderm-
lamellen vom Ursprung der Falte aus abgeht. Schon hierdurch ge-
winnen die TEier resp. Spermaballen eine neutrale Position, noch
mehr durch die Verhiltnisse am Grund der Falte, wo sie aus der
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Gallerte selbst in die Gonade einzuwandern scheinen (bei der jungen
Periphylla). Dadurch sowie durch den Mangel jeglicher Ubergangs-
stadien zwischen Ureiern ist Maas zu der Annahme eines in-
differenten Ursprungs der Genitalprodukte gelangt (s. o. S. 208).
Vanrovrex, der bei der jungen Atolla und bei einer Anthozoe ganz
dhnliche Verhiltnisse fand, glaubt dagegen, daB hier und iberall bei
Colenteraten die Genitalprodukte ectodermalen Ursprungs sind und
nur behufs besserer Erndhrung ins Entoderm wandern (1892, p. 20).
Ein besonderes indifferentes?) ,Gewebe anzunehmen, erscheint ihm
nicht nétig. Es ist dies jedoch eine Frage der Aniffassung, die nicht
bei Colenteraten entschieden werden kann, sondern im Rahmen all-
gemein cytologischer und entwicklungsgeschichtlicher Betrachtungen.

Die Gallertstruktur selbst ist von Maas (1897) und von Vax-
HOFFEN (1902) an diesen Tiefseeformen eingehender studiert worden.
Sie enthélt aufBer zelligen Elementen noch besonders angeordnete
Stiitzfasern, die sie in querer Richtung durchsetzen und verastelte
Zweige nach den beiden Schirmflichen entsenden. Die Entstehung
der Gallerte wird verschieden geschildert, manche Auntoren lassen nur
das Entoderm daran teilnehmen; wahrscheinlich jedoch sind in der
frithen Entwicklung beide Blitter beteiligt, spiter, wenn das Ectoderm
mehr differenziert ist (Subumbrella) oder reduziert (Exumbrella), vor-
wiegend das Entoderm.

Vom Muskelsystem ist wenig Neues mitzuteilen. Bereits (o.
S. 201) gelegentlich der Einteilung der Rhizostomeen ist besprochen
worden, in welch verschiedener Weise bei den einzelnen Gattungen
die Muskelziige in der Subumbrella verteilt sind. Es bedarf dies
deshalb der Erwihnung, weil sich hieraus vielleicht manche Diver-
genzen in den physiologischen Versuchen verschiedener Autoren er-
kliren. Auch ist nicht ohne Interesse, daB sich die verschiedenen
Anordnungen der Muskulatur, so die merkwiirdigen Fiederarkaden der
Cassiopeia, der kolossale fleischige Ringmuskel der Atolla, bei
fossilen Arten wiederfinden (s. Maas 1902). Uber die feinere Histo-
logie der Muskelfasern macht K. C. ScuNepEr (1893) einige Angaben
fiir Rhizostoma und Pelagia, wonach die glatten und quergestreiften
Muskelfasern sich nur dadurch unterscheiden, daB bei letzteren die
Substanz in bestimmten Abstinden verdickt ist; vielleicht ist dies als
»Iolge einer dauernden Kontraktion“ zu demten. In seinem groBen
Werk iiber vergleichende Histologie sind die Acraspeden nicht be-
handelt, im Gegensatz zur ausfiihrlichen Darstellung der Craspedoten,
die in einem spiteren Referat Platz finden wird.

Viel mehr Arbeiten liegen iiber das Nervensystem vor, trotz
oder vielleicht gerade infolge der grundlegenden Untersuchungen aus

') Es wird iibrigens 1. e. von Maas nicht von einem indifferenten Gewebe,
sondern einem neutralen Material gesprochen.
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friitherer Periode. Seitdem man durch O. u. R. HErtrwic, Eimzg,
Cravs seine Strauktur erkannt hatte und namentlich durch die erstge-
nannten die allgemeine Bedeutung eines solch primitiven Nervensystems
wiirdigte, lag geniigend Grund vor, mit neueren Methoden an seine
Erforschung heranzutreten. Zudem ist solch ein einfaches, plexus-
artiges Nervennetz nicht nur als Vorstufe der ausgebildeteren Systeme
anzusehen, sondern hat sich, wie wir durch neue Arbeiten, namentlich
von Brrur (1903), wissen, auch bei héheren Tieren an besonderen
Korperstellen nnd Organen noch erhalten, im Verband des hoher
spezialisierten Gesamtnervensystems, so in den Gefifen der Verte-
braten; daher auch die interessante Analogie von Herzschlag und
Medusenrhythmus (s. u. S. 226)

Auf die histologischen Streitfragen, Neuronenlehre oder Fibrillen-
theorie, kann hier nicht eingegangen werden, da derartiges in den
Rahmen eines histologischen Spezialreferats gehort, das alle Tier-
gruppen beriicksichtigt. Auch ist bei Medusen dazu um S0 wepiger
Veranlassung gegeben, als bei einem Nervennetz, wie sie es
besitzen, alle Zellen noch in plasmatischem Zusammen-
hang stehen. Sogenannte Fibrillengitter liegen bei Nervennetzen
nur innerhalb von Ganglienzellen, niemals zwischen 2 Zellen, was
der erste Schritt zur Komplikation ist (Vermes). Es ist darum der
plasmatische Verlauf analog dem Verlauf der leitenden
Elemente, der Fibrillen, und es erscheint darum auch von ge-
ringerem Belang, daB mit neueren Methoden Kassianow mit Methylen-
blan bei Lucernarien, Hrsse damit und mit Osmium, Goldchlorid,
Chromsilber keine Resultate erzielt haben den als Nervenfibrillen ge-
deuteten Elementen gegenitber. Hesse (1894) lift das allgemein
histologische Verhalten entscheidend sein; bestimmte Linien im
Epithel machen sich durch starke Lichtbrechung, fibrillire Streifung
und Varicositat charakteristisch bemerkbar, auch mit Kernanschwel-
lungen, und er kommt dadurch zu dhnlichen Resultaten fiir den all-
gemeinen Verlauf wie spiter BeTHE (1903), der mittels besonders
vervollkommneter Technik (Fixieren wmit Salpetersiure, Molybdén-
behandlung am Schnitt, Firben mit Toluidinblau bei 56 °) die Fibrillen
selbst impragniert hat, weil eben Fibrillenverlaunf, wie die Abbildungen
Berur's zeigen, and Faserverlauf iibereinstimmen. Ks konnen darum
trotz der verschiedenen Methoden der Autoren die anatomischen
Resultate nach den Systemgruppen durchgesprochen werden.

WorLrF (1903) hat die primitivsten Formen behandelt, die , Polypen-
form der Scyphozoen“; das sind aber fiir ihn nicht die Scyphostoma-
stadien, sondern die A ctinien. Sehr bemerkenswert ist, daf sich schon
bei diesen Formen aus dem Plexus eine Konzentration, ein primitiver
Nervenring, herausbildet. Am Tentakelentoderm werden ,motorische
Endplatten® beschrieben.
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Bei Lucernariden hat zuerst Kasstaxow (1901) ein Nervensystem
wirklich nachgewiesen. Es besteht aus einem ectodermalen Plexus,
der sich diffus {iber die ganze exumbrellare Wand ausbreitet, und aus
dem subumbrellaren Teil mit seinen Lokalisationen, abgesehen von
einzeln nachgewiesenen Elementen in Tentakeln, Randpapillen und
sogar im Entoderm des Gastralraums. Leitende Balnen liegen in
der Tentakelmuskulatur und in anderen Muskeln, ferner im Nessel-
epithel der Subumbrella; Anhsufungen ,zentraler Natur sind in den
Armspitzen als motorische Zentren, in dem Sinnesepithel der Nessel-
batterien und ferner an anderen perzipierenden Stellen (Randwulst,
Tentakelknopfe) zu erkennen. Es ist also den Actinien gegeniiber durch
die Lokalisation der nervisen Elemente ein wesentlicher Fortschritt
erreicht und das Verhiltnis der hoheren Medusen angebahnt, ohne dab
damit eine direkte Homologie zu deren 8 Zentralorganen gegeben
wire. Es kann eben die Konzentrierung aus einem diffusen Plexus
zu Strafen und zu Anhiufungen in der Umgegend der Perzeptions-
organe in verschiedener Weise erfolgen.

Noch mehr zeigt sich dies bei den Ch arybdeiden, wo im Anschluf
an 4 Anhdufungen nerviser Elemente (,Zentren®) an den Sinneskorpern
und 4 ebensolcher an den Tentakelbasen ein richtiger Nervenring
beschrieben wird, der diese 8 Zentren in Bogenlinien verbindet. Ks
liegt der Gedanke nale, daB dieser Ring eine Bildung darstellt, wie
sie als ,Ringstrafen®, d. L. zirkulire Faseranhiinfungen in der Sub-
umbrella, bei Rhizostomeen beschrieben werden, ohne daB es sich um
eine direkte Homologie zu handeln braucht. Es wiirde dadurch die
Stellung der Charybdeiden etwas weniger eigenartig erscheinen; doch
erlauben die einzigen neueren Untersuchungen von CoxANT (1898).
die am Nervensystem der Charybdeiden (abgesshen von den Augen,
8. 1) angestellt worden sind, hieriiber kanm Schliisse.

Coxant hebt hervor, daf er nicht wie Cravs in dem Nervenring
auch Sinneszellen gefunden hat, sondern nur leitende Elemente. Cravs
hat allerdings diese Verhiltnisse mehr nach Analogie mit der von
(p- 38) 0. w. R. HErrwiG an Carmaring, also einer craspedoten Meduse,
gegebenen Darstellung, erschlossen als direkt gesehen; dort aber ist
der Ring eine ganz andersartige Bildung, eine Art Zentrum, und
keine Zusammendringung bloB peripherer Bahmen. Handelt es
sich wirklich um eine den Rhizostomeenbahnen vergleichbare »Ring-
straBe®, so hiitte die Abwesenheit von Sinneszellen in diesem Pseundo-
ring nichts Befremdliches. Auch wire sein geschwungener resp. zick-
zackformiger Verlauf am Rand herauf und herunter leicht verstindlich
und brauchte nicht mit Conaxt (L c. p. 13) von einem in gleicher
Hohe bleibenden erst sekundir abgeleitet zu werden. Auberdem
spricht Coxant noch von einem allgemeinen motorischen Geflecht von
Fasern und Ganglien in der Subumbrella und endlich noch von lokalen
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Anhéufungen fiir die muskuldsen Anhiinge (p. 45). Die Untersuchungen
Conaxt’s sind trotz aller Sorgfalt durch seinen frithen Tod fragmen-
tarisch, und eine moderne Behandlung von Charybdea verspriche
manchen Aufschluf, ebenso unter den Coronaten die leicht zuging-
liche Nausithoe, deren Zentren, die Sinneskorper, durch die HerTwig-
schen Untersuchungen ja ins Detail bekannt sind, fiir den peripheren
Faserlauf. Von den Tiefseecoronaten laft sich in dieser Beziehung
wenig erwarten, da man bei ihnen nicht spezielle Nervenbehandlung
vorschreiben kann fiir die Konserviernng; es bestehen schon in der
Darstellung ihrer Sinnesorgane manche Differenzen (s. u. S. 219). An der
Basis des Rhopaliums von Periphylla wird eine gangliése Anhiiufung ver-
mutet (s. DELAGE p. 300 und tab. 36); ferner beschreibt Vanuirren (1902,
p. 20) bei Alolla in dhnlicher Lage ,groBe gewissermaben zusammenge-
setzte Ganglienzellen®, in denen er die Analoga der bisher vergebens ge-
suchten Hauptganglien der iibrigen Acalephen gefunden zu haben glaubt.

Nach den neueren Untersuchungen von Hesse und von Bermr
bei Rhizostomen, bes. an Rhizostoma und Cotylorhiza, erscheint die
frithere Ansicht, wonach das Nervensystem der Acraspeden tiefer stehe
als das der Craspedoten, nicht mehr haltbar; sie war wohl nur dadurch
bedingt, daf man hier noch nicht alle Elemente des Nervensystems
erkannt hatte und deswegen ,nicht geniigend zwischen peripherem
und centralem Teil unterscheiden konnte®, .

Das periphere Nervensystem besteht zunichst in einem sub-
umbrellaren Plexus, einem diffusen Nervennetz. Die nervose Natur
der Fasern hat HEssE zunéchst aus den oben erwihnten histologischen
Merkmalen, dann aus der Lagerung und dem anatomischen Verlauf, der
Verbindung mit den Sinneskirpern erschlossen, Berar durch Fibrillen-
fairbung nachgewiesen. Ks nehmen bei den acraspeden Medusen die
Zellen, welche muskulds differenziert sind, eine tiefere Lage im Kpithel
ein als bei den Craspedoten, und die Ganglienzellen liegen zwischen
der obersten Epithelschicht und der Muskellage. Ihre Fortsitze haben
3 verschiedene Verlanfsrichtungen: a) nach den oberflichlichsten Epithel-
zellen, b) in die Tiefe, nochmals einen diinnen Plexus bildend und
dann zu den Muskelfasern gehend, ¢) ein dickeres, aunf gleicher Hohe
bleibendes Geflecht bildend, den Hauptplexus, der also sowohl mit der
Receptionsfiiche als mit der Muskulatur in Verbindung steht. Dies
gilt fiir die Anordnung nach Héhe und Tiefe, wie ¢ie auf dem
Radialschnitt erscheinen muf; fiir die horizontale Anordnung in
der Subumbrella, wie sie bei Aufsicht nach entsprechender Imprig-
nation erscheinen muB, ist nun noch folgendes zu merken. Die
Fasern liegen nicht ganz diffus, sondern zeigen an einigen Stellen
eine ganz bestimmte Anordnung, eine Bevorzugung gewisser ,StraBen®:
Dadurch kommen in den 8 Radien, welche zu den Sinnesorganen
fithren, 8 besonders im peripheren Teil ausgesprochene Radiirstrafen
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zustande, die den Plexus mit dem Grundgeflecht der Sinneskirper, den
sog. ,Zentren“, verbinden. Ferner zeigt sich durch rechtwinklige
Umbiegung dieser Radidrfasern, da wo das Ringgefifi gekreuzt wird,
eine ,Ringstrafe®. Diese ist aber viel weniger ausgeprigt; eine Zu-
sammendringung der Fasern findet nur am duBeren Rande statt, nach
innen treten die Fasern auseinander und gehen in die gewdhnliche
Plexusanordnung iiber. Durch die 8 Nervenstrafen oder, wenn man
will, Radialnerven, ergibt sich auch eine Einteilung des peripheren
Teils der Subumbrella in 8 Muskelfelder; allerdings wird der Muskel-
belag in den 8 Radidrstrafien nach Hess® nicht unterbrochen, sondern
verliuft, wenn auch schwiicher, ohne Faltung, unter diesen hin. Nach
Brrur liegen aber in diesen und anderen Radien nach der Mitte
zu wirklich muskelfreie Felder. Diese muskelfreien Felder werden
aber vom Nervennetz ebenso durchzogen wie die Muskelfelder selbst.
was fiir physiologische Fragen von Bedeutung ist (s. w.).

Als zentrale Teile des Nervensystems sprichit Hesse Differen-
zierungen an der Basis der Randkdrper an. Der Ban eines solchen
kann als bekannt vorausgesetzt werden. Es handelt sich um einen von
Entoderm ausgekleideten von einer gallertigen Deckschuppe iiber-
dachten Kolben. Das Entoderm dieses Kolbens zeigt distal die Kalk-
kristalle, das Ectoderm ist zu einem hohen Nervenepithel umgebildet,
dessen Fasern nach innen einen unentwirrbaren Filz bilden; weiter
nach innen, da wo der Randkirper sich absetzt, liegt subumbrellar
eine noch markantere Differenzierung, die ,innere Sinnesgrube, ferner
an der Exumbrella, da wo die Deckschuppe sich absetzt, eine weitere
Differenzierung, die ,dubere Sinnesgrube®, die aber nicht allen Gattungen
gleichmifig zukommt (s. Maas 1903). Diese #dufere Sinnesgrube ist
durch Fasern, die durch die Gallerte durchtreten, mit dem Nervenfilz
des Randkérperstiels verbunden. In der inneren Sinnesgrube sowie
im Randkorpernervenepithel hat Hesse Ganglienzellen nachgewiesen:
beide Differenzierungen hingen zusammen, und von ihnen gehen dann
die erwithnten Radiérstrafen aus. Diese mit Ganglienzellen versehenen
Teile des Nervenepithels mochte darum Hesse als die eigentlichen
Zentralorgane ansprechen. Ks bestiinde also eine Verbindung eines
solchen Zentrums abgesehen von den Sinnesorganen 1. mit den be-
nachbarten Muskelfeldern, 2. mit entfernteren Muskelfeldern, 3. mit
anderen Zentren, und endlich sind auch die Muskelfelder unter sich,
ohne Vermittlung von Zentren, direkt verbunden (s. Physiologie).

Auch die Sinnesorgane an sich, ohne Riicksicht auf ihren
Zusammenhang mit dem iibrigen Nervensystem, haben mehrfache Neu-
untersuchungen gefunden, aus denen hervorgeht, daf in ihrer Struktur
doch eine grofere Mannigfaltigkeit besteht. O. u. R. Herrwie
haben seinerzeit nach eigener Untersuchung 3 Typen angenommen,
den von Nausithoe, den der Semaeostomen (Pelagia, Aurelia usw.), dem
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sich die von Crats und Erver untersuchten Organe der Rhizostomeen
anschlieBen; als dritter Typus kommt der ganz abweichende von
Charybdea dazn. Fiir die Lucernariden einen eigenen Typus anzu-
nehmen, dazu besteht auch nach den neueren Untersuchungen von
Kassianow (s. 0.) keine Veranlassung, da nach diesem Autor bei ihnen
wohl besonders lokalisierte Sinnesepithelien vorkommen, aber trotz
jhrer bedeutsamen Lage und ihrem Zusammenhang mit dem iibrigen
Nervensystem doch nicht in Form abgegrenzter Organe. der Rhopalien:
es bestiinde daher die Harscuex’'sche Scheidung in Rhopalifera und
Arhopalia auch heute noch zu Recht; nur triige sie der abweichenden
Stellung der Charybdeiden keine Rechnung. Innerhalb der eigent-
lichen Discomedusen, beim zweiten HrrTwie'schen Typus, bestehen
namentlich fiir die Auspriigung der Sinnesgruben, die mit den Rho-
palien verbunden sind, und fiir die Augendifferenzierungen, die noch
auf dem Krystallsack sitzen konnen, grofie Mannigfaltigkeiten, die,
wie Maas gezeigt hat (1903 p. 87), auch systematisch verwertbar sind.
Eine #uBere Sinnesgrube in ihrer hochsten Ausbildung, mit den radidr
und am Rand stehenden Gallertleisten und den entsprechenden epi-
thelialen Differenzierungen, hat Hesse bei seiner Cotylorhiza genau
beschrieben (1894 p. 105); einfachere Gruben ohne Radidrfalten kommen
bei den Cassiopeiden vor, und bei Mastigias (s. Maas, 1 c. tab. 11);
bei typischen Cepheiden fehlen sie ganz. Die Augen sind manchmal
paarig, manchmal unpaar, manchmal fiberhaupt nicht vorhanden. Bei
Chrysaora soll die innere Sinnesgrube fehlen; die Semaeostomen iiber-
haupt sind in dieser Richtung noch genauer zu untersuchen. Jeden-
falls besteht aber zwischen ihnen und allen Rhizostomeen trotz aller
Einzelabweichungen auch innerhalb der Gattungen doch eine be-
merkenswerte Ubereinstimmung und eine ausgesprochene Verschieden-
heit vom ersten Typus, den Nausithoe repriasentiert. Schon das wire
Grund gewesen, die sog. Cannostomen von den typischen Discomedusen
zu trennen (s. o. S. 193), und man mufte darum, nach VANHOFFEN's
Vereinigung der Cannostomen mit den Peromedusen zu ,Coronaten,
einer Untersuchung der Sinnesorgane der Periphylliden besonderes
Interesse entgegen bringen.

Maas hat gezeigt (1897), dab die Sinneskolben von Periphylla
nicht, wie HAuCKEL postulierte, eine Mittelstellung zwischen denen
von Charybdea und Nausithoe einnehmen, sondern den letzteren sehr
nahe stehen, wie es VaxmdrrFEN annahm. KEs handelt sich um einen
ziemlich einfach gebauten, gestreckten, noch sehr tentakelihnlichen
Kolben, der nur ganz distal, da wo das Entoderm zu Konkrement-
zellen umgebildet ist, eine Deckschuppe zeigt; die entodermale Achse
geht kontinuierlich, ohne Abschniirung, und mit Hohlraum bis zu den
distalen Konkrementzellen. Auf der Unterseite findet sich eine bul-
bose Auftreibung mit ectodermalem Sinnesepithel und ebenso zwei-
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seitliche Ausbuchtungen mit sehr hohen und modifizierten Ectoderm-
zellen und stark briunlich pigmentiertem Entoderm, die als augen-
artige Bildungen in Anspruch genommen werden. VasnOrrex (1902)
hat gegen diese Darstellung eingewandt, daB sie aus von anderen
konserviertem Expeditionsmaterial mithsam kombiniert ist, und eine
neue Beschreibung nach seinen eigenen an Bord der Valdivia er-
haltenen Exemplaren gegeben mit zahlreichen Abbildungen. In bezug
auf die Gesamtstruktur, den Rhopalarkanal, und seine direkte Fort-
setzung zu den Konkrementzellen, die Deckschuppe, Sinnespolster
stimmt sie mit der obigen dennoch iiberein. Sinnesepithelien werden
auch noch auf der oberen Seite des Kolbens und sich auf die Deck-
schuppe fortsetzend beschrieben. Eine wesentliche Differenz besteht
aber darin, daB Vaxmirrex das Vorhandensein jeglicher Ocellen in
Abrede stellt. Maas will aber auch nach neueren Untersuchungen
(1903 und 1904) die Mdoglichkeit solcher Bildungen aufrecht erhalten.
Er gibt wohl zu, daB die Abfaltung der seitlichen Organe vom ven-
tralen Bulbus Kunstprodukt war, betont aber wie frither, daB hier das
Ectoderm differenziert und das Entoderm im Gegensatz zur Umgebung
stark braun gefirbt ist. Bei denjenigen Arten, wo auch das periphere
Kanalsystem gefirbt ist, wiirde dies ja weniger bedeuten; bei der
jetzt untersuchten Art ist aber die entodermale Firbung sonst nur
auf Zentralmagen und Mundrohr beschrinkt. Um so auffilliger ist
das plotzlich im Rhopalarbulbus wiedererscheinende Pigment, und ge-
rade in den Seitenteilen ist es besonders ausgesprochen. Natiirlich
ist eine solche Bildung nicht mit den hochdifferenzierten Augen der
Charybdea zu vergleichen, aber doch vielleicht mit akzidentellen Augen-
bildungen, wie sie ScmEwiakorr frither beschrieben hat, wo sich
ebenfalls ein vom Entoderm geliefertes Pigment findet. Man konnte
ja gegen das Vorhandensein von Augen die Lebensweise in der Tief-
see einwenden; aber nicht nur fiir hohere daselbst lebende Tiere wie
Fische und Krebse, sondern auch fiir niedere wie Seesterne sind neben
blinden auch sehende Formen, ja solche mit besonders entwickelten
Augen gefunden.

Bei Paraphyllina, einer neuen zwischen Periphylla und Nausithoe
stehenden Gattung, die aus Zwischenregionen (200 m) stammt, ist ein
Ange wie bei Nausithoe, nur in noch besserer Ausbildung, mit licht-
brechender Linse, ectodermalem Pigment und entsprechendem Sinnes-
epithel von Maas beschrieben worden (1903, p. 9). Die Kolben von
Atolla sind nicht rudimentir, wie HagckeL meinte, sondern haben die
typischen Teile, Statolithensack, Deckschuppe, Sinnespolster (s. Maas
1897). Thr feinerer Bau ist von Vaxuirrex studiert worden (1902).
Augenartige Bildungen kommen hier sicherlich nicht vor.

Fiir Charybdeiden sind von Conant (1897 und 1898) und von BERGER
(1900) Angaben gemacht worden, die die fritheren Beschreibungen
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speziell die von SCBEWIAKOFF, in einigen Punkten zu berichtigen
suchen. Nach Conaxt ist der sogenannte Glaskorper im Hauptauge
keine einheitliche Bildung, sondern aus einzelnen Prismen von licht-
brechender Substanz zusammengesetzt, jedes mit einer stirkeren
zentralen Faser. Die kegelformigen Pigmentstreifen im Glaskorper
sind direkte Fortsetzungen der darunterliegenden Pigmentzellen. Ein
bestimmtes Alternieren von Pigmentzellen und Sehzellen besteht nicht.
Der (laskorper gehort nach Beraer zur Retina selbst; er setzt sich
aus Prismen und Pyramiden zusammen, die besonderen Zellen znge-
horen; Pigmentzellen, Prismenzellen, Pyramidenzellen liegen neben-
einander. In letzteren sind nervise Differenzierungen zu erkennen.
Die paarigen Augen (und das kleinere unpaare Auge) zeigen nur eine
Sorte von Zellen. Doch sind diese und weitere Einzelheiten mehr
fiir einen allgemein histologischen Vergleich der Sehorgane als fiir
die Medusengruppe selbst von Bedeutung. Interessanter erscheinen
andere Angaben Coxant’s, wonach bei einer Charybdeide (Zripedalia)
in unregelmifiger Zahl (15—21) in der Gallerte des Mundriissels Cysten
vorkommen, die als Sinnesbldschen mit starren Cilien den Otocysten
anderer Medusen verglichen werden. Eine Verbindung mit dem
Nervensystem ist an ihnen nicht nachgewiesen. Zu erwiihnen ist
auch BereEr’s noch nachzupriifende Angabe, daB die Konkretionen in
den eigentlichen Rhopalien nicht aus kohlensaurem Kalk, sondern
aus Calciumsulfat, eventuell mit Phosphat zusammen, bestinden.

IV. Physiologie.

Die Besprechung der physiologischen Versuche 148t sich am besten
hier anschliefen, weil diese bei Medusen, namentlich in friitherer Zeit,
nicht von rein physiologischen Erwigungen ausgingen, sondern auf
anatomische Ziele, den Nachweis eines Nervensystems, eventueller
Zentren und Leitungsbahnen, gerichtet waren. Erst neuerdings haben
sich dazu Untersuchungen mit physiologischen Gesichtspunkten ge-
sellt: fiir Fragen der allgemeinen Nervenphysiologie haben die Medusen
ein giinstiges Ausgangsmaterial geliefert (NaceL und besonders Berne
1903); an dieses Gebiet lassen sich auch die Ermittlungen iiber die
Ursachen der rhythmischen Bewegung anschliefen (UexkiLL, Burng),
zu der die Medusen die klassischen Objekte liefern, und endlich reihen
sich daran die Ermittlungen aus der sogenannten allgemeinen Physio-
logie, iiber die Wirkungen des Mediums, des Salzgehalts, der Temperatur
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(Loer und seine Schule). Die Lokr’schen Untersuchungen sind fast
durchweg an Craspedoten angestellt worden; es hat aber A.G. MayEr
neuerdings (1906) sehr eingehend auch Scyphomedusen sowohl in dieser
Richtung als auch auf nervenphysiologische Fragen gepriift.

Abgesehen von der sogenannten vegetativen Physiologie der Er-
nabrang, Ausscheidung usw. der Medusen, ldBt sich nach obigen Ge-
sichtspunkten die animale Physiologie, die Ermittlungen iiber Be-
wegungen und Nervensystem (einschlieBlich Sinnesorgane) bringt,
etwas ordnen. Die Tatsachen haben sich hier auBerordentlich ange-
héuft und hingen in den Darstellungen der Autoren oft nur AuBerlich
durch die Versuchsanordnung zusammen, wéhrend sie innerlich ganz
verschiedene Gebiete berithren. Es sind daher zunichst in der ani-
malen Physiologie zweckmiiBig zu unterscheiden: a) Experimente zu
anatomischen Nachweisen, b) zur Nervenphysiologie und c¢) zur sog.
allgemeinen Physiologie.

In der ersten Richtung sind die Auslegungen zu erwihnen, die
Hzsse bei den fritheren Versuchen von Emer und Ronsiaxes auf
Grund seiner neueren histologischen Befunde und der Annahme von
Zentren an den Randkorpern (s. o. S. 218) anwendet. Er erkldrt
danach, warum ein Schirmstiickchen mit einem Randkorper noch
rhythmisch pulsiert; ebenso, warum eine Meduse, der 7 ,kontraktile
Zonen“ im Sinne Emver’s, also auch 7 Randkérperzentren im Sinne
Hesse's genommen sind, doch noch schligt, weil ja das eine bleibende
Zentrum auch noch mit allen #brigen Feldern (s. o0.) verbunden ist.
Eine wirkliche Ruhe tritt erst bei Entfernung dieses letzten , Zentrums*
ein. Halbkreisformige Einschnitte oder Abschaben der Muskelhaut
um alle 8 kontraktilen Zonen resp. Zentren heben die Bewegung des-
wegen auf, weil damit die Leitungsstrafen zu den Zentren durch-
trennt werden. GroBe Schwierigkeit bietet aber der Hrsse’schen
Erklirung die sog. ,Krholung“, d. h. die Wiederaufnahme einzelner
Bewegungen, als ganz besonders die der rhythmischen Kontraktionen.
Seine eigenen Erklirungen (daB sich durch andere rhythmisch kon-
trahierende Individuen im gleichen Gefif, entsprechende Reize er-
giben oder daf sich in den motorischen Zellen der Nervenstrafien
Ersatzzentren bilden) scheinen ihn selbst nicht zu befriedigen. Auch
kann nicht Regeneration der Randkorperzentren dabei im Spiele sein;
denn manche Semaeostomen nehmen im Gegensatz zu den erst be-
nutzten Rhizostomen (Rhizostoma, Cotylorhizu, Cassiopeia) ihre rhyth-
mischen Bewegungen sehr bald wieder auf (Adwrelic nach UrxKULL,
Dactylometra und Awrelia nach A. G. Maver 1906); ferner kann eine
Wiederaufnahme, ohne daB Regeneration hétte einsetzen konnen,
jederzeit durch chemische Reizung herbeigefiihrt werden (s. u. S.225),
und endlich ist von Maver (I. ¢.) eine sehr schnelle und dauernde
rhythmische Pulsation erzielt worden ohne Randkorper und ohne
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cl'lemisch'e Reizung durch ringformige Einschnitte oder Pressungen i
die Scheibe mit nachfolgendem einmaligem Reiz von einem beligbi -
Punkt aus. Solche Bewegungserscheinungen sind kaum el'klﬁ;~bar g];eeq
der Annahme scharf umschriebener Zentren, von denen bestimm‘c1
Leitungsbahnen in die Muskelfelder gehen, sondern nur bei dei
Berur'schen Vorstellung eines diffusen, im ganzen gleichwertigen
P]exu§, von dem hochstens einige Stellen sensoriell bevor-
zugt sind. Es muB dann auch jedes kleinste Stiick reflexfihig sein
wie es in der Tat die Experimente zeigen, und es ist bevreiflich’
warum andauernde Reize irgendwelcher Art (mechanische c};’emische,
faradisehe) auch bei randkorperlosen Medusen nicht bl,oB einze]ne,
Kontraktion, sondern rhythmische Bewegungen hervorrufen. Man
kann den‘ganzen Korper durch einen Spiralschnitt zu einem langen
Band aufrollen, alle Randkorper bis auf einen entfernen: ja man
kann aus dem Band durch tiefe seitliche Kinschnitte noch,e;;n Zick-
zackband machen (BetHE I c. p. 107); immer noch geht der Reiz vom
Randkﬁn’pcr aus durch das ganze Band hindurch, wenn nur die Briicken
eine Breite von etwa einem Millimeter haben®. Wird der Randkorper
entfer_nt, s0 ist zundchst der Streifen wie gelihmt, antwortet aber
auf einen Nadelstich sofort wieder mit einer Konfraktionswelle, die
iiber den ganzen Streifen hinlduft. ’

:4. G. MaYER hat neuerdings in sehr eingehenden Untersuchungen
gezeigt — und das ist fir die Auffassung von der Gleichwertigkeit
des Plexus an allen Stellen sehr bedeutsam —, dal auch Schirmstiicke
ohne Randkirper, in mannigfacher Weise zerschnitten, mittels der
oben angegebenen Methode rhythmisch pulsieren, wie ein Uhrwerk
!md daf man mit einigen Pausen durch erneute Reizung die Pulsation’
in normalem Seewasser durch Wochen erhalten kann. Die Pulsations-
wellen machen dabei einen Kreis; sie gehen vom Reizungspunkte
aus, kehren zu ihm als einem ,Zentrum® zuriick und werden dann
Wleder yerstﬁrkt durch den Kreis gesandt. Die Form der Schnitte
ist dabelh unwesentlich, ein ringformiger Einschnitt ist nicht absolut
119twend1g; es konnen sogar nachtriiglich die Schnitte noch kompli-
zu?rter gestaltet und ganze Teile entfernt werden, wenn nur das ee-
I'GIZ.FQ Gewebe der Kontraktionswelle erlaubt zum Reizunvspu;kt
zuruckzn}kehren, dauert die Pulsation an; sie hort aber plétzlci)ch auf,
wenn  ein Schnitt den Kreis unterbricht. Es gehen also wohl dié
rl_lythmlschen Bewegungen von Zentren aus; diese Zentren aber sind
nicht anatomisch festgelegt, sondern konnen an einem beliebigen Punkt
der Subumbrellamuskulatur etabliert werden.

(Es ist hier der Beweis einzuschalten, da$ die Leitung wirklich
nervﬁsgr Natur ist und nicht etwa durch anderes Gewebe, Gallerte
oder die _Muskulamr selbst, geschieht. Dafir gibt es nach Berur
zunéchst indirekte Beweise; gegen die Leitungsfihigkeit der Gallerte
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dadurch, daf man an einem Medusenstreifen die Gallerte durchschneiden
kann, ohne daf die Reizleitung unterbrochen wird, daf aber bei ge-
schonter Gallerte und durchtrenntem Epithel der Reiz nicht mehr itber-
greift. Gegen die Leitungsfihigkeit der Muskulatur geschieht der Be-
weis durch Benutzung der zentralen Schirmteile, wo sich -ausgedehnte
muskelfreie Streifen zwischen die Muskelfelder schieben. Man kann
alsdann Stiicke so herausschneiden, dab die Muskeln beider Seiten nur
durch muskelfreie Teile mit dem Nervennetz in Verbindung bleiben.
Wire die Leitung muskuldr, so konnte sie nun nicht von einer Seite
zur anderen iibergreifen; das tut sie aber doch, auch wenn es sich um
freie Felder von 1—2 em handelt. Auch MavEr hat dafiir einen hiibschen
Beweis erbracht (19068). Frisch regeneriertes Subumbrellargewebe,
bei dem mnoch keine Muskelfasern gebildet sind und das sich nicht
selbst kontrahieren kann, dient gleichwohl als Briicke, um Reize anf
jenseitiges intaktes Muskelgewebe zu fibertragen. Zu diesen indirekten
Beweisen kommt noch der direkte Beweis Burae's. Am Querschnitt
liegen die Muskelfasern direkt zutage; sobald man nun mit der
Nadel so vorsichtig berithrt, daf nur ein Biindel getroffen wird, zieht
sich nur dieses zusammen; alle iibrigen verharren in vollkommener
Ruhe. Der Versuch ist auch ein Beweis dafiir, daB ein Reiz nicht
riickliufig vom Muskel wieder auf den Nerven ibergeht.)

Berae hat sich fir die Medusen recht bestimmt dahin ausge-
sprochen, daB sie kein Zentralnervensystem im eigentlichen Sinne be-
sitzen (I c. 111); bei ihnen sind noch alle Ganglienzellen unterein-
einander gleichwertig; jede Zelle entsendet Fortsitze nach der
receptorischen Oberfléiche, nach der Muskulatur und zu benachbarten
Ganglienzellen. Es gibt auferdem noch besondere Receptionszellen;
d. h. solche, die nicht direkt Fibrillen zur Muskulatur senden, sondern
nur zur Oberfliche und zu benachbarten Zellen. Aber diese kommen
bei Acraspeden nur an bestimmten Korperstellen vor (Sinnesgruben,
Randkorper) 1. c. p. 105. Nur in dieser Weijse wiren also die sog.
Zentren vom ibrigen Nervensystem verschieden. Damit stimmt auch
die Auffassung iiberein, die A. G. Mayur (1906) aus zahlreichen, hier
nicht wiedergebbaren Versuchen ableitet, daB kein prinzipieller Gegen-
«atz besteht zwischen der Tatigkeit der Sinnesorgane bei der Pul-
sation und irgendwelchen anderen Teilen der Subumbrella. Scheibe
und Sinnesorgane beeinflussen sich gegenseitig; die Subumbrella iibt
eine Reflexkontrolle iiber Sinnesorgane und Mundarme aus und beein-
fluft iberhaupt alle receptionsfihigen Gewebe. Die Sinnesorgane
senden verschieden schnelle Pulsationsreize aus; der jeweils schnellste
beherrscht die Pulsation der ganzen Meduse.

Eine derartige Auffassung der Rolle der Randkorper stimmt auch
zu den fritheren Experimenten und Theorien vox Urxgtny's (1901). Die
rhythmischen Kontraktionen sind nach ihm abhingig von der Eigenschaft
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des Muskel,,tonus® und dem Vorhandensein von mindestens einem Rand-
korperchen. Dieses wirkt nicht als Zentrum, sondern als Receptions-
organ. Jede Schirmbewegung reizt das Randkoérperchen, und dieser Reiz
l6st neue Bewegung aus. Man kann, wie vox UrxgRULL gezeigt hat, ein
Rhizostoma zur Ruhe bringen, wenn man den Randkdrper fest’legt
am Schlinkern stort. Die Kontraktionen beginnen wieder, sobald der’
Randkorper freigegeben und angestoBen wird. Die Schwingungen der
Statolithen sind jedenfalls ein reizendes Moment, aber, wie Brruxr her-
vorhebt, sicherlich nicht das einzige. Ks hat Bererr (1900) bei
Charybdea die Konkretionen in den Randkorpern entfernt, ohne daf
eine Wirkung eintrat, wahrend sich bei ’l‘otalexstirpdtion die bekannte
Lihmung zeigte.

Die Wiederaufnahme rhythmischer Bewegungen seitens rand-
korperloser Medusen ist nach Uexxiun auf Reize zurickzufithren,
die von absterbenden Gewebsteilen ausgehen. s wire also ein solcher
Reiz von einer nicht definierten Stelle der Peripherie aus den chemi-
schen Reizen gleichzusetzen, die nach Lorr und anderen gelihmte
Medusen wieder zum Pulsieren bringen. Lozs nimmt dabei bekannt-
lich rhythmusanregende und rhythmushindernde Ionen an. Berue hat
aus eigenen Versuchen geschlossen, daf fast jede Verinderung in der
verhiltnismiBigen Zusammensetzung des Meerwassers Veranlassung
zu rhythmischen Kontraktionen gibt oder die Zahl der vorhandenen
vermehrt. Die Untersuchungen sind fast ausschlieBlich an Craspedoten
ausgefithrt; nur A. G. Maver hat in eingehender Weise auch Acalephen
hierzu benutzt und ist zu recht bestimmten Schluffolgerungen ge-
langt (1906). Eine ganze Reihe von Chemikalien, besonders Metall-
salze, auch schwache Séuren, Ammoniak und Glyzerin, bringen den
randkorperlosen Schirm von Cassiopeic zum Schlagen; Magnesium,
Calcium, Harnsiure und Dextrose reizen ihn nicht. Im Seewasser ist
der Hauptreiz NaCl, wilrend Mg hemmend wirkt. Ca hilft dem
NaCl, dem Einflup von Mg zu begegnen, ebenso K; aber letateres
nicht allein, sondern nur zusammen mit Ca und NaCl. So vereinigen
sich alle 4 Konstituenten zu einer derart balancierten Flissig-
keit, daB die Scheibe gerade an der Reizschwelle ge-
halten wird und jeder wiederkehrende Reiz rhyth-
mische Bewegungen auslésen mub. Dies stimmt also itberein
mit der frither geiuBerten Ansicht iiber die Rolle der Randkorper;
nur Harerrr (1904) hat geduBert, daf die Wirkung chemischer Reize
gegen die Annahme einer automatischen Funktion im Sinne Urx-
xULL's spriche.

Auch durch andere Reize kann die randkérperlose Meduse zum
Schlagen gebracht werden, rein mechanisch durch Wassertropfen, die
man aus bestimmter Hohe auf die Subumbrella fallen 1ift. Diese
Erregbarkeit kann durch Alkohol kiinstlich gesteigert werden, und
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die Alkoholticre ohne Randkorper zeigen groBe Neigung, auf nur ein-
maligen Reiz, ja sogar spontan, rhythmische Kontraktionsreihen aus-
zufiihren (BETHE L. c. p. 859). Ferner wirken elektrische Reize, speziell
der faradische Strom, wie schon Romanes gezeigt hatte. Auch der
Reiz, der bei der Mavew’schen Methode konzentrischer Schnitte rand-
korperlose Scheiben ohne chemische Beeinflussung zum Schlagen bringt.
beruht nach dem Autor auf ,elektrischer Ubertragung von Energie®.

Die Pulsationen, die von Medunsen auf elektrische und andere
Reize ausgefiihrt werden, sind von Brrae mittels besonderer Methode
anfgeschrieben und die Kurven studiert worden. Auch hierbei zeigen
sich iiberraschende Ahnlichkeiten mit der Herzbewegung, wie sie
schon in anderen Tatsachen, der Wiederaufnahme der Pulsation bei
bestimmten Reizen, dem allgemeinen Rhythmus und seiner Abhingig-
keit, zutage treten. Brrm: hat diese Analogien, auf die schon zum
Teil von Romaxes, dann durch Uexkinn hingewiesen war, weiter aus-
gefiihrt und ausgesprochen: ,Es gibt in der ganzen Tierreihe nicht
zwei KErscheinungen, die sich bei gleicher Komplikation und bei an-
nihernd so ferner Verwandtschaft der Objekte derartig dhnlich sind wie
Herz- und Medusenbewegungen.“ Die Meduse ist daher Studinmsobjekt
nicht nur fiir Zoologen, sondern auch fiir Physiologen geworden. Es ist
daraus aber auch evklirlich, daf viele der angestellten Versuche und ge-
wonnenen Resultate mehr von speziell physiologischem wie zoologischem
Interesse sind. Es seien darum hier nur die wesentlichsten Analogien
nach Brerae kurz zusammengestellt. a) Der normale Rhythmus ist
von der Anwesenheit bestimmter Teile abhingig, beim Herzen vom
Sinus, bei Medusen von den Randkdrpern, b) nach Entfernung solcher
Teile kann ein kiinstlicher Rhythmus durch die gleiche (mechanische,
chemische, faradische) Reizung erzeugt werden, ¢) die Zuckungskurven
zeigen das Phinomen der ,Treppe”, d. h. die erste Zuckung einer
Serie ist stets kleiner als die folgende, bis eine bestimmte Hohe er-
reicht ist, d) ein Rinzelreiz wird nur mit einfacher Zuckung beant-
wortet[? Ref.| e) bei Herz und Meduse zeigt sich das ,Alles oder Nicht-
Gesetz*; das sinuslose Herz wie die randkirperfreie Meduse reagiert
stets mit einer maximalen Zuckung, wenn es iiberhaupt in Bewegung
gerit, ) das sog. ,Refraktirstudium®, das Herz ist wiihrend einer be-
stimmten Zeit der Pulsation iiberhaupt nicht reizbar. Ein Reiz bei
Systole angewandt bleibt unwirksam; im Anfang der Diastole erzeugt
er dagegen eine ,Fxtrasystole*; letztere hat dann eine verlingerte
Pause, die ,,kompensatorische Ruhe* zur Folge. Letztere 3 Erscheinungen
wurden von BeTHE auch bei Medusen, besonders gesetzmiBig bei
Rhizostoma, konstatiert. g) Die Koordination bei Herz- und Medusen-
bewegungen; und es wird h) auf eine analoge Reizleitung bei beiden
geschlossen, im Gegensatz zur Annahme muskuldrer Leitung beim
Herzen (Exeermanx u. a.). Ursachen und Wesen der rhythmischen
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Bewegungen wiren in beiden Fillen gleich. Man kann letztere als
»Reflexe ansehen, bei denen ein konstanter Reiz durch Summation zu
rhythmischen Entladungen fithrt* (BeTHE D. 456).

Daraus, dab die Rhopalien, sei es als ,Zentren“, sei es als
dauernd errcgte Receptoren, die normale Pulsation beherrschen, ergibt
es sich, daB iber die Einwirkung auberer Bedingungen auf die
Medugen nur bei Entfernung der Rhopalien richtig geurteilt werden kann
und daB Angaben iber Einwirkung an intakten Medusen nur all-
gemeine biologische Bedeutung haben, so z B. wenn BEereEr mit-
teilt (1900), daB Charybdeen fir Licht empfiinglich sind, daB im
Dunkeln gehaltene Exemplare durch Licht zur Bewegung gebracht
werden, dab aber stirkeres Licht Einstellen der Pulsation verursacht.
Tlver die Rolle der Rhopalien als spezifische Sinnesorgane liegen
nur von Hawerrr (1904) neuere Angaben vor, wonach bei Aus-
schneiden von allen bis anf 1 oder 2 eine Rotation anstatt Vorwirts-
bewegung eintritt, was fiir eine statische Funktion dieser Korper
spriche. Sonstige Untersuchungen iiber Sinnesempfindungen (Ge-
schmack, Berilhrungsreize) sind bisher fast nur an Craspedoten an-
gestellt worden.

Zur Physiologie der vegetativen Organe ist wenig
Neues zu berichten. Inwieweit in dem Gastrocanalsystem eine Arbeits-
teilung durchgefithrt ist, derart, daB zentrale Teile mehr verdauen, die
peripheren Kanile mehr die Nihrfliissigkeit weiter leiten, dariiber
liegen keine speziellen neueren Untersuchungen vor; ebenso fehlen
seit den fritheren Angaben Krukeswsere’s Untersuchungen iiber die
spezielle Rolle der Gastralfilamente, die offenbar in verschiedenen
Gruppen der Scyphozoen nicht die gleiche sein kann. Auch iiber
extra- und intracelluliire Verdauung ist nichts Abschliebendes bekannt.
Im Gegensatz zu fritheren Angaben METSCHNTKOFF'S scheint man doch
anch der extracelluliren Verdauung wieder eine gewisse Rolle zuzu-
schreiben. So sucht Friepemany (1902) in verschiedenen Bildern zu
zeigen, wie die Entodermzellen von Aurelia ein Secret bilden, das den
Nahrungskorper umfliebt und auflost. Aufierdem nehmen aber doch die
Zellen phagocytir Nahrungskorper auf, und man kann den Vorgang
der Verarbeitung im Protoplasma Schritt fiir Schritt verfolgen. Es
bestiinden also beide Arten der Verdauung nebeneinander. Vielleicht
wird sich eine Lokalisation der saftausscheidenden und der direkt auf-
nehmenden Zellen noch besser nachweisen lassen. Uber Excretion ist
nichts Naheres bekannt, da schon der Sitz eventueller ausscheidender
Organe strittig ist. Die Atmung geht so vor sich, dal der im Wasser
geloste Sanerstoff unmittelbar von der Oberfliche der zarten Gewebe
aus absorbiert wird. Bei den Medusen ,scheinen die fadenformigen
Tentakeln, mit denen der Schirmrand besetzt ist, an der Respiration
beteiligt zu sein“ (s. vox Fiwrn 1903, auf dessen Zusammenstellung
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iiber chemische Physiologie der niederen Tiere hier verwiesen sei)
ferner sollen die ,Trichter- oder Subgenitalhohlen® (s. 0) der Atmung
dienen.

Uber die gesamte chemische Zusammensetzung des Acraspeden-
korpers sind Untersuchungen ebenfalls noch ausstindig. “Uber den
Gehalt von Trockensubstanz liegen bisher sehr verschiedene Angaben
vor, von 0,18 bis 4,25 %,. MacarroM hat betont (1903), daB man iber
den Gehalt der Gewebe an NaCl, K usw. erst Aufschluf haben miisse,
ehe man iiber die Einwirkung von solchen Ionen auf Muskelbewegung
usw. spreche. Er findet, daf bei Aurelic der Salzgehalt der Gewebe
von umgebendem Meerwasser verschieden ist und sich bei (bergang
vom Salz- zum Brackwasser kaum veriindert. Die einzelnen Bestand-
teile verhalten sich dabei verschieden; Na ist in geringerer, K in
groferer, Ca in gleicher Menge wie im Meerwasser vertreten. Es
treffen also die Zellen des Gastrovascularsystems und wahrscheinlich
auch die der Korperoberfliche eine gewisse Auswahl. Maver findet
in #hnlicher Weise (1906), daB das Seewasser entschieden alkalisch
ist, die Korpersifte der Medusen dagegen kaum. Ein allméhlicher
SiiBwasserzusatz wird gut ertragen, bis zu 75°/,, besser als eine ein-
seitige Reduktion einzelner Bestandteile.

V. Allgemeine Biologie.

Eine Reihe hierhergehoriger Tatsachen sind bereits im physio-
logischen Abschnitt erwihnt, so die chemischen Einwirkungen.
Andere Tatsachen, z. B. iiber die Einwirkung des Lichts auf den
Gesamtorganismus, sind nur vereinzelt gebracht worden; so berichtet
A. G. MavEer (1906 8), dab sich hungernde Medusen im Licht schneller
erschopfen als im Dunkeln, und schlieft daraunf (fiir Cassiopeia) auf
eine den Stoffwechsel beschleunigende Wirkung des Lichts. Tatsachen
iiber die Einwirkungen der Temperatur werden bei der Erdrterung
der horizontalen und vertikalen Verbreitung anzufithren sein. Ex-
perimente in dieser Richtung liegen nicht vor. Uber Lebensge-
wohnheiten finden sich einige zerstreute Angaben in den Expedi-
tionsberichten, so iiber Schwarmbildungen; ebenso in den Berichten
einzelner Reisender. Die groBen Endkndpfe an den Mundarmen vieler
Rhizostomeen sind nach Kokestuar (1896) keine Abwehrorgane,
sondern hydrostatische Apparate. Hoort hat iiber das Zusammenleben
von Jungfischen mit Quallen einige Angaben gemacht, nach denen
zwar die Sars’sche Anschauung von einer Symbiose iibertrieben ist,
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wonach aber doch durch ortliches Zusammentreffen und geringe
Schwimmtiichtigkeit ein regelmidBiges Zusammenleben vorkommt.
SeEMon berichtet von einer wirklichen Symbiose zweier Caranx-Arten
mit Rhizostomeen. Der Fisch sitzt in der Subumbrella und vermag
durch StoBe gegen die Innenseite der Subumbrella die Meduse in
einer bestimmten Richtung zu dirvigieren. Fiy den Fisch liegt ein
offenbarer Vorteil in der Deckung durch die Nesselbatterien; fir die
Meduse ist ein solcher nicht ersichtlich. Fir die Meduse Cassiopeia
wird durch verschiedene Beobachter die benthonische ILebensweise
(mit der Exumbrella saugnapfartig am Boden, mit den Mundarmen
nach oben) neuerdings bestétigt.

Die Entwicklungsmechanik im eigentlichen Sinne hat bei
den Scyphomedusen keine Untersuchungen veranlaft. Es mag dies
zum Teil dadurch bedingt sein, daf die Furchung, iiberhaupt die ersten
Stadien, nicht im freien Wasser, sondern auf den Mundarmen der
Mutter sich abspielen, zum Teil aber auch dadurch, daff die Normal-
entwicklung hier nicht geniigend bekannt ist, namentlich nicht in
cytologischer Richtung, wofiir doch hier giinstige Objekte vorliegen
wiirden. Es darf an dieser Stelle darauf hingewiesen werden, daf
auch die biologischen Umstinde der Befruchtung noch lange nicht so
geklirt sind, wie és nach manchen bestimmten Angaben (Ausstofung
der Eier in die Gastralhohle, Herausbeférdern durch den Mund, Be-
fruchtung auBerhalb) scheint; jedenfalls verlaufen sie nicht bei allen
Arten in gleicher Weise, und es wiren hieriiber noch manche Unter-
suchungen anzustellen. — Die Regeneration ist bei Scyphomedusen
mehrfach experimentell gepriift worden. Im Gegensatz zu den ge-
ringen Fihigkeiten der Craspedoten bei Wiederherstellung verloren
gegangener Teile scheint dieses Vermogen bei Acraspeden sehr gut
entwickelt zu sein. Wenn Schirmrandteile von Rhizosloma ausge-
schnitten werden, so bilden sie sich neu; auch wenn zahlreiche Sinnes-
kolben ausgeschnitten werden und die Fortbewegung zundchst un-
regelmiBig ist (Hararrr 1904). Die Wiederherstellung ist nicht nur
morphologisch, sondern auch physiologisch vollkommen; denn wenn
man nunmehr die frither stehen gebliebenen Kolben ausschneidet, so
funktionieren die regenerierten tadellos allein. Auch Innenteile des
Schirms konnen regeneriert werden und ebenso die Mundarme, letztere
aber nur sehr langsam, trotzdem sie gerade im Leben am meisten
Verstimmlungen ausgesetzt sind. Es kann also nicht die Verlust-
chance fiir die Regeneration pradisponieren, sondern eher die Tétig-
keit. Auffallend ist eine Angabe Hareitr’s, wonach bei Exzision
samtlicher 8 Randkorper zwar eine Wundheilung, aber keine Neu-
bildung eintritt. Es wire dies im Zusammenhalt mit der bei Total-
exstirpation eintretenden Lihmung (s. 0.) sehr beachtenswert. DRImscH
hat allerdings angegeben (1905), daB er bei Exemplaren, denen er
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den ,ganzen Sinnesrand“ abgeschnitten hatte, eine komplette Wieder-
bildung dieses Randes erzielte. Harcirr hat auch einige Unregel-
mifigkeiten bei der Neubildung beobachtet, zwar niemals die des
ybhyletisch ilteren“ Tentakels anstatt des Rhopalinums, wohl aber
mehrmals das Auftreten von 2 Rhopalien nebeneinander im gleichen
Oktanten. DriescH hat sich (1905) bemiiht, solche Verdopplungen
willkiirlich zu erzielen, mittels der sonst in der Regenerations-
technik iiblichen Methoden, durch besonders komplizierte Schnitte,
durch Stehenlassen des normalen Randkérpers und Anlegen von weiter
proximalen Schnitten in diesem Radius; doch trat keine Mehrfach-
bildung ein. Gleichwoh] konnen die Ursachen zu einer solchen durch
anormale Potenzverteilung, eventuell durch Verletzung oder andere
Storungen auch im natiirlichen Leben gegeben sein.

Es fithrt uns dies zu den zahlreichen an der Medusenscheibe,
besonders am Schirmrand, zu beobachtenden Anomalien, die von der
gegenwiirtig aufgekommenen Variationsstatistik genauer beriick-
sichtigt werden. Namentlich bei der leicht in grofer Zahl erhaltbaren
Aurelia qurita sind derartige Untersuchungen gemacht worden. Schon
die friitheren Angaben, zumal von englischer Seite (s. Browxr 1895
und Literatur), ganz abgesehen von den alten Beobachtungen Enrex-
BERG'S, HAECKEL'S usw., zeigen die Hiufigkeit der Aberrationen (etwa
22%  mnach Browxnk) und erweisen, daB sowohl zentrale Teile wie
auch Schirmrand, und zwar manchmal gleichsinnig miteinander, manch-
mal unabhiingig voneinander, variieren konnen; Browrsk will, auch
unter Hinzuziehung von Beobachtungen an einer Lucernaride, Fille
angeborener Variation von solchen der Verletzung unterscheiden, die
die Tiere im natiirlichen Leben erlitten haben. In einer spiteren
Mitteilung (1901) betont Browne, dab die Zahl von Rhopalien, mit
der die Ephyra begonnen hat, dann fir das Tier bleibt und nicht
mehr ansteigt. Radialkanile, Ephyralappen und Rhopalien #&ndern
korrelativ, ausgenommen den hichst seltenen Fall einer Verdoppelung
der Rhopalien. Der Umfang der Variation ist seir betrdchtlich und
kann fir Rhopalien von 4—15 (8 normal), fir Gonaden von 2—I10
(normal 4) wechseln.

Barrowrrz hat (1899) eine sorgfiltige Zusammenstellung selbst-
beobachteterAbnormititen und auch derLiteratur gegeben. In zahlreichen
Fillen ist die Meduse trotz unrichtiger Antimerenzahl im Bau sehr
regelmiBig, so z B. besitzt eine dreistrahlige Awrelia einen dreiteiligen
Mund, 3 gleich grofe Gonaden, 6 Randkorper usw. In anderen Fillen
ist die Variation unregelmifig fiir die einzelnen Organsysteme; bei
iiberstrahligen sind besonders die Randteile unregelmégig vermehrt; doch
gibt es auch Tiere mit vermehrten Zentralteilen und mit zu geringer
Zahl der Randteile. Da schon an ganz jungen Scyphostomen Un-
regelmiBigkeiten beobachtet sind. so sind jedenfalls die Ursachen an
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noch fritheren Entwicklungsstadien gegeben und wiren dort experi-
mentell zu priifen. Barrowrrz spricht auch den Gedanken aus, ob
es unter Umstinden zu einer Festlegung der urspriinglich abnormen
Antimerenzahl kommen konne. ,Die Hiufigkeit der Abnormititen
legt den Gedanken nahe, ob vielleicht die abunormteiligen . . ... ..
Aurelien imstande sind, aus ihren Eiern ... . .. wieder abnormteilige
Exemplare hervorzubringen, besonders wenn die Befruchtung unter
gleichsinnig abnormteiligen Ménnchen und Weibchen vermittelt wiirde.”

Harerer hat (1905) an weiterem Material (Aurelia, Cyanea, Rhizo-
stoma) statistische Untersuchungen vorgenommen sowohl im Ephyra-
wie erwachsenen und Ubergangsstadinm, leider auch ohne Experi-
mente. Auch nach diesen Erhebungen miissen die Abweichungen
nicht erst durch UnregelmaBigkeiten im spéiteren Leben erworben sein,
sondern mindestens von der Ephyra oder noch von frither herrtihren.
Korrelative Anderungen sind zwischen Magen, Mundteilen und Gonaden
wahrzunehmen, ebenso zwischen Randlappen und Rhopalien, weniger
deuntlich zwischen Rhopalien und peripherem Kanalsystem und noch
weniger ausgesprochen zwischen peripheren und centralen Teilen. Im
ganzen ist die zentrale Variation viel seltener. Ein Mediumseinfluf
ist nicht zu ersehen; denn es ergeben sich gleichmifig viel Abnormi-
titen in gutem Seewasser, in brackischem und in verunreinigtem
Wasser. Die Abiinderungen sind ohne Bedeutung fiir Selektion und
stehen nach Harerrt auch zur Mutation in keiner Beziehung. Eine
bestimmt gerichtete Variation, etwa Vermehrung der Antimeren, ist
nicht walrzunehmen. Der Fall von Maver bei einer Craspedote
(Clytia pentata, statt 4zihlig 5zihlig geworden) wire der einzige Fall
dieser Art.

Dennoch kann man sich des Gedankens an eine sprunghafte Ver-
inderung nicht ganz erwehren, im Hinblick darauf, daf manche Arten
resp. Gattungen bei Coronaten und Semaeostomen sich eigentlich nur
durch die Antimerenzahl unterscheiden (s. 0. S. 200), sonst ganz gleich
gebaut sind, und daB bestimmte Zahlenmoglichkeiten in verschiedenen
Familien wiederkehren. Auch bei dieser ,Variation innerhalb eines
Familientypus®, also zwischen Gattungen, anstatt Individuen, zeigt
sich das Gesetz, dab die Randteile viel verdinderlicher sind als die
zentralen Partien; Atolla hat z. B. 4 > 2 Gonaden, aber einen viel-
teiligen Schirmrand; und weitere Fille ergeben sich aus den fritheren
Ausfithrungen (s. o. 1. ¢).

Fiir die Feststellung der geographischen Verbreitung, sowohl
der horizontalen als der vertikalen, wiire eine Verstindigung iiber die
allgemeinen Grundsitze der Speciesabgrenzung unerliflich. Hier
haben die Ansichten der Bearbeiter von einem Extrem zum anderen
gewechselt. Irither war man geneigt auf kleine Unterschiede, sogar
relative MaBe hin, bei Medusen eine Diagnose zu griinden, nament-
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lich wenn es sich um einen neuen Fundort handelte. Das ist be-
sonders in HaeckeL's Monographie ersichtlich, wo fast stets, auch wenn
alte Arten vorhanden sind, eine neue hinzukommt, sobald dem Autor
eigenes Material vorgelegen hat. Auch VawumOFFEN hat in seiner
ersten griferen Medusenarbeit die Zahl der planktonischen Species, so
z. B. bei Pelagia, noch betrichtlich vermehrt, ebenso Maas bei Cras-
pedoten (1891) und einigen Acalephen (1897). Dagegen ist dann mit
zunehmendem Material und gleichmifigerer Konservierung — viel-
leicht darf man sagen, dafl das Formol hierbei mit Ursache war —
ein Riickschlag eingetreten. Von Cuux (1897) wird darauf anfmerksam
gemacht, da es sich in manchen Fillen nur um Habituseigentiimlich-
keiten handelt, in verschiedenen Stromgebieten, eventuell um Varie-
titen einer Art, die man frither gespalten hat. VANHOFFEN selbst
tritt fiir eine einheitliche Warmwasserfauna bei pelagischen Gruppen
ein (1902) und weist nach, daB trotz grofier Entfernung und scheinbar
trennender Kontinente bei vielen Gattungen im atlantischen, pazifi-
schen und indischen Ozean iibereinstimmende Arten existieren. Maas
will in der Vereinigung nicht so weit gehen und in einer Reihe von
Fillen fiir die grofen Meeresbecken doch eine gewisse Verschiedenheit
annehmen (1903 und Craspedoten 1905), erkennt aber doch auf grofe
Meeresstrecken hin Ubereinstimmung der Arten, sogar bei Formen,
die nicht rein planktonisch, sondern z. T. durch Festsitzen zeitweise
an den Boden gebunden sind (s. 1906, 8). Demgegeniiber sind nament-
lich die amerikanischen Autoren noch stets geneigt, bei neunen Fund-
orten, auch aus gleichem Meeresgebiet, neue Arten anzunehmen.

Die Untersuchungen von Vaxoorreny und Maas sind ORTMANN
zufolge die ersten, die sich der Verbreitung pelagischer Tiere zu-
wenden. In der Tat hat VanaOrrex schon 1888 die Beschrinkung
der Rhizostomen auf wiirmere Meere kartographisch dargestellt und
gezeigt, daf auch in geringeren Breiten diese Tiere iiberall da fehlen,
wo warme Stromungen die Kiiste berithren; Maas hat (fiir Craspedoten)
den Einfluf der Stromungen im atlantischen Ozean aus dem Material
der Planktonexpedition geschlossen (1891 und 1893) und gefunden,
dafl keine einzige Art nordlich des Golfstroms vorkime, die sich siid-
lich desselben findet und umgekehrt. A. Warter hat bereits 1890
dieses Prinzip der ,Quallen als Stromungsweiser® ausgesprochen, aller-
dings auf Grund nicht zutreffender Abgrenzungen im arktischen Ozean.
Chux hat in seinen Erdrterungen zur Bipolarititsfrage (1897) die
Medusen, auch die Acraspeden, herangezogen, dabei aber die Arten
fritherer Autoren, so wie sie iiberliefert sind, in seine Listen aufge-
nommen, ebenso VANHOFFEN in seiner Zusammenstellung der Acalephen
als ,nordisches Plankton“ (1906). Crun hat selbst durch seine Valdivia-
fahrt das Tatsachenmaterial in dieser Richtung sehr bereichert,
namentlich durch Beibringung von Material aus siidlich kilteren Be-
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zirken und aus der Tiefe, und VaANHOFFEN hat bei dessen Bearbeitung fiir
Medusen (1902), abgesehen von der gleich zu besprechenden Verteilung
nach der Tiefe, einiges herausgehoben. Von der holoplanktonischen
Pelagia wurde die gleiche Art in allen durchfahrenen warmen Strom-
gebieten getroffen; auch sind die zahlreichen Awrelia-Arten zusammen-
suziehen; und es wird aufer dieser A. awrite nur noch eine arktische
Art anerkannt; Nausithoe ist sogar moch gleichmifiger verbreitet,
indem die arktische Art ,polaris* keine andere Form ist als die in
allen wirmeren Meeren vorkommende punctate. Hier lige also eine
geradezu kosmopolitische Art vor. Im allgemeinen ist aber ein Prinzip
zonarer Verteilung zu erkennen; in allen warmen Meeren namentlich
sind die Bedingungen dieselben, und ,weder die Stromungen an der
Siidspitze Afrikas noch die hinterindischen Inseln verhindern einen
Austausch der Tiefsee- und Oberflichenmedusen® zwischen den drei
wirmeren Ozeanen.

Nach einer kritischen Revision des Acraspedensystems, insbe-
sondere auch der Arten der dlteren Literatur, die z T. Nomina nuda
geworden sind, hat Maas gelegentlich der Bearbeitung arktischen
Materials (1906 «) die geographische Verbreitung einzelner Arten und
ganzer Gruppen ertrtert. Aufer den Rhizostomida sind noch die
Charybdeida und in stiirkerem MaBe die Linergidae auf warmes Wasser
beschrinkt. Andere Gruppen wie die Pelagidae kommen vorzugsweise
im warmen Wasser vor, strahlen aber in einigen Vertretern in das
kalte Wasser aus. Nur wenige Gruppen bevorzugen das kalte Wasser
(Lucernaridae, Cyaneidae). Zonare Ausgleichung ist auch bei den
arktischen Formen zu sehen: alle wirklich arktischen Arten sind auch
circumpolar; die nicht circumpolaren sind auch nicht rein arktisch,
sondern strahlen nur von der Fauna des betreffenden wirmeren
Meeresgebiets ans. Mischgebiete wie bei Uferformen sind hier nicht
zu erkennen; durch die Strémungen wird eine Grenze geschaffen, die
sich nur innerhalb der Jahreszeiten etwas verschiebt. Zwischen
arktischen und antarktischen Formen besteht unverkennbare Ahnlich-
keit. Manche eigentiimlichen Gattungen (speziell der Craspedoten)
sind nur in den kalten Polmeeren, dazwischen nicht, oder nur in der
Tiefsee vertreten. Doch braucht darum Xkein einheitliches Faunen-
gebiet angenommen zu werden fiir diese drei Kaltwasserbezirke; iiber-
einstimmende Arten sind an beiden Polen nicht vorhanden, trotz der
pelagischen Lebensweise; vielmehr ldBt sich die Ahnlichkeit unter
Beriicksichtigung anderer Umstiinde (1. ¢.) auch herleiten von einer
gemeinsamen Abstammung der Pol- und Tiefseefauna aus einer fritheren
einheitlichen, mehr subtropisch zusammengedringten Warmwasser-
fauna (Vanuorren, Mesesneiver). Die Frage der ,Bipolaritit” kann
nicht bei Medusen allein befriedigend erledigt werden. Es sei aunf
die Zusammenfassung von KiUkenTHAL (1906) u. a. verwiesen.
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Die Frage: Gibt es Tiefseemedusen?, die noch vor 18 Jahren
Fewkes im Anschlufl an die Zweifel von A. Acassiz mit nein beant-
worten wollte, braucht heute, nach den glinzenden Funden der neueren
Expeditionen, kaum erdrtert zu werden. Wie VaANHOFFEN und Maas
hervorgehoben haben, ist schon die eigentiimliche purpurviolette Fir-
bung solcher Arten im Vergleich zu den Verwandten der Oberfliche
hochst auffallend und das Vorkommen in wirklich abyssalen Tiefen
durch die Art der Finge sichergestellt. Eine andere Frage ist, ob
es sich bei diesen Formen um ein mit dem Tiefseegrund verkniipftes
Leben handelt oder um einen Aufenthalt in der ,intermedidren” Zone,
gleich weit entfernt von Grund und Oberfliche. Bei Periphylla scheinen
Eigentiimlichkeiten im Bau (Stielkanal als Rest des Scyphostoma-
stadiums) auf ersteres hinzuweisen; doch hat diese Fragestellung an
Schirfe verloren, seitdem auch im Leben des einzelnen pelagischen
Tieres Wechsel zwischen verschiedenen Tiefenschichten festgestellt
werden konnte. Auffillig ist fiir die bei Periphylla anzunehmenden
Arten, dal nach Maas’schen Befunden aus dem Pazifik, spiteren von
Vanudrrexy aus dem von der Valdivia durchfahrenen Gebiet, und
sogar im Mittelmeer, die Arten keine voneinander abgrenzbare Ver-
breitung zeigen, sondern im gleichen Fang nebeneinander vorkommen.
Es ist deshalb moglich, dal sie nicht der gleichen Tiefenstufe ange-
horen, sondern nur beim Fang nacheinander ins Netz gekommen sind
(s. Maas 1906, p. 502). Auch die Abstufungen in der Purpurfirbung
weisen darauf hin, wie auch die viel lichtere Farbung beim ver-
wandten, niher der Oberfliche lebenden Genus Paraphyllina. Andrer-
seits werden von A. G. Mavir neuerdings die Unterschiede der Peri-
phylla-Arten als graduell hingestellt (1906, p. 1137). Es bliebe auch
7u bedenken, ob sie sich nicht im Lauf der Entwicklung noch éndern
konnen. Durch zweckmifige Stufenfinge wire hier vielleicht Auf-
klirung zu erreichen,

Gerade diese und verwandte Fragen, die Priifung von anato-
mischen Unterschieden nahestehender Formen im Zu-
sammenhang mit den Unterschieden in der Lebensweise
ist ein (ebiet, das gréfere Aufmerksamkeit verdient und auf dem
besonders mit Zuhilfenahme des Experiments noch interessante Auf-
schliisse zu erwarten sind. Vielleicht wird sich ein spiteres Referat
iiber die gleiche Tiergruppe vorzugsweise mit solchen Ergebmssen zZu
befassen haben.

Minchen, Zoolog. Institut, Juli 1907.
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