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VORWORT.

Die Beobachtungen, welche den nachstehenden Beitrigen ,,Zur
Entwickelungsgeschichte der Siphonophoren” zu Grunde liegen,
wurden von wir wihrend eines dreimonatlichen Aufenthaltes in Puerto
del Arrecife, der Hafenstadt der canarischen Insel Lanzarote ange-
stellt, im December 1866 und im Januar und Februar 1867. Die
Arbeit wurde in derselben Form, in welcher sie hier gedruckt vor-
liegt, anonym unter dem vorstehenden Motto im November 1867
an die Gesellschaft fir Kiinste und Wissenschaften zu Utrecht
eingesendet, welche derselben in ihrer General-Versammlung am
30. Juni 1868 eine goldene Preis-Medaille zuerkannte. Damit sich
die Arbeit um den ausgesetzten Preis bewerben konnte, musste
sie anonym eingesendet werden, und ich war daher gendthigt, an
denjenigen Stellen, an denen ich mich auf meine fritheren Arbeiten

bezog (im II. und X. Abschnitt), von mir selbst objectiv in dritter



Person zu sprechen. Mein hochverehrter College, Herr Professor
P. Harting in Utrecht, hatte die grosse Giite, den Druck des
Textes und die lithographische Ausfithrung der von mir gezeich-
neten Tafeln auf das Sorgfiltigste zu iiberwachen, wofiir ich dem-
selben hierdurch meinen besonderen Dank auszusprechen nicht

unterlassen kann.

JeNA, am 24. Juni. 1869. ERNST HEINRICH HAECKEL.




I. Historische Einleitung,

Die an der Oberfliche des Meeres schwimmenden Hydromedusen-Stocke,
welche zuerst Eschscholtz in seinem ,System der Acalephen (1829)” unter
dem Namen der ,Siphonophoren” zusammenfasste, sind uns erst seit den
letzten zwei Decennien genauer bekannt geworden. Die genauen Untersu-
chungen von Sars, Leuckart, Vogt, Kolliker, Gegenbaur, Huxley,
Claus, Keferstein und Ehlers, Alexander Agassiz und einigen An-
deren haben uns mit der merkwiirdigen Organisation dieser prachtvollen
Coelenteraten rasch vertraut gemacht, und die Gruppe der Siphonophoren,
frither eine der dunkelsten und rithselhaftesten des Thierreichs, in kurzer
Zeit zu einer der interessantesten und lehrreichsten erhoben.

Doch ist es fast ausschliesslich die Anafomie, die Wissenschaft vom Bau
der entwickelten Formen der Siphonophoren, welche durch diese ausfiihrlichen
Untersuchungen gefordert wurden ist. Dagegen haben uns dieselben iiber
die Entwickelungsgeschichte, iiber die Wissenschaft von der Entstehung dieser
so complicirten Hydromedusen-Formen, nur sehr wenige und fragmentari-
sche Aufschliisse geliefert. Es musste diese empfindliche Liicke in unserer
Erkenntniss um so mehr bedauert werden, als einerseits der merkwiirdige
Polymorphismus der Siphonophoren, andererseits die sehr bedentende Ver-

schiedenheit in der Organisation der wenigen, diese Thiergruppe zusam-
1
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mensetzenden Genera, schon a priori auf interessante und ausserordentliche
Entwickelungs-Verhiltnisse schliessen liess 1).

Mit einziger Ausnahme der sogleich néher zu erwihnenden Untersuchun-
gen von Gegenbaur beziehen sich simmtliche Mittheilungen, welche uns
die oben genannten Zoologen iiber die individuelle Entwickelung der Sipho-
nophoren gemacht haben, lediglich auf einzelne Jugendzustinde, welche frei
schwimmend an der Oberfliche des Meeres, gleich den erwachsenen und
ausgebildeten Siphonophoren, angetroffen wurden. Bei manchen dieser
jugendlichen Formen musste es, aus Mangel an charakteristischen Form-
eigenthiimlichkeiten, ungewiss bleiben, zu welchem von den bekannten Si-
phonophoren-Genera dieselben zu stellen seien, so namentlich bei der im
Mittelmeer héunfig vorkommenden Physophoriden-Larve, welche von Gegen-

1) Da wir in diesen Beitrigen zur Entwickeiungsgeschichte der Siphonophoren die
Anatomie dieser Thiere als bekannt voraussetzen miissen, wollen wir hier ein Verzeichniss
der wichtigsten dieselbe behandelnden Schriften, welche wir auch ofter citiren werden,
in chronologischer Reihenfolge beifiigen :

" 1. Sars, Von einigen an der norwegischen Kiiste beobachteten Rohrenquallen (Lgal-

mopsis, Diphyes). 1846. (Fauna littoralis Norvegiae, I, p. 81, Taf. 5—7.)

2. Leuckart, Die Siphonophoren. 1858. (Zoologische Untersuchungen, I. Heft.)

8. Gegenbaur, Beitrige zur niheren Kenntniss der Schwimmpolypen (Siphonophoren).
1853. (Zeitschr. fiir wiss. Zool. V, p. 103, 285, Taf. XVI—XVIIL.)

4. Ké6lliker, Die Schwimmpolypen oder Siphonophoren von Messina. 1853.

6. Vogt, Les Siphonophores de 1a mer de Nice. (Recherches sur les animaux inférieurs
de la Mediterranée, I Mémoire. 1854.) .

6. Leuckart, Zur niheren Kenntniss der Siphonophoren von Nizza. 1854. (Archiv
fir Naturgesch. XX, 1, p. 249, Taf. XI—XIII.)

7. Gegenbaur, Neue Beitrige zur niheren Kenntniss der Siphonophoren. 1859.

(Nova acta Leop. Carol. XXVII, Taf 26—32.

Huxley, The Oceanic Hydrozoa. 1858. Ray Society.

9. Claus, Ueber Physophora hydrostatica. 1860. (Zeitschr. fiir wiss. Zool. X, p. 295,
Taf. XXV—XXVIIL)

10. Keferstein und Ehlers, Beobachtungen iiber die Siphonophoren von Neapel
und Messina. 1861. (Zoologische Beitrige.)

11. Claus, Neue Beobachtungen iiber die Structur und Entwickelung der Siphonopho-
ren. 1863. (Zeitschr. fiir wiss. Zool. XII, p. 536, Taf. XLVI—XLVIII.)

12. Alexander Agassiz, North-American Acalephae. 1865. (Illustrated Catalogue of
the Museum etc., p. 200, Fig. 331—850. Nanomia cava.)

o
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baur, Vogt, Keferstein und Ehlers, Claus und Anderen beobachtet
wurde. Es gleicht diese Larve durch ihren Habitus, und namentlich durch
den kurzen gedrungenen Zapfen von Deckstiicken, so sehr der Gattung
Athorybia, dass man sie fiir einen Jugendzustand derselben halten kénnte.
Die Form ihrer Nesselknopfe aber macht es wahrscheinlicher, dass sie zu
einem Agalma oder einem verwandten Genus gehdrt, und dass jene Krone
von Deckstiicken einen Larven-Apparat darstellt, welcher bei der Metamor-
phose verloren geht. Schon diese Larvenform gestattete die Annahme, dass
die Entwickelung wenigstens mancher Siphonophoren mit einer wirklichen
Metamorphose, mit der Production provisorischer Larvenorgane, die spiter
verloren gehen, verbunden sei. Diese Metamorphose ist in der That bei
mehreren’ Gattungen, wie die nachfolgenden Untersuchungen zeigen werden,
vorhanden, und von gr6sserer'Bedeutung, als sich erwarten liess.

Bei einer Anzahl von anderen Jugendzustinden, die von mehreren der
oben genannten Naturforscher beobachtet wurden, liess sich das zugehorige
Genus mit Sicherheit bestimmen. Die iltesten derartigen Beobachtungen
diirften die Jugendformen der Welella betreffen, welche Eschscholtz
(1829) als ein besonderes neues Siphonophoren-Genus unter dem Namen
nRataria” beschrieb. Es werden diese Ratarien oft in grosser Menge
schwimmend angetroffen. Der Korper besteht aus einer kreisrunden horizon-
talen Scheibe, auf welcher sich vertikal ein schmaler hoher Kamm erhebt,
jedoch ohne das knorpeldhnliche Skelet, welches sich in dem Kamme der
erwachsenen Velellen vorfindet. Von der unteren Fliche der Scheibe hingt
in der Mitte ein Polyp (Saugrohr oder Magen der dlteren Autoren, ,Po-
lypites” von Huxley) herab. Der Rand der Scheibe ist mit einem Tenta-
kelkranz gesiumt. Die zahlreichen kleineren Polypiten oder Saugrohren,
welche bei der erwachsenen Pelella an der unteren Scheibenfliche zwischen
dem centralen Polypiten und den Randtentakeln sitzen, fehlen der Rataria
noch vollig. Diese knospen erst spiter hervor, wihrend sich in der Scheibe
und ihrem Kamme das knorpelihnliche Skelet mit seinen lufthaltigen Cani-
len entwickelt. Die jiingsten Formen der Rafaria haben grosse Aehnlichkeit
mit gewissen Schirmquallen, namentlich Trachymedusen.

Jugendformen des eigenthiimlichen Genus Physalia sind bisher, trotzdem

diese Siphonophore linger und héufiger, als alle anderen, die Aufmerksam-
1%
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keit auf sich zog, erst ein einziges Mal beobachtet worden, und zwar von
Huxley (1847), welcher dieselben in seinem grossen Werke (s The oceanic
Hydrozoa”) beschreibt und abbildet (p. 96, p. 102; Pl. X, Fig. 1—10).
Die jingsten Physalien, welche Huxley fand, hatten einen Durchmesser
von 3—10™® (3—i Zoll). Sie bestanden bloss aus einem einzigen Polypiten,
dessen Mundoffoung in eine geriumige, mit Zotten besetzte Magenhéhle
fihrt und aus dessen Magenwand, etwa in der Mitte der Liinge, ein kurger
Fangfaden hervortritt. Das der Mundéffoung entgegengesetzte, aborale
oder proximale (obere) Ende des Polypiten ist aufgetrieben durch eine rund-
liche, lufterfiillte Schwimmblase (,Pneumatocyst”), deren Linge ungefihr
ein Drittel von der des Polypiten betrigt. Etwas éltere und grossere Phy-
salien zeigten bereits mehrere Polypiten, welche in einer Reihe hinter ein-
ander an der ventralen (unteren) Seite des primédren Polypiten hervorge-
sprosst waren.

Die Jugendzustinde von Siphonophoren, welche Gegenbaur frei schwim-
mend im Meere fing, gehorten der Familie der Physophoriden an (Beitrige
zur niheren Kenntniss etc., p. 53, Taf. XVII, Fig. 7—11). ,Die jingsten
Individuen maassen 0,15” Liinge und bestanden aus einer einfachen hohlen
Leibesachse (Stamm), an deren einem Ende die verhiltnissmissig sehr ent-
wickelte Luftblase sich befand, wihrend von dem anderen ein véllig aus-
gebildeter Polyp, mit verschiedenen Fangfadensprossen umgeben, seinen
Ursprung nahm. Am Stamme zwischen Polyp und Luftblase sah man
einzelne warzenartige Vorspriinge, die Knospen der iibrigen Polypenleiber
und ihrer Organe, sowie des Locomotions-Apparates. Dem einzigen Poly-
penleibe scheint fiir lingere Zeit die Ernihrung der sich bildenden Colonie
itbertragen zu sein, und erst spiter, wenn der Stamm schon mehrere (6—7)
Linien Lénge besitzt, beginnt die Entwickelung der iibrigen Polypen. Die
zur Untersuchung gekommenen Gattungen waren Physophora (Taf. XVII,
Fig. 7), Agalmopsis (Taf. XVII, Fig. 8) und Forskalia. Bei allen beginnt
die Sprossenbildung einseitig, und erst durch Spiraldrehungen des Stammes
treten die an ihm in einer herablaufenden Reihe hervorgesprossten Theile
in eine zweizeilige Anordnung, wie die Schwimmstiicke bei Physophora und
Agalmopsis, oder sie werden in einer deutlichen Spirale angereiht, wie die
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Schwimmstiicke der Forskalia, die Einzelthiere derselben und jene der
Agalmopsis. Bei Plysophora bilden sich gleichzeitig mit dem ersten Polypen
noch vier der grossen Tentakel (Taster). Die Sprossenreihe der Schwimm-
stiicke erscheint immer vor jener der Einzelthiere (Polypen) und zwar so,
dass erstere schon vollkommene Medusen-Form haben, ja die éltesten sogar
schon locomotorisch wirken kénnen, wenn letztere noch als einfache Blind-
dirmchen sich darstellen.” Die eigenthiimliche unbekannte Siphonophoren-
Form, welche Gegenbaur auf Taf. XVII, Fig. 9, 10 abbildet, und auf
p- 55 beschreibt, ist, wie wir unten zeigen werden, die Larve von Physo-
phora, welche ein kappenformlges Deckstiick besitzt.

Eine dhnliche Jugendform von Physopkora, wie Gegenbaur auf Taf XVII,
Fig. 7 abbildete, bestehend aus einem Polypiten nebst Luftblase und Fang-
faden, umgeben von vier entwickelten Tastern, wurde auch von Carl
Vogt beobachtet (Siphonophores de Nice, p. 58, Tab. VI, Fig. 24). Wie
bei der ersteren, war auch bei dieser das Deckstiick bereits abgeworfen,
die Schwimmglockenreihe aber noch nicht entwickelt. Ausserdem be-
schreibt Vogt mehrere junge Physophoriden, welche er zu Agalma rubrum
rechnet (I. c. p. 79, Tab. X, Fig. 32—86). Das jiingste von diesen Thieren,
dem blossen Auge kaum sichtbar, bestand aus einem einzigen Polypiten,
noch ohne Fangfaden und ohne Luftblase, aber von einem einfachen schup-
penférmigen Deckstiick geschiitzt, und von Knospen umgeben. Bei ilteren
Individuen, von Stecknadelknopfgrosse, trug der Polypit eine Luftblase und
einen Fangfaden, war aber von einer ganzen Krone von Deckstiicken umgeben.

Aehnliche junge Physophoriden, wie die letzt erwihnten, wurden auch von
Leuckart beobachtet, werden aber von demselben zu Agalma punctatum
(4. Sarsii) gerechnet (Zoolog. Unters. p. 39, Taf. Il, Fig. 23). 4Die
kleinsten Exemplare (von 1}—2") bestanden fast ausschliesslich aus einer
Luftblase und einem Magensacke, dessen Wurzel unmittelbar unter dem
Halse der Luftblase — ein eigentlicher Stamm war noch nicht vorhanden —
befestigt war. Der Magensack war iiber 1" lang, véllig ausgebildet und
mit einem Fangfaden versehen, der vier vollstindige Nesselknépfe, ohne
Endfaden, und an der Wurzel einen Haufen von unentwickelten Anhéngen
derselben Art trug. Oberhalb des Magensackes sassen vier andere, weit
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kiirzere und schlankere, sonst aber dhnliche Anhinge, die als unvollstindig
ausgebildete Taster zu betrachten sein mochten. Unterhalb der Luftblase
kamen eben die Schwimmglocken hervor. Der ganze Korper war von einem
Flimmerkleide iiberzogen, und bewegte sich theils durch dieses, theils durch
die peitschenformigen Schwingungen des Magens und der Taster langsam
im Wasser vorwirts.” Leuckart schliesst hieraus und aus anderen Beobach-
tungen, dass die Embryonen der Siphonophoren, die anfangs wahscheinlich
nach Art der Infusorien durch ein F]immerkleid.umherschwimmen, sich in
einen sogenannten Magensack umformen, dessen blindes Ende durch fort-
gesetzte Knospenbildung die iibrigen Anhinge entwickelt und sich dabei
allmihlich in den spiteren Centralstamm auszieht.

Auch Ko6lliker beobachtete eine den eben beschriebenen ahnliche, junge
Physophoride, welche derselbe fiir die Larve von Forskalia halt (Schwimm-
polypen von Messina, p. 74, Taf. II, Fig. 11). Dieselbe bestand eben-
falls aus einem einzigen wohlentwickelten Polypen, dessen oberes Ende eine
Schwimmblase mit zwei Lufttropfen umschloss. Ausserdem sassen an der
Seitenwand des Polypiten noch eine grosse Anzahl von seitlichen hohlen
Anhingen, von denen die oberen wahrscheinlich die Anlagen der Schwimm-
glocken, die unteren dagegen die Knospen von anderen Polypen, von Fang-
fiden, Tastern u.s. w. waren. Ké6lliker schliesst daraus, dass die Sipho-
nophoren bei ihrer Entwickelung aus dem Ei keine erheblichen Metamor-
phosen erleiden, und dass der bewimperte Embryo am einem Ende zur
Schwimmblase, am anderen zum Einzelthier (Polypiten) sich umformt, wih-
rend die Mitte zum Stamme wird.

In seinen ,neuen Beobachtungen iiber Structur und Entwickelung der
Siphonophoren (1863)”" beschreibt auch Claus dieselben Physophoriden-
Larven, welche schon von den vorher erwihnten Autoren beobachtet und
als Jugendzustinde von Aga/ma angesehen worden waren (Zeitschr. fiir wiss.
Zool. Bd. XII, p. 536, Taf. XLVIII). Ausserdem sah derselbe auch ein-
mal eine Jugendform aus der Familie der Diphyiden, sehr ahnlich dem il-
testen von Gegenbaur beschriebenen Entwickelungsstadium, jedoch einige
Tage alter, indem nicht nur die Schwimmglocke eine bedeutendere Grosse
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besass, sondern auch der Rest des Larvenleibes mit zahlreichen knospen-
dhnlichen Auftreibungen bedeckt war (Taf. XLVII, Fig. 28). Claus hebt
hervor, dass die jugendlichen Physophoriden, welche durch den Besitz einer
eigenthiimlichen, spiter verloren gehenden Krone von Deckstiicken, und
~ durch kleine wenig entwickelte Nesselknopfe sich von den erwachsenen un-
terscheiden, als Larvenzustinde aufgefasst werden miissen. Die Gattung
‘Athorybia mit ihrer machtig entwickelten Deckschuppenkrone, welche das
Auftreten einer Schwimmsiule verhindert, ist demnach als eine unvollkom-
mener entwickelte Siphonophoren-Form aufzufassen, welche auf jenem Lar-
venstadium der A4galma etc. persistirt.

Die jiingsten Mittheilungen iiber Siphonophoren-Entwickelung riihren
von Alexander Agassiz her, und beziehen sich auf eine Agalmide,
Nanomia cara, welche den Gattungen Halistemma und Agalmopsis sehr nahe
steht und wohl kaum generisch von Halistemma verschieden ist (North Ame-
rican Acalephae, p. 200, Fig. 331—3850). Die Schwimmblase soll hier nicht
eine Luftblase, sondern einen Oeltropfen einschliessen. Die einzelnen, mas-
senweis an der Oberfliche der See schwimmenden Polypen, welche die
Grundlage des Stammes bilden, sollen hier nicht allein aus den Eiern
entsteben, sondern auch aus Knospen, welche sich von dem Stamm ablosen.
An dem ganz einfachen, freien, primitiven Polypiten, dessen oberes Ende
den hydrostatischen Oeltropfen umschliesst, sprossen eine Menge Knospen
hervor, ummittelbar unter der Schwimmblase, iiber dem eigentlichecn Magen-
raum. Die obersten dieser Knospen werden zu Schwimmglocken, die tiefer
stehenden zu Deckstiicken, Tastern, secundiren Polypen und Fangfiden.’

Wir haben nun schliesslich noch die sehr wichtigen Beobachtungen her-
vorzuheben, welche Gegenbaur iiber die Entwickelung der Siphonophoren
im Frihling 1853 in Messina anstellte. Alle vorher erwiihnten Beobach-
tungen bezogen sich auf Jugendzustinde, welche frei schwimmend im Meere
gefunden wurden. Gegenbaur, dessen Arbeiten auf so vielen Gebiets-
theilen der. Zoologie bahnbrechend und fordernd waren, war der erste, und
bisher der einzige, welchem es gelang, die kiinstliche Befruchtung der
Siphonophoren—Eier einzuleiten und die ersten Entwickelungsvorginge an
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dem befruchteten Ei zu verfolgen. (Beitrige zur niheren Kenntniss der Si-

phonophoren, p. 49, Taf. XVI, Fig. 13—21. Vergl. auch Victor Carus,
Icones zootom. Tab. III, Fig. 28—83).

Bei der hohen Bedeutung, welche diese Mittheilungen Gegenbaurs be-
sitzen, werden wir das Wichtigste davon hier wortlich anfiihren: ,Die Be-
fruchtung der Eier erfolgt erst nach dem Austritte der Eier aus der Eikapsel;
‘denn niemals fand ich Samenfiden in letztere eingedrungen, eben ausgetre-
tene Eier dagegen stets von ihnen umschwirmt. Sie sassen dann strahlenartig
mit dem Kopfchen an der Peripherie der Eier an, mit dem Fadentheile
selbst in zitternder Bewegung. Nun folgt rasch die Theilung des Dotters,
die mit dem Auftreten einer ringférmigen Furche um den Aequator des
Eies sich einleitet.- Dies wiederholt sich dann an jedem Theilungsproducte,
bis das ganze Ei aus einer Masse gleichartiger Furchungskugeln besteht,
die ihm das bekannte ymaulbeerformige”” Aussehen verleihen. Ein hier be-
sonders genau zu verfolgender Umstand ist die jedesmalige Z%eilung des
Keimblischens, welcke der Theilung des Dotters vorausgeht; in gleicher Weise
verhalten sich dann auch die Theilungsproducte des Keimbldschens zu der
Bildung neuer Dotterkugeln. So verfolgte ich den Furchungsprocess bei
Agalmopsis, Physophora, Forskalia, Hippopodius und Diphyes, ohne dass bei
den einzelnen Gattungen sich wesentliche Verschiedenheiten ergeben. Am
dritten Tage hat sich die Oberfliche des gefurchten Dotters mehr geebnet,
und iberzieht sich mit feinen Wimpern, vermdge welcher die neu entstan-
dene yLarve”, bald Kreise, bald Spiralen beschreibend, langsam im Wasser
umherzieht. So wurde es von Agalmopsis, Physopkora und Dipkyes gesehen.
Die einzelnen Zellen, welche die schwimmende Larve zusammensetzen, sind
unverhiltnissméssig gross (0,03—0,04") und alle vollkommen durchsichtig.
Die Grosse und Form der Larve in diesem Stadium stimmt mit jener der
Eier iiberein, und verharrt so mehrere Tage lang, bis etwa gegen. den sechsten
Tag eine Verdnderung eintritt. Es besteht diese darin, dass an einer Stelle
der Oberfliche eine vermehrte Bildung kleiner Zellen auftritt, wodurch
einerseits eine Verdickung, andererseits eine Verdunkelung dieser Stelle
hervorgebracht wird. Noch auffallender wird diese Veriinderung durch eine
Ablagerung bréunlichen Pigmentes.in eben jene Verdickungsschichte.” So
bei Physophora und Diphyes.
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Wihrend nun die Larven von Phgsophora, welche Gegenbaur bis zu
diesem Stadium verfolgt hatte, abstarben, gliickte es ihm, die Larven von
Diphyes (D. Sieboldii) weiter zu erhalten. Am sechsten Tage haben diese
eine ovale Form angenommen. In den folgenden Tagen entsteht aus der
urspriinglich verdickten Stelle der Oberhaut eine merkliche Hervorragung,
an der man deutlich zwei Schichten erkennt. Dieser Protuberanz an der
Oberfliche entspricht bald eine andere, welche nach innen in die grosszel-
lige Masse der Larve hineinragt. Im Inneren der Hervorragung bildet sich
ein Cavum aus, wihrend zugleich das gelbbraune Pigment, namentlich in der
Spitze der Protuberanz, zunimmt. Die Hervorragung setzt sich nun in
Gestalt einer Knospe von dem ovalen Larvenkorper ab. Die Hussere Hiille
der Knospe geht in letzteren iiber, wihrend die kleinzellige innere Wand
das Lumen der centralen Hdohle begrénzt.

Wiihrend sich nun die Knospe stirker vom Larvenleibe abschniirt, entsteht
zwischen den beiden Schichten der Knospenwand ein Hohlraum und die
innere Schicht spaltet sich in zwei Blétter, von denen das innere die Knos-
penhohle umschliesst, das dussere dagegen sich durch den Knospenstiel hin-
durch in die Wand eines inzwischen entstandenen cylindrischen Hohlraums
fortsetzt. Dieser letztere, an beiden Enden blind geschlossene Canal durch-
setzt einen grossen Theil des Larvenkorpers und ist mit Cilien ausgekleidet,
welche ein reichlich mit Kérnchen versehenes Fluidum lebhaft umhertreiben.
Gegen den 9—10tn Tag zeigt sich der Larvenleib noch immer unveriindert.
Dagegen erscheint die Knospe grosser, ihre Spitze abgeflacht und von einer
runden Oeffnung durchbrochen, die von schmalem Saume umgeben in die
Knospenhohle fiihrt. Die Knospe wird so zu einer Schwimmglocke, ihre
Héhle zum Schwimmsack. Die junge Schwimmglocke ist beim Schwimmen
nach unten, ihre Miindung nach hinten gerichtet. In der Wand der Glocken.
hohle treten vier Radialgefisse auf, welche an der Miindung derselben in
einen Cirkelkanal zusammenfliessen. Die Schwimmglocke vergrossert sich
nun rasch dergestalt auf Kosten des urspriinglichen Larvenleibes, dass dieser
nur noch wie ein kleiner Anhang auf dem Scheitel des kegelférmig ausge-
zogenen Schwimmstiickes erscheint. Die Wand des Anhanges, welche aus gros-
sen polyédrischen Zellen besteht, umschliesst einen gerdumigen, wimperenden

Hohlraum. An dem Ausliufer, welcher von diesem zum Schwimmstiick geht,
2
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treten zwei Hervorragungen, neue Knospen, auf. Aus der Bildung der Ge-
fisse schliesst Gegenbaur, dass dieses primitive Schwimmstiick der hinteren
(distalen) Schwimmglocke der ausgebildeten Dipkyes entspricht. Der Stamm
entwickelt sich wahrscheinlich aus einer der beiden neue Knospen. Von dem
Rest des Larvenleibes glaubt Gegenbaur, dass derselbe zu dem grosszelli-
gen Korper (Saftbehélter) wird, der sich im vorderen Schwimmstiick findet.

Aus diesen wichtigen Beobachtungen Gegenbaurs ergiebt sich ein auf-
fallend verschiedener Entwickelungs-Vorgang fiir die beiden Gruppen der
Diphyiden und der Physophoriden. Bei Dspkyes entsteht zuerst eine Schwimm-
glocke, also ein locomotorischer Apparat, und dann erst die ernidhrenden
Theile des Stammes. Bei den Physophoriden dagegen bildet sich zuerst
ein ernidhrender Polyp, mit einer Schwimmblase im geschlossenen Ende,
wihrend die Schwimmglocken, die locomotorischen Theile, erst spiter, und
zwar einzeilig am Stammme, entstehen.

Meine eigenen Untersuchungen iiber die Entwickelungsgeschichte der
Siphonophoren wurden im Winter 18§¢ angestellt, im welchem ich wihrend
eines lingeren Aufenthaltes an der atlantischen Meereskiiste Gelegenheit
hatte, die Mehrzahl der bisher bekannten Siphonophoren-Genera zu unter-
suchen. Begierig, die individuelle Entwickelung dieser ebenso interessanten
als prachtvollen Hydromedusen-Stécke zu verfolgen, und wenigstens einige
von den vielen ungeldsten Rithseln ihrer Entwickelungsgeschichte aufzukli-
ren, stellte ich zahlreiche Versuche mit kiinstlicher Befruchtung an, und
awar bei den Genera: Praya, Diplyes, Abyla, Hippopodius, Atlkorybia, Agal-
mopsis, Halistemma, Forskalia, Crystallodes und Physophora. Die Mehrzahl
der Versuche schlug fehl, und in vielen Fillen gingen die befruchteten und
sich entwickelnden Eier zu Grunde, ehe sie noch iiber die ersten, bereits
von Gegenbaur beschriebenen Entwickelungsstadien hinaus gekommen
waren. Avf lingere Zeit hinaus die Entwickelungsvorgiinge zu verfolgen,
gelang mir nur bei drei Physophoriden-Gattungen , niimlich bei Plysophora
(bis zum XXVIII*" Tage), bei Crystallodes (bis zum XXVU** Tage) und
bei Athorybia (bis zum VII*" Tage). Ausserdem beobachtete ich auch sehr
junge Physalien, welche die Entwickelung dieser Gattung erliuterten.
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Die Resultate meiner Untersuchungen schlossen sich in vieler Beziehung
den erwihnten von Gegenbaur und den anderen Autoren erginzend
und iibereinstimmend an. In anderen Beziehungen - dagegen waren sie
iberraschend neu und machten mich mit einer Anzahl von Thatsachen
bekannt, welche wohl zu den merkwiirdigsten in der Naturgeschichte der
Siphonophoren zu rechnen sein diirften. Dahin gehort vor Allem die auffal-
lende Erscheinung, dass nur bei einem Theile der Physophoriden (z. B.
hei Physophora) die Larve sich aus dem ganzen Eie entwickelt, wihrend
bei anderen (Crystallodes, Athorybia) von Anfang an sich ein Gegensatz von
Bildungsdotter und Nahrungsdotter auspriigt; nur aus dem ersteren baut
sich der Larvenleib auf, wihrend der letztere einfach als Nahrungsmaterial
von dem ersteren verbraucht wird. Diese Physophoriden zeigen mithin eine
hochst auffallende Analogie mit der Embryobildung der Vertebraten, Ce-
phalopoden und vieler Arthropoden. Ich werde nun zuniichst die genaue
Beschreibung der beobachteten Entwickelungsvorginge geben und daran dann
einige Reflexionen iiber deren Bedeutung kniipfen. Zuvor erscheint es jedoch
. nothwendig, einige Bemerkungen iiber die Grundformen der Siphonophoren-
Larven vorauszuschicken, und die Topographie ihrer Korpersegionen, sowie
die ein fiir allemal beibehaltene Terminologie festzustellen.




II. Bemerkungen iiber die Grundform und die
Topographie der Siphonophoren-Larven.

Die Grundform aller mir bekannt gewordenen Siphonophoren-Larven ist
von Anfang an, oder wenigstens schon in sehr frither Zeit der Entwickelung,
durchaus verschieden von der Grundform der grossen Mehrzahl der Hydro-
medusen. Bei den letzteren ist sie meistens rein radial oder regulir im
Sione der Ayjoren, bei den ersteren dagegen &ilateral oder symmetrisch.
Da diese in sehr verschiedenem Sinne gebrauchten Bezeichnungen sehr viel-
deutiger Natur sind, so .adoptiren wir behufs genauerer Bestimmung der
Grundform die Bezeichnungen, welche Haeckel in seiner ,Generellen Mor-
phologie der Organismen’ (Berlin 1866. Viertes Buch: Promorphologie oder
Grundformenlehre, I, p. 875, 555) eingefilhrt hat. Demnach ist die
geometrische Grundform der Siphonophoren-Larven die einpaarige Form
(Dipleura), wie bei den Wirbelthieren, Arthropoden und Mollusken. Wie
bei den letzteren ist auch bei den ersteren der ganze Kérper nur aus zwei
Antimeren oder Gegenstiicken zusammengesetzt, welche symmetrisch gleich
sind; die eine (linke) Hiilfte ist das Spiegelbild der anderen (rechten). Es
ist das die sogenannte ybilateral-symmetrische Form™ der Autoren in der
vierlen Bedeutung dieses Begriffes. Die stereometrische Grundform ist eine
halbe Rhomben-Pyramide oder eine einfachgleichschenkelige Pyramide, d. h. eine
grade dreiseitige Pyramide, deren Basis ein gleichschenkeliges Dreieck ist.

Wie bei den meisten Wirbelthieren, Arthropoden und Mollusken, ist
auch bei den Siphonophoren-Larven die Grundform nur wihrend der ersten
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Zeit der Entwickelung gleichhalftiz oder eudipleurisch; spiterhin wird sie
durch ungleiche Entwickelung der beiden Seitenhdlften mehr oder minder
(zuletzt sehr auffallend) ungleichhilftig oder dysdipleurisch. In der ersten
Zeit der Entwickelung sind aber die beiden Hilften (Antimeren oder Ge-
genstiicke) der Siphonophoren-Larven in der That vollkommen symmetrisch-
gleich und werden erst spiter mehr oder minder ungleich (Pleuronectes—
Form). Die Siphonophoren-Larven liefern also, nicht weniger als die erwach-
senen Siphonophoren, den stirksten Beweis fiir die Hinfalligkeit der Be-
hauptungen von A gassiz, welcher selbst heutzutage noch Cuvier’s Typus
der Strahlthiere oder Radiaten als eine natiirliche Hauptabtheilung des Thier-
reichs festhélt, und den Typus der Coelenteraten mit dem grundverschiedenen
Typus der Echinodermen verbindet. Alle echten radiaten oder strahligen
Formen sind aus mehr als zwei, mindestens drei Antimeren zusammengesetzt
(bei den Echinodermen meist fiinf, bei den Medusen meist vier, bei den
Gorgoniden acht u. s. w.). Der dipleure oder bilateral-symmetrische Leib
der Siphonophoren-Larven dagegen besteht, gleich dem der Vertebraten,
Mollusken, Arthropoden etc., nur aus zwei Antimeren, aus einer rechten
und linken Hiilfte (vergl. Taf. II, VIII, XIV).

Versuchen wir nun, entsprechend der Grundform der erbelthlere Mol-
lusken etc., auch bei den dipleuren Siphonophoren-Larven die verschiedenen
Korperregionen fest zu bestimmen, so miissen wir von den maassgebenden
Richtungs-4zen ausgehen. Wir schliessen uns auch hier den Ausfiihrungen
Haeckel’s an (Generelle Morphologie I, p. 477). Wir kénnen in jeder
dipleuren Form drei auf einander senkrechte und sich gegenseitig halbirende
Axen unterscheiden, welche den drei Dimeusionen des Raumes entsprechen
und von demen die eine gleichpolig ist, wihrend die anderen beiden un-
gleichpolig sind, nadmlich: I, die ungleichpolige Hauptaxe oder Liingsaxe,
deren erster Pol der Mundpol, der andere der Gegenmundpol ist; II, die
ungleichpolige erste Richtaxe oder die Dickenaxe, deren erster Pol der
Riickenpol, der andere der Bauchpol ist; III, die gleichpolige zweite Richt-
axe oder die Breitenaxe, deren erster Pol der rechte, der andere der
linke ist.

Die Hauptaze (axis longitudinalis, principalis) wird bei den Siphonophoren-
Stocken naturgemiéss durch den Stamm (das Coenosarc) bestimmt, und bei
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ihren Larven durch den primitiven Polypen, aus welchem der Stamm hervor-
geht. Die Léngsaxe dieses priméren Polypiten ist zugleich die Hauptaxe
der Larve. Der erste Pol derselben, der Mundpol (polus oralis), welcher
dem distalen Pol von Huxley entspricht, wird durch den Mund des Polypi-
ten bestimmt, der zweite dagegen, der Gegenmundpol ( polus aboralis) , welcher
mit der prozimalen Seite von Huxley zusammenfillt, durch das sogenannte
Fussende des priméren Polypiten, welches dem Mundende entgegengesetzt ist.

Dass die beiden Antimeren oder Gegenstiicke, aus denen der Korper der
Siphonophoren-Larve zusammengesetzt ist, sich in promorphologischer Hinsicht
ebenso verhalten, wie die rechte und linke Seitenhilfte eines Wirbelthiers
oder eines Mollusken, das wird beim ersten Anblick der Larve sofort klar,
sowohl bei P&ysop/mré (Taf. I, II), als bei Crystallodes (Taf. VII, VIII) und
Athoryhia (Taf. XIV). Die gleichpolige Seitenaze (axis lateralis, dextrosi-

niglra) ist also leicht construirt. Es entsteht aber nun die Frage, welches

von ihren beiden Polen ist der reckte, welcher der /inke. Diese Frage ist
nicht. so leicht zu beantworten; dazu muss vorher die Vorfrage gelosst wer-
den, welche Seite des Larvenkorpers haben wir als Bauchseite, welche als
Riickenseite anzusehen; oder mit anderen Worten, es miissen die beiden
Pole der Dickenaze (azis dorsoventralis, sagitlalis) bestimmt werden.

Es erscheint nun aus mehreren Griinden am naturgemissesten, ebenso
bei dem entwickelten Siphonophoren-Stamme, wie bei dem priméiren Po-
lypiten, aus welchem derselbe hervorgeht, diejenige Seite desselben als die
ventrale oder Bauchseite zu bezeichnen, an welcher die Knospen des spiteren
secundiiren Polypiten, die Knospen der Schwimmglocken etc., hervorsprossen.
Die Linie, in welcher urspriinglich diese Knospen hinter einander liegen,
und welche anfangs longitudinal, erst spiter spiral gewunden am Stamme
herablauft, ist die Mittellinie der Bauchseite. Diese Seite ist bei der Larve
von Physopkora vorzugsweise durch das (einzige) Deckstiick geschiitat (Taf.
I, II), bei der Larve von Crystaliodes mit einem besonderen ventralen Deck-
stiick versehen (Taf. VII, VIII, 4,). Die entgegengesetzte Seite ist die
dorsale oder Riickenseite. Sie ist bei der Larve von Physoplora durch den
Schlitz des Deckstiickes, bei der Larve von Crysfallodes durch den Dotter
bezeichnet.
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Nachdem auf diese Weise die beiden ungleichpoligen Axen (Léngen-und
Dicken-Axe) nebst ihren Polen bestimmt sind, so ergiebt sich von selbst,
welchen Pol der gleichpoligen (spiter etwas ungleichpoligen) Breitenaxe
wir als rechten, welchen als linken zu betrachten haben. Bei den auf Taf.
VIII abgebildeten Crystallodes-Larven z. B. ist dasjenige von den beiden
lateralen Deckstiicken, welches hinten zwei Tentakelrudimente trigt (&,)
das rechte, dasjenige welches nur eines trigt, das linke (6,). Bei der
Larve Fig. 49, Taf. VII, ist das rechte von den beiden lateralen Deck-
blattern (6;) dem Beschauer zugewendet, das linke (4,) von ihm abgekehrt.

Betrachten wir, mit Riicksicht auf diese Bestimmungen, die ausgebildete,
mit vier Deckstiicken versehene Larve von Crystallodes (Taf. VIII) welche
im Ganzen ungefahr einen cubischen Umriss besitzt, so finden wir: I, die
proximale oder aborale Seite durch das erste oder aborale Deckstiick (4,)
verdeckt; II, die ventrale oder Bauchseite durch das zweite ventrale Deck-
stiick (6,) geschiitzt; ebenso sind III, und IV, die beiden Seitenflichen
durch das rechte (f,) und linke (6,) laterale Deckstiick verdeckt. Da-
gegen gelangen wir durch den dorsalen Spalt zwischen beiden letzteren,
V, auf der Riickenseite zu dem riickenstandigen Dotter (4). Die distale
oder orale Seite endlich, VI, ist am wenigsten geschiitzt und erscheint als
eine weite unregelmissige Oeffnung, durch welche man zunichst zum Munde
des _Polypiten gelangt.

Was die topographische Haltung der Siphonophoren-Larven im Meere an-
betrifft, so ist diese vor dem Auftreten der Luftblase im Luftsacke unbe-
stimmt, indem der Korper durch die Flimmerbedeckung seiner gesammten.
Oberfliche langsam im Wasser unhergetrieben wird, ohne das sich -ein be-
stimmtes Vorn und Hinten, Oben und Unten unterscheiden liesse. Sobald
jedoch die Luftabsonderung im Luftsacke begonnen hat, bleibt dieser Theile
des Korpers, also der aborale oder proximale, bestindig nach oben ge-
richtet, und die entgegengesetzte, orale oder Mundseite nach unten.

Was die Bezeichung der einzelnen Theile der Schwimmblase oder des hy-
drostatischen Apparates der Siphonophoren betrifft, so schliessen wir uns in
dieser Beziehung an Huxley, Leuckart und Claus an. Wir nennen
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demgemiss den obersten (proximalen oder aboralen) Abschnitt des Stammes,
welcher die Schwimmblase umschliesst, Luftkammer oder Preumatopkor (I).
Dagegen nennen wir Luftsack oder Pneumatosaccus (a) das yEntoderma re-
flexum” (uthe reflected Entoderm” von Huxley) das, nach seiner Abschni-
rung vom Entoderm des Aboralpols, die wesentliche Grundlage des ganzen
Apparates bildet. Luf{flasche oder Pneumatocystis endlich (v) nennen wir den
structurlosen, unmittelbar die Luftblase umschliessenden Sack, welcher eine
Ausscheidung der inneren Oberfliche des Luftsackes ist und von diesem
umschlossen wird.

Den Ausdruck y7entakel” werden wir bei unserer Beschreibung der Si-
phonophoren vermeiden, weil derselbe hier fiir zwei ganz verschiedene Theile
angewandt worden ist. Gegenbaur, Vogt und andere Autoren bezeichnen
als Tentakeln die blindsackformigen hydroiden Individuen, welche Huxley
nHydrocysts” nennt. Fiir diese werden wir nach Leuckart den Ausdruck
n Taster” (palpus) beibehalten. Den sogenannten yaccessorischen Fangfaden”,
welcher bei Physopkora und anderen Siphonophoren von der ventralen Basis
des Tasters entspringt sund sich zu letzterem morphologisch genau so ver-
hilt, wie der Fangfaden zu seinem Polypen, nennen wir Zastfaden (filum
palpans, if). Huxley und Andere verstehen unter Tentakeln die Fang-
fiden oder Angelfiden der Polypen, fiir welche wir den Ausdruck Fang-
faden (filum captans, f) beibehalten werden, um Zweideutigkeiten zu ver-
meiden. Die Polypen selbst oder die sogenannten Saugréhren (Magenschliduche)
bezeichnen wir mit Huxley als Polypiten (p).




III. Individuelle Entwickelungsgeschichte von
Physophora.

(Hierzu Tafl I-V,)

Die reifen kKier von Physophora 1) (Taf. I, Fig. 1) sind kugelig und haben
einen Durchmesser von 0,5™. Wie die Eier aller iibrigen Siphonophoren
sind dieselben durchaus hiillenlos; weder innerhalb des Eierstocks (des
»Gynophors”) noch nach ihrem Austritt aus demselben, gelinét es eine
Membran an denselben nachzuweisen. Das Plasma oder Protoplasma der
nackten Eizelle, der Dotter, ist, wie bei den iibrigen Siphonophoren, was-
serhell, fast ganz durchsichtig, so dass man ohne Weiteres Keimblaschen,
Keimfleck und Keimpunkt im demselben wahroimmt. Bei starker Ver-
grosserung (itber 300) erscheint die hyaline Plasma-Substanz des Dotters,
wie bereits Gegenbaur fand, aus lauter dichtgedringten kleinen hellen
Kérnern von ungefihr gleicher Grosse zusammengesetzt, welche durch ge-
genseitigen Druck polyedrisch abgeplattet sind. Der Kern der Eizelle, das
Keimblischen, ist eine helle, scharf umschriebene Kugel von 0,1™™ Durchmesser.
Er umschliesst einen ebenfalls kugeligen, stark lichtbrechenden Keimfleck oder
Kernkorperchen von 0,02 Durchmesser; und in diesem lésst sich abermals
deutlich ein innerstes Kiigelchen von 0,005 Durchmesser unterscheiden, der
Keimpunkt oder Nucleolinus (punctum germinativun). Vergl. Taf. 1, Fig. 1.

1) Ueber die Anatomie von Phkysophora vergl. vorziiglich die angefiihrten Schriften von
Leuckart, Vogt, Gegenbaur, Huxley und die Monographie von Claus (1860).
b
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Der Furchungsprocess des Eies verliuft in der gewdhnlichen regelmissigen
Form, ohne eine besondere Eigenthiimlichkeit darzubieten. Wie bereits
Gegenbaur fand (1. c. p 50) ist ein bei der Eifurchung der Siphonopho-
ren ybesonders genau zu verfolgender Umstand die jedesmalige Theilung
des Keimblaschens, welche der Theilung des Dotters vorausgeht ; in gleicher
Weise verhalten sich dann auch die Theilungsproducte des Keimblischens
zu der Bildung neuer Dotterkugeln.” Ich kann diese positive Beobachtung
Gegenbaur’s, welche fiir die theoretisch wichtige Frage von der Conti-
nuitit der Zellengenerationen von hoher Bedeutung ist, durch mehrfache
eigene Beobachtungen bestitigen 1). Der ersten Halbirung des Eidotters
geht die Halbirung des Keimbldschens, und dieser wiederum die Halbirung
des Keimfleckes voraus. Aller Wahrscheinlichkeit nach erfolgt auch diese
erst nach vorhergegangener Halbirung des Keimpunktes. Es geht also,
und es erscheint dies von hoher Wichtigkeit fiir die physiologische Bedeu-
tung des Zellenkerns und Kernkorperchens (als Fortpflanzungs- und Verer-
bungs-Organes), der Process der Zellenvermehrung bei der Furchung von
den innersten Theilen der Zelle aus, denen die Halbirung des &usseren
Plasma erst als consecutive und secundire Erscheinung nachfolgt. Durch
die primiare Theilung des Nucleolus und dann des Nucleus entstehen im
dem einheitlich centralisirten Zellen-Individuum des Eies zwei neue differente
Gravitationscentra, welche auf sich gegenseitig abstossend, auf die iibrige
Plasma-Masse aber anziechend wirken. Fiir die mechanische, causale Auf-
fassung von dem gvitalen” Process der Eifurchung erscheint uns daher die
positive Constatirung jener Thatsache von nicht geringer Bedeutung.

1) Seltsamer Weise wird diese positive Beobachtung Gegenbaur’s, an den Eiern der
Siphonophoren und von Sagittz, welche auch mit der von Johannes Miiller an den
Eiern der Entoconcka mirabilis, von Baer an den Eiern von FEckinus, und von Leydig
an den Eiern verschiedener Wirbellosen beobachteten Thatsache iibereinstimmt, von
Kélliker in seiner Entwickelungsgeschichte des Menschen und der héheren Thiere
als eine ,negative” bezeichnet, welcher aus diesem Grunde, gegeniiber den zahlreichen
»npositiven Beobachtungen vom Schwinden des Keimblischens” keine grosse Bedeutung bei-
zulegen sei (1. c. p. 83). Es diirfte denn doch wohl richtiger sein, diejenigen Be-
obachtungen als die- positiren zu bezeichnen, bei denen es gelang, die Entstehung der

Kerne der beiden ersten Furchungskugeln durch Theilung des Keimblischens zu con-
statiren.
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Zuerst zerfillt demnach bei der beginnenden Entwickelung des Eies der
Siphonophoren der innerste Keimpunkt in zwei Nucleolini, demnichst der
umgebende Keimfleck in zwei Nucleoli, dann das diese umschliessende
Keimblischen im zwei Nuclei und endlich zuletzt der Dotter, das Plasma
der Zelle, in zwei Hilften, deren jede sich um einen der beiden Nuclei
concentrirt. Dieser letztere Process wird eingeleitet durch Bildung einer
aequatorialen Ringfurche (Taf. I, Fig. 2). Im dem weiteren Verfolge des
Furchungsprocesses zerfallen nun diese beiden Tochterzellen des Eies wie-
derum auf dieselbe Weise. Die so entstandenen vier Zellen zerfallen durch
fortschreitende Halbirung in acht, die acht in sechszehn u. s. w. Stets
geht dabei der Halbirung des Plasma diejenige des Nucleus, und dieser
wieder diejenige des Nucleolus voraus.

Der Furchungsprocess des Siphonophoren-Eies verliuft sehr rasch, so dass
er in der Regel schon am zweiten Tage, bisweilen noch vor Ablauf der
ersten vierundzwanzig Stunden, vollendet ist. Die Zahl der dadurch ent-
stehenden Zellen ist eine verhdltnissméssig sehr geringe, da dieselben von
sehr bedeutender Grosse sind (Taf. I, Fig. 3, 4; Taf. VI, Fig. 36, 37;
Taf. XIV, Fig. 98). Ihr Durchmesser betrigt durchschnittlich 0,08,
bei einzelnen Zellen aber auch iiber 0,1™. Der Durchmesser ihrer kugeligen
Kerne betriigt den zehnten Theil, 0,008—0,01™. Durch gegenseitigen Druck
platten sich die Zellen polyedrisch ab. Eine Membran ist-auch nach vol-
lendeter Furchung an diesen Zellen durchaus nicht wahr zu nehmen. Die Pro-
ducte der Eitheilung sind demnach hiillenlose Urzellen. Das Plasma bleibt
so klar und wasserhell, wie das Plasma (der Dotter) des ungefurchten Eies
war. In jeder Zelle tritt ein kugeliger, klarer, scharf umschriebener Kern mit
einem Nucleolus sehr scharf hervor (Fig. 3, 4).

Nach vollendeter Furchung bildet der dadurch entstandene Zellenhaufen
eine kugelige Masse von anfangs sehr unregelmissigen Umrisse, der sich
erst gegen das Ende des zweiten Tages mehr ebnet und erst am dritten
cine rein sphirische Oberfliche zeigt (Taf. I, Fig. 3). Das sehr unregel-
missige und hockerige Aussehen derselben am zweiten Tage ist vorziiglich
bedingt durch eigenthiimlicke amoebenartige Bewegungen, welche die Furchungs-
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zellen, besonders die an der Oberfliche gelegenen, um diese Zeit ausfithren.
Da ich diese amoeboiden Bewegungen, welche in dem Austreiben und Ein-
ziehen zahlreicher formverinderlicher Fortsiitze bestehen, bei Crystallodes
deutlicher und genauer als bei Plysopkora beobachtet habe, werde ich sie
unten bei der ersteren beschreiben (Vergl. Taf. VI, Fig. 36).

Nachdem die unregelmissig hickerige Oberfliche des ymaulbeerformigen”
Haufens der Furchungskugeln sich schon gegen Ende des zweiten Tages
mehr geebnet und sphaerisch abgerundet hat, iiberzieht sich dieselbe am
dritten Tage mit einem feinen Flimmerepithel. Die Wimpern desselben sind
unmittelbare Fortsitze des nackten, hiillenlosen Plasmakorpers derjenigen
Zellen, welche die Oberfliche des kugeligen Haufens begrenzen (Taf. I,
Fig. 4). Diese Zellen der oberflichlichsten Schicht erscheinen kleiner und
viel stircker abgeplattet, als die polyedrischén darunter gelegenen Zellen,
und es wird hierdurch bereits eine Differenzirung in #ussere Zellenschicht .
(Ectoderm, ¢) und innere Zellenmasse (Entoderm, ¢) angedeutet. Noch
deutlicher tritt diese Differenzirung am vierten und den folgenden Tagen
hervor. Vermittelst des Flimmerepithels, welches das Ectoderm darstellt,
schwimmt nun die kugelige Larve, langsam rotirend oder in Spiralen sich
fortwillzend, im Wasser umher. Der (tolale Wimperiberzug des Korpers
dauert auck durch alle folgenden PEntwickelungsstadien der Larve fort, so
lange dieselben verfolgt werden konnten. Siémmtliche Theile, auch der
entwickelten Larve (Fig. 28), also- Polypit, Deckstiick, Fangfaden, Taster
und Knospen, sind von demselben continuirlich zusammenhiéingenden Wim-
perepithel des Ectoderm bedeckt.

Am vierten Tage geht die bisherige Kugelform der Larve durch langsame
Ausbildung einer Hauptaxe in die Form eines Ellipsoides iiber (Taf. I, Fig. ).
Die beiden Pole der Hauptare des Ellipsoids, welche der spiteren Lingsaxe
des Larven-Polypiten entspricht, sind anfangs noch nicht verschieden. Auch
die Zellen, welche den ellipsoiden Larvenkorper zusammensetzen, zeigen am
vierten Tage noch keine Verinderung. Sowohl die kleineren, abgeplatte-
ten, wimpernden Zellen der oberflichlichsten Schicht oder des Ectoderms,
als auch die grosseren polyedrischen Zellen des iibrigen Kérpers, besitzen
noch dieselbe wasserklare glasartige Beschaffenheit, wie die unspriinglichen
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Furchungszellen. Jede Zelle zeigt deutlich einen Kern, welcher einen Nu-
cleolus enthalt.

Am fiinften Tage beginnen die beiden Pole der Lingsaxe des ellipsoiden
Larvenkorpers sich zu differenziren. Jener Pol der Lingsaxe, an welchem
sich spiterhin der Mund des primiren Polypiten ausbildet und welchen wir
desshalb als Oralpol (Huxley’s Distalende) bezeichnet haben, bleibt noch
unverdndert. An dem entgegengesetzten Pole dagegen, der desshalb als Abo-
ralpol oder als Proximalende zu bezeichnen ist, entsteht eine sichtliche Triibung,
welche sich bald als ein deutlicher kreisrunder Fleck von dem iibrigen hel-
leren Gewebe des Larvenkorpers abhebt. Wir konnen diesen Fleck, von
welchem zunichst allein die nachfolgenden wichtigen Veréinderungen des Lar-
venkorpers ausgehen, vorlaufig als Fruckthof (area germinativa) bezeichnen,
vorziiglich mit Riicksicht auf den analogen Fleck, welcher sich an den Lar-
ven von Crytallodes und Atkorybia bildet (vergl. unten). Die Entstehung
dieses Fruchthofs ist bedingt durch eine lebhafte Vermehrung der Zellen
des Entoderms (7) an dem aboralen Pol der Hauptaxe. Die dadurch ent-
stehenden kleineren Zellen bilden bald zwei deutliche iiber einander liegende
Schichten von Zellen, welche sich durch ihre geringere Grosse und ihren
triiberen kornigen Zellstoff (Plasma) scharf von den dariiber liegenden hel-
leren Zellen des Ectoderms (¢) und von den darunter liegenden wasserklaren
grossen Zellen des iibrigen Larvenkorpers absetzen. Der kreisrunde Frucht-
hof besteht nunmehr also aus drei iiber einander liegenden Zellenschichten
oder Blittern, namlich: 1°, dem dusseren Keimblatt oder Ectoderm (€); 2,
der #usseren Schicht des verdickten Entoderms, dem mittleren Keimblatt,
und 3°, der inneren Schicht des Entoderms, dem inneren Keimblatt.

Am sechsten Tage (Taf. I, Fig. 6) beginnt sich ein wenig Fliissigkeit zwi-
schen den beiden Blittern des Entoderms, welche sich von einander abhe-
ben, anzusammelen. So entsteht am aboralen oder proximalen Pole der
ellipsoiden Larve die kleine Primitiviiile (z), die erste Anlage des Gastro-
vascular-Systems oder des coelenterischen Hohlen-Systems, welches die Er-
nihrung der Siphonophoren, wie aller anderen Coelenteraten vermittelt. Die
Wand der kappenformigen, beinahe halbkugeligen Hervorragung, welche
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durch die coelenterische Primitivhohle () an dem aboralen Ende der ellip-
soiden Larve gebildet wird, ist aus zwei Zellenschichten zusammengesetzt,
aus dem wimpernden Ectoderm (¢) und aus dem darunter liegenden idusse-
ren Blatte des gespaltenen Entoderms (i), oder dem mittleren Keimblatte
des Fruchthofs.

Am siebenten Tage (Taf. I, Fig. 7) geht die bisherige ellipsoide, an bei-
den Polen der Hauptaxe abgerundete Gestalt des Larvenkérpers in eine
mehr spindelférmige iiber, indem sowohl das orale als das aborale Ende sich
kegelformig zuspitzen. Der aborale Pol aber erleidet eine noch bedeuten-
dere Verinderung dadurch, dass zwischen den béiden Blittern, welche die
aborale Wand der kappenformig vorspringenden Primitivhohle (2) bilden,
sich eine betrichtliche Quantitit einer homogenen hyalinen Gallertmasse (g)
ansamnmelt. Diese Gelatine, in jeder Beziehung derjenigen gleich, welche
den Gallertschirm der craspedoten Medusen bildet, ist ein Auscheidungs-
product des wimpernden Ectoderms (¢), welches dadurch von dem #usseren
Blatte des Entoderms (i) abgehohen wird. So entsteht die erste Anlage des
kapuzenformigen Deckstickes (6), welches den aboralen Korpertheil der Larve
von Physophora bedeckt.

Am achten Tage (Taf. I, Fig. 8) wird die Ansammlung der hyalinen Schirm-
gallert (g) zwischen Ectoderm (¢) und Entoderm (7) betrichtlicher, beson-
ders gegen die orale Seite, die Basis der Kappe hin. Zugleich beginnt die
Fliissigkeits-Ansarﬁmlung in der kleinen Primitivhohle () sich zu vermehren,
so dass dieselbe nunmehr einen bheutelformigen Vorsprung in das solide Ge-
webe des Larvenkorpers hinein macht. Dieser Vorsprung (ac), welcher eine
directe Verlingerung der unspriinglichen Primitivhohle in oraler (oder dista-
ler) Richtung darstellt, ist die ersle Anlage des Luftsackes (a). Es erscheint
also nunmehr die Primitivhohle aus zwei kolbenformigen Hohlungen zu-
sammengesetzt, welche durch einen kurzen und engen Verbindungscanal
zusammenhingen. Die aborale Hoéhlung (6¢) wird zum Ernihrungsgefiss
des Deckstiickes (8); ihre Wand wird von dem mittleren Keimblatt (der dus-
seren Lamelle des gespaltenen Entoderm) gebildet und ist ringsum von Gal-
lertmasse (¢) umgeben. Die kleinere orale Hohlung dagegen (ac) wird zur
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Hohlung des Luftsackes; ihre Wand (2) wird von dem inneren Keimblatt
(der inneren Lamelle des gespaltenen Entoderm) gebildet, und ist ringsum
von den grossen hyalinen Zellen des soliden Larvenkérpers umgeben. An
dem oralen Pole des letzteren beginnen um diese Zeit sich im Ectoderm
die ersten Nesselkapseln zu bilden, und zwar in denjenigen Zellen, welche
spiter die Mundoffnung (o) umgeben.

Am neunten Tage (Taf. 1, Fig. 9, 10) nehmen die beiden Abtheilungen
der Primitiv-hohle an Grosse bedeutend zu, indem sich namentlich ihre En-
den kolbig erweitern (6¢ und ac). Noch betriichtlicher wichst die zwischen
dem Ectoderm (¢) und der Wand (?) der proximalen Héhle abgeschiedene
Gallertmasse (¢) namentlich an der ventralen Seite. Zugleich hebt sich diese
Gallerte fast kapuzenformig oder helmformig von dem aboralen Korperende
der Larve ab, indem sich eine schrig um dasselbe herumlaufende Furche
ausbildet. So griinzt sich zuerst scharf das dem Medusenschirm entspre-
chende Deckstiick (8) von dem iibrigen Larvenkorper ab. An letzterem son-
dert sich jetzt deutlich eine unter dem Ectoderm gelegene Zellenlage, als
Entoderm, von den nach innen davon gelegenen grosseren und helleren Zellen
des soliden Larvenkirpers. Zwischen letzteren und dem Entoderm bildet
sich (unterhalb der schrigen Furche welche das Deckstiick abhebt) ein mit
Fliissigkeit erfiillter Raum (p ¢), welcher an der Stelle, wo beide Abtheilun-
gen der Primitivhohle durch einen engen kurzen Canal zusammenhingen,
mit diesen in offene Communication tritt. Dieser Raum (pc), welcher also
gewissermaassen eine Ausstilpung der Primitivhéhle darstellt, ist die erste
dnlage der Magenkiohle, oder der Leibeshohle des Polypiten.

Es wird nun bereits klar, dass die Hauptmasse des Larvenleibes, welche
sich von dem helmformigen proximalen Deckstiick abhebt, zum primitiven
Polypiten (Polypen oder Saugrohr) wird, und zwar besteht dieser nun aus
folgenden Theilen: 1°, aus der dusseren Hiille des wimpernden Zetoderm;
2°, aus der darunter gelegenen Zellenschicht des Zrfoderm; 8°, aus der gross-
zelligen hyalinen Masse welche den Rest des Larvenkérpers bildet und
welche zum Dotler (d) wird; 4°, aus der Anlage der Magenkikle (pc) und
endlich 6¢, aus dem Zufisack (a). Der letztere kommt durch die an der
Ventralseite des Polypiten stattfindende Ausbildung der Magenhohle an die
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Dorsalseite seines proximalen Endes zu liegen, wo die Einschniirung der
Ringfurche am schwiichsten ist. Der noch ginzlich geschlossene coelenteri-
sche Hohlraum besteht jetzt aus drei Kammern, welche in einem Puncte
zusammentreffen, aus dem Néhrcanal des Deckstiicks (5 c), aus der Hohlung
des Luftsackes (2¢) und aus der Magenhohle des Polypiten (p ¢).

Am zehnten Tage (Taf. 1, Fig. 11, 12) schniirt sich der Luftsack (a), an
der Stelle, wo seine Hohlung mit den beiden andern Héhlen (6¢ und pc)
communicirte, von denselben ab, indem das Entoderm (oder genauer die
innere Spaltungslamelle desselben, welche das innere Keimblatt bildete) an
der offenen Miindungstelle des Luftsackes in die vereinigte Magen- und
Deckstiick-Hohle verwichst und diese Miindung verschliesst. Die Magen-
hohle (»c,) erweitert sich. Unabhéngig von dieser bildet sich eine andere,
mit Flissigkeit erfiillte Hohlung (pc,) im oralen oder distalen (unteren)
Theile des Polypiten, indem sich auch hier das Entoderm (¢) von dem gross-
zelligen Reste des Larvenkérpers oder dem Dotter (d) abhebt. Diese Hohlung
(pec.), dem Lumen des spiiteren Riissels entsprechend, fliesst spiter mit
der eigentlichen (proximal gelegenen) Magenhohie zusammen. Die Gallert-
masse des Deckstiicks wichst von nun an fast ausschliesslich auf der ven-
tralen, fast gar nicht auf der dorsalen Seite. In derselben tritt jetzt deutlich
ein kurzer, oft schon an fritheren Tagen bemerkbarer, aus kleinen Zellen
gebildeter Strang hervor (y), welcher von dem Entoderm des Deckstiick-
Canals zu dem Ectoderm an der aboralen Bauchseite des Deckstiicks verliauft
und hier in einen kleinen zelligen Knopf (#) endigt, dessen Zellen kleine
Nesselkapseln enthalten. Dieser morphologisch vielleicht sehr wichtige Zel-
lenstrang ist wahrscheinlich das Rudiment eines verédeten Nahrcanals.

Der Polypiten-Korper enthilt also nun am Ende des zehnten und am
Anfang des elften Tages nicht weniger als drei wit Fliissigkeit erfiillte, ge-
schlossene Hohlungen, ndmlich 19, die abgeschniirte Luftsackhoble, ac (sthe
reflected Entoderm” von Huxley), 2°, den proximalen oder oberen Theil
der Magenhohle (pc,), welcher mit dem Deckstiick-Canal (bc) communicirt,
und 8°, den unteren oder distalen Theil der Magenhdhle (pc,).
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Am elflen Tage (Taf. 1, Fig, 13, 14) zeigt sich in dem bisher nur mit
Fliissigkeit gefiillten Luftsacke (a) in der Regel zum ersten Male die Zuft-
blase (uv), welche der Larve als hydrostatischer Apparat dient. In anderen
Fillen tritt jedoch die Luftentwickelung im Luftsacke erst spiter ein, und
bei einigen Individuen, bei denen sich der Luftsack schon am achten Tage
von dem Nahrcanal des Deckstiicks abgeschniirt hatte, erfolgte auch schon
am selben Tage die Luftabsonderung. Die Luft muss entweder von der
(aus dem Entoderm gebildeten) Wand des Luftsackes (a) oder aus der in
seiner Hohlung (ac) enthaltenen Fiissigkeit abgesondert werden. Die Bildung
der Lufiflascke (u), der structurlosen dinnen Membran, welche die Luft-
blase unmittelbar umschliesst und welche durch eine (orale) Oeffnung mit der
Hohlung des Luftsackes zu communiciren scheint, findet wahrscheinlich erst
nach Secretion der Luftblase statt. Auch diese (dem Chitin in chemischer
Beziehung nahe stehende) structurlose Haut ist eine Ausscheidung, welche
innerhalb des geschlossenen Luftsackes entsteht.

Am zwolften Tage (Taf. I, Fig. 156, 16) nimmt die Luftabsonderung im
Luftsacke zu, und die anfangs kugelige Luftblase nimmt gewohnlich, der
Form des Luftsackes entsprechend, eine ellipsoide Gestalt an. Jedoch er-
fillt jetzt und in der niichsten Zeit die Luftblase nur etwa die geriumigere
obere oder proximale Hailfte des Luftsackes (z), wihrend die engere untere
oder distale Hilfte von Flissigkeit erfiillt bleibt. In dieser Fliissigkeit ist
meistens eine geringe Menge einer gelblichen kornigen Masse (einem granu-
losen Niederschlage éhnlich) sichtbar. Die Ausdehnung -des Luftsackes er-
folgt zum Theil auf Kosten des Dotters (), in dessen Proximalen Theile
der Luftsack eingeschlossen ist. Der Dotter (oder der grosszellige centrale
Rest des urspriinglichen Larvenleibes) nimmt um diese Zeit an Umfang
bedeutend ab. Die bisher getrennten beiden Hohlungen des Polypiten,
die obere eigentliche Magenhohle (pc,) und die untere oder Riisselhohle
(pc,) treten in Communication, so dass nunmehr der Dotter von den Ma-
genwinden abgelost erscheint und frei in die Magenhohle (pc) herabhingt,
nur am aboralen Theil der Riickenseite des Polypiten, da wo der Luftsack
das Entoderm der Magenwand berithrt, mit letzterem zusammenhéingend.

Eine weitere wichtige Verinderung am zwolften Tage bildet das Erschei-
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nen von zwei Knospen (g), welche aus dem oberen (proximalen) Theile der
Bauchwand des Polypiten (gegeniiber der dorsalen Insertion des Luftsackes)
hervorbrechen. Die eine von diesen beiden Knospen wird zum Fangfaden
des Polypiten (f), die andere zum ersten Zaster (f). Beide Knospen er-
scheinen jetzt und in den nichsten Tagen noch als einfache schlauchformige
Ausstiilpungen der Magenwand, deren beide Schichten (e und 7), ebenso
wie die Hohle des Polypiten, sich in dieselben fortsetzen. Die Knospen wer-
den vollig verdeckt von dem kapuzenformigen Deckstiick (8), welches auf
der Bauchseite des Polypiten schon bis iiber dessen Mitte herabreicht. Auf
der Riickenseite ist das Deckstiick bis zur (dorsalen) Insertionsstelle des
Luftsackes hinauf gespalten und bildet hier einen weit offenen Schlitz, welcher
in die (der Schirmhéhle der Medusen entsprechende) Hohle des Deckstiicks
fihrt. Die Rénder dieses Schlitzes sind oft wellenformig gebogen oder etwas
ausgerandet.

Am dreizehnlen Tage (Taf. 11, Fig. 17) und am vierzeknten Tage (Taf. II,
Fig. 18) gehen keine wesentlichen Verinderungen mit der Larve vor. Das
Deckstiick (6), die beiden von demselben bedeckten Knospen (g) und der
Leib des primédren Polypiten (p) wachsen auf Kosten des Nahrungsdot-
ters (¢) oder des Restes des unspriinglichen Larvenleibes, welcher jetzt wie
ein innerer Dottersack von dem Luftsacke in die geriumige Magenhdohle
herabhiingt. Der Luftsack () ist, gegeniiber den ventral vortretenden Knospen,
dorsal inserirt an dem oberen (aboralen) Ende des Polypiten, da wo das-
selbe in das helmformige Deckstiick () iibergeht. Der Nihrcanal des Deck-
stiicks (4c) communicirt hier mit der Magenhohle, wie auch das Entoderm
des ersteren (/) unmittelbar in das der letsteren iibergeht. Der untere,
orale Theil des Polypiten, der spitere Riissel, fingt an sich von dem oberen,
dem eigentlichen verdauenden Magen zu differenziren. In dem Entoderm
des letzteren bilden sich grosse hyaline, flach elliptische Zellen mit einem
kleinen Kern, welche in mehreren Querreihen iiber einander gestellt erschei-
nen. In dem Riissel dagegen bilden die Zellen des Entoderms ein hohes
Cylinder-epitel und erscheinen von nun an dergestalt von unten und aussen
nach innen und oben geschichtet, dass das Entoderm des Riissels auf der
Léngsschnittsansicht wie gefiedert erscheint. In dem Ectoderm des Munden-
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des erreichen zugleich die schon frither angelegten Nesselkapseln eine stirkere
Entwickelung. Gewdhnlich erfolgt auch schon am dreizehnten oder vier-
zehnten Tage der Durchbruch der Mundéffnung (o), welcher bei anderen
Individuen erst einige Tage spiter beobachtet wurde.

Die Larve von Physopkora hat jetzt viel Aehnlichkeit mit einer einfachen
eudipleuren Meduse, z. B. der Meduse von Hybocodon prolifer, welche
Agassiz abgebildet hat (Contributions etc., Vol. IV, Pl. XXV). Der Kérper
besteht hier wie dort aus einem einfachen, bilateral-symmetrischen oder
dipleuren Medusenschirm, in dessen Grunde der Magen aufgehiingt ist. Die
einseitige Entwickelung des einzigen Tentakels und der an dessen Basis her-
vorsprossenden Knospen bedingt bei Hybocodon ebenso die Grundform, wie
die einseitige (ventrale) Entwickelung des Fangfadens (/) und der mit ihm
hervorsprossenden Knospe (g) bei der Physopkora-Larve. Besonders inte-
ressant ist aber der rudimentire Canal, welcher bei Hybocodon, von der
Insertion des Magens ausgehend, die Gallertmasse des Schirms durchsetzt
und in dessen Ectoderm mit Bildung eines kleinen Nesselknopfs endigt
(Agassiz, 1. c. Fig. 14, d,). Dieser Canal, welcher friiher bei der hervor-
knospenden Meduse deren Ernahrung durch Zusammenhang mit dem miit-
terlichen Polypen vermittelte und den die Meduse anheftenden Stiel durch-
setzte, verodet nach der Ablosung des letzteren. Ich glaube, dass ein
Homologon dieses rudimentiren Stielcanals der oben erwihnte rudimentire
Canal (y) ist, welcher bei der Physophora-Larve, von dem Ernihrungs-Canal
des Deckstiicks (fc) ausgehend, die Gallertmasse desselben durchsetzt und auf
seiner Bauchseite im Ectoderm mit Bildung eines Nesselknopfs () endigt.
Bisweilen (Fig. 20, Taf. II) geht dieser verodete Canal (7) direct von der
Magen-Insertion aus, wie bei der Meduse von Hybocodon. Wenn diese
Vergleichung richtig ist, wie ich glaube, so miissen wir in jenem rudimen-
tiren Schirmcanal der Plysoplora-Larve ein morphologisch hockst wicktiges
(obwohl physiologisch ginzlich werthloses!) Zréstiick von uralten Vorfahren
erblicken, von einfachen Medusen-Ahnen, welche gleich Hybocodon an einem
Polypen hervorgesprosst waren. Es erscheint uns dieses rudimentiire Organ
als ein hochst bedeutsamer Fingerzeig fiir die Phylogenie der Siphonophoren!

Wenn die ganze Physoplkora-Larve in diesem Stadium einem einfachen
Medusen-Korper entspricht, wenn ihr Deckstiick (8) einem Medusen—Schirm,
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und ihr Polypit (») einem Medusen-Magen homolog ist, so erscheint mithin
die ganze Larve jetzt noch als ein einfackes Hydromedusen-Individuum im
gewohnlichen Sinne (als eine yPerson” im Sinne Haeckel’s). Dagegen
wiirde nach der meist verbreiteten, namentlich von Leuckart vertretenen
Deutung des Siphonophoren-Polymorphismus unsere Larve jetat bereits
eine Colonie (einen echten Stock, »Cormus’) von zwei Individuen oder Per-
sonen darstellen, da demgemiss sowohl der Magen (Polypit) als der Schirm
(Deckstiick) als selbsstindiges Individuum aufzufassen wire. Allerdings wiirde
dann der Medusenstock aus einem Medusenschirm ohne Magen und aus einem
Medusenmagen ohne Schirm zusammengesetzt sein.

Am fiinfzehnten Tage (Taf. 11, Fig. 19) und am sechzeknten 1age (Taf.
II, Fig. 20) hat die Ausbildung des Deckstiicks ihren Hohepunkt erreicht,
withrend dasselbe in den folgenden Tagen durch stirkeres Wachsthum des
Polypiten wieder zuriicksinkt. Das Deckstiick (4) ist jetzt fast 0,8m™ lang
und 0,4 breit, und umhiillt als eine schlanke, fast kegelformige Glocke
zwei Drittheile bis drei Vierttheile des Polypitenkorpers (»), von welchem
bloss der Riissel unten durch der Schlitz frei hervorragt. Die Deckstiick-
Glocke oder Kapuze ist beinahe doppelt so lang als breit; ihre grosste
Breite liegt in der Mitte der Korperlinge; der Gipfel, welcher den Nahr-
canal (fc) umschliesst, bildet einen kleineren, abgestumpft kegelformigen
Aufsatz. Die Rinder des langen und schmalen Riicken-Schlitzes sind wel-
lenformig gebogen. Die einzelnen Theile des Polypiten differenziren sich
jetzt immer stirker, besonders Entoderm und Ectoderm des Riissels. Um
die Mundoffnung (o) hdufen sich die grossen Nesselzellen. Der Dotter (),
welcher von dem oralen Ende des Luftsackes (@) in die Magenhohle frei
hereinhéingt, wird immer mehr reducirt. Von den beiden, zuerst gebilde-
ten Knospen (neben welchen bereits ein oder zwei neue gleiche Knospen
aus der Bauchseite des aboralen Polypiten-Endes hervortreten) wird die
erste (fy, Fig. 17) zum Fangfaden des Polypiten, die zweite (Zy) zum Taster.
Der Fangfaden (fy) verlingert sich rasch und bildet knopfformige Anlagen
von (drei bis vier) secundéren Fangfiden (Fig. 20).

Vom siebzelnten Tage bis zum einundzwanzigsten Tage (Taf. 11, Fig. 21)
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verschwindet der Dotter (4) oder der Rest von der groszelligen hyalinen
Centralmasse des urspriinglichen Larvenkorpers vollig, so dass das distale
oder orale Ende des Luftsackes (¢) nun unmittelbar in das oberste (proxi-
male oder aborale) Ende der Magenhohle ( zc) hineinragt. Die beiden zuerst
angelegten Knospen an der Bauchseite des proximalen Polypiten-Endes ent-
wickeln sich bedeutend und werden durch Entwickelung neuer Knospen an
dieser Stelle aus einander gedréngt. So wird die zweite Knospe, welche
sich zu einem spindelférmigen Blindsacke, dem ersten Taster (f), erweitert,
zuniichst mehr auf die linke und dann auf die dorsale Scite des Polypiten
gedriingt, wihrend die erste Knospe, der Fangfaden (/) des Polypiten, auf der
rechten und ventralen Seite stehen bleibt. Der Fangfaden ragt ausgestreckt
aus der Glockenmiindung hervor, und zeigt schon 6—8 secundire Fang-
fiden, deren Enden in rundliche kolbenformige Nesselknopfe iibergehen.
Schon jetzt ist die Spirallinie zu erkennen, welche die in einer Reihe nach
einander auftretenden Knospen an der Magenbasis des primitiven Polypiten,
welcher somit zum Stamm der Colonie wird, bilden. Diese Spirale liuft
von der Bauchseite auf der linken Seite des Polypiten zur Riickenseite , und
ist links gewunden (rechts gewunden im Sinne der Technik).

In der vierten Lebenswocke, vom XXII*t bis zum XXVIIIsten Tage, er-
leidet die Larve von Physophora, vom Wachsthum abgesehen, nur wenige
und verhdltnissmissig geringe Verinderungen. Die wesentlichste besteht
in der vollen Entwickelung des ersten 7asfers (¢), welcher halb so lang und
halb so breit als der Polypit (») wird, jedoch spéter von letzterein im Wachsthum
wieder iberfligelt wird. Der Taster ist ganz auf die Riickenseite des Po-
lypiten geriickt und wird hier aus dem Spalte des Deckstiickes (4) tastend
hervorgestreckt. Fig. 22, Taf. II, stellt eine Larve vom XXIIIsten und Fig.
28, Taf. II, eine Larve vom XXVsten Tage dar, erstere von der rechten,
letztere von der dorsalen Seite gesehen. Die Lénge der Larve betrigt etwas
iiber 1m» die Breite ungefihr t=». Der verlingerte Polypit (p) ist jetzt
beinahe doppelt so lang, als das Deckstiick (6). Zwischen dem diinneren
Ectoderm (¢) und dem dickeren Entoderm (¢) des Polypenleibes ist eine
Lage von Ringmuskeln sichtbar, welche sich aus dem Entoderm entwickelt
hat. Der diinn sich zuspitzende Riissel ist am Mundende mit grossen Nes-
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selzellen dicht gespickt. In der blind geendigten Spitze des Tasters er-
scheint eine kleine krystallihnliche weisse Concretion, und in dem Ectoderm
der Spitze entwickelt sich eine Gruppe von Nesselzellen. An dem proxi-
malen Ende des Polypiten sprossen zwischen dem ventralen Fangfaden (f)
und dem auf die Riickenseite geriickten Taster (#) zahlreichere Knospen her-
vor, die Anlagen von neuen Tastern und deren Tastfiden (g). Ferner tritt
eine kleine Knospe aus der Basis des ersten Tasters hervor, die Anlage
seines Tastfadens (4f). Der Fangfaden (/) des Polypiten verlingert sich be-
deutend und entwickelt zahlreichere secunddre Fangfiden, an deren Enden
nun die Nesselknipfe zur vollen Entwickelung gelangen.

Die Nesselknipfe des primitiven Fangfadens (f), wie wir den Fangfaden
des primitiven Polypiten nennen wollen, sind véllig verschieden von den
Nesselknopfen der Fangfiden der erwachsenen Physopiora und zeichnenr sich
durch einen ‘sehr eigenthiimlichen Bau aus, wie er bisher bei keiner anderen
Siphonophore gefunden ist (Taf. IV, Fig. 27). Die am meisten ausgebil-
deten von diesen primitiven Nesselknopfen haben die Form eines abgeplat-
teten Sphaeroids, ungefihr wie ein Leib Brod, so dass der Breitendurch-
messer des sphaeroiden Knopfes (senkrecht auf der Stielaxe) etwa doppelt
so gross ist, als der Léingendurchmesser (die Fortsetzung der Stielaxe).
Doch wolbt sich bisweilen das Ectoderm auf der distalen Seite des Knopfes
in Form von zwei bis vier convexen pelluciden Blasen vor, und dann erscheint
der Knopf unregelmissig rundlich, oft fast kugelig. Ausser diesen (nur
bisweilen sichtbaren) Blasen finden sich auf der distalen (dem Stiele entge-
gengesetzten) Seite des gestielten Nesselknopfes constant zweierlei verschie-
dene Anhidnge von unbekannter Bedeutung (wahrscheinlich Tastorgane),
nimlich kiirzere fingerférmige Fortsitze und liugere starre Borsten. Die
ganz eigenthiimlichen fingerformigen Fortsitze, etwa 16—20 an Zahl, sind
kurze glasshelle Cylinder, von der Linge der im Knopfe eingeschlossenen
Nesselkapseln. Jeder Cylinder enthilt in dem blind geschlossenen und ab-
gerundeten distalen Ende eine lebhaft orangerothe, fettglinzende Kugel
(Oeltropfen?). Diese cylindrischen Fortsitze sitzen derart in einem Kreise
um die Peripherie des distalen Knopfendes vertheilt, dass ihre verlingerten
Axen sich in der Basis (dem proximalen Stielansatz) des Nesselknopfs kreuzen
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wiirden. Zwischen den fingerformigen cylindrischen Fortsitzen, und unab-
héingig von ihnen, wie es scheint, sitzen auf der distalen Knopfseite die An-
hiinge der zweiten Form, starre haarfeine Borsten, wahrscheinlich Tastborsten,
welche ebenfalls divergirend ausstrahlen. Diese feinen, sehr spitz auslaufenden
Borsten sind etwa doppelt so lang als die fingerformigen Fortsitze, an Zahl
ihnen ungefihr gleich. Im Inneren des Nesselknopfes liegen neben einander
8—10 grosse ellipsoide Nesselkapseln, welche einen feinen Spiralfaden auf-
gewickelt enthalten. Die jiingeren Nesselknopfe des primitiven Fangfadens
enthalten deren eine geringere Anzahl, die jiingsten nur einen einzigen
(Fig. 27). Von den Nesselknopfen der erwachsenen Physopkora (Taf. IV,
Fig. 28, 29) sind diese Nesselknopfe der Larve, wie man sieht, total ver-
schieden.

Eine Physophora-Larve aus der vierten Lebenswoche ist schon einmal
friiher beobachtet worden, und zwar von Gegenbaur, welcher eine voll-
kommen zutreffende Beschreibung und Abbildung davon giebt (Beitrige etc.
1. c. p. 556; Taf. XVII, Fig. 9, 10). Gegenbaur fing dieselbe frei schwim-
mend, kounte sie jedoch, da er ihre Abstammung nicht kannte, wegen des
Deckstiickes und der ganz eigenthiimlichen Nesselknopfe nicht auf Physopkora
beziehen. : :

Die Metamorphose der Larve von Physopkora, welche wesentlich in dem
Abwerfen des provisorischen Deckstiickes, eines echten Larvenorganes, besteht,
scheint am Ende des ersten Monates oder im Beginn des zweiten einzutreten.
Von den zahlreichen (ungefihr dreissig) Larven von Physophora, deren Ent-
wickelung ich gleichzeitig verfolgen konnte, starb die Mehrzahl schon nach
Verlauf von 14 Tagen. Nur wenige lebten bis zur vierten Woche, und
am Ende derselben war nur noch ein einziges Exemplar am Leben. Am
XXVII*ten Tage hatte dieses letzte Larvenexemplar noch sein Deckstiick und
schien nur sehr wenig von dem in Fig. 23 abgebildeten Zustand verschie-
den; nur die Knospen der neuen Taster und ihrer Tastfiden waren grosser.
Am XXVIII®er Tage war das provisorische Deckstiick abgefallen und die
Larve zeigte sich in dem Zustande, welchen Taf. III, Fig. 24 darstellt.
Sie starb noch am Abend desselben Tages. Es ist aber wohl moglich, dass
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das Deckstiick zufillig vor der eigentlichen Zeit abfiel uud dass die Larven
im freien Naturzustande noch lingere Zeit unter dem Schutze des Deck-
stiickes leben.

Die Larve vom acktundzwanzigsten Tage, nach Abwerfen des Deckstiickes,
(Taf. III, Fig. 24) bestand nunmehr wesentlich aus dem Polypiten (p),
welcher den grossten Theil des Korpers und die Grundlage der Colonie
bildet. Seine Lénge betrug ungefahr 3=, seine Breite 0,5m®. Sein Fang-
faden war in ausgestrecktem Zustande mehr als doppelt so lang, und zeigte
zehn kurze secundire Fangfiden mit rundlichen Nesselknopfen. Der oberste
(proximale) Theil des Polypiten umschloss den linglichen Luftsack (a), mit
dessen proximaler, lebhaft purpurroth gefarbter Spitze er verwachsen war.
Die prall gefiillte, linglich ellipsoide Luftflasche («) erfiillte nur einen Theil
des Luftsackes. Unmittelbar unter diesem obersten Theil des Polypiten,
welcher die sogenannte Luftkammer (Pneumatophor, /) bildet, war eine
dicht gedringte Gruppe von sehr kleinen Knospen zu bemerken, unter de-
nen ich bereits Anlagen von Schwimmglocken (») zu erkennen glaubte.
Unmittelbar unter diesen Knospen und unter der Basis des Fangfadens,
zeigten sich drei Taster (£, —7,) nebst ihren Tastfiden ({f). Der erste Taster
(t,) ibertraf den zweiten (¢,) und dritten (#,) noch bei weitem an Grésse.
Die Tastfiden (ff) stellten einfache, diinne und lange, cylindrische Aus-
stilpungen aus der oberen (proximalen) Seite der Tasterbasis dar, gleich
den Tastern selbst am Ende geschlossen. Sowohl letztere als erstere fithrten
ziemlich langsame tastende Bewegungen im Wasser aus, ebenso der Riissel
des Polypiten, wihrend sein Fangfaden sich lebhafter schlingelte.

An dieses letzte beobachtete Entwickelungsstadium der aus den Eiern ge-
zogenen Plysophora-Larven schliesst sich nun noch eine wenig éltere Ju-
gendform an, welche ich zufillig mit einem Pokale frei schwimmend im
Meere fing (Taf. III, Fig. 25). Es steht dieselbe sehr nahe den einzelnen
Jugendzustéanden von Physophora, welche von Gegenbaur (l. c. p. 63,
Taf. XVII, Fig. 7), von Vogt (I. c¢. p. 58, Tab. 6, Fig. 24) und von
Huxley (Oceanic Hydrozoa, p. 84, Pl. VIII, Fig. 2) beobachtet wor-
den sind. Wie bei diesen letzteren, war auch bei der von mir gefangenen
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jungen Physophora (Fig. 25) nur ein einziger Polypit (der urspriinglich aus der
Larve entstandene) vorhanden (p), und dieser war von vier Tastern umge-
ben. Das oberste (proximale) Ende des Polypiten, der eine Linge von un-
gefihr 6mm hatte, umschloss einen ovalen Luftsack (), der an der proximalen
Insertionstelle einen lebhaft purpurrothen Pigmentfleck zeigte und eine prall
gefiillte Luftflasche enthielt. Unterhalb dieser Luftkammer zeigte der Polypit
eine starke Einschniirung. Die Korperform des Polypiten im Ganzen war
spindelférmig. Rings um die aufgetriebene Mitte des Korpers sassen neben
einander die vier Taster, so geordnet, dass der dlteste und grisste (¢,) fast
in der Mittellinie der Riickenseite, der jiingste und kleinste dagegen (Z,)
ungefihr in der Mittellinie der Bauchseite angebracht war. Die dazwischen
sitzenden Taster, der zweite (/) und dritte (/) befanden sich demnach auf
der linken Seite des Polypiten. Die Taster zeigten sich sehr beweglich, be-
sonders an der Spitze. Zwischen Ectoderm und Entoderm war an den l-
teren Tastern eine diinne Lage von circuliren Muskelfasern zu unterschei-
den (Product des Entoderms). Im Ectoderm der Tasterspitze zeigten sich
einzelne Nesselkapseln. In der Spitze (dem distalen Ende) der geschlosse-
nen Tasterhohle war eine kleine Concretion zu bemerken. Jeder Taster trug
(ebenso wie bei dem von Huxley beobachteten Exemplar) an der oberen
(proximalen) Seite seiner Basis einen diinnen -Tastfaden ({f), eine einfache
cylindrische Ausstiilpung des Tasters selbst, nur wenig linger als dieser.
Oberhalb des Tasterkranzes, zwischen diesem und der Luftkammer (/) sassen
an dem proximalen Theile des Polypiten, der sich nun schon deutlich als
Grundlage des ganzen Stammes oder Coenosarks zeigte, 6—8 Knospen von
Schwimmglocken, in einer Reihe (in der Mittellinie der Bauchseite) hinter
einander geordnet. Wihrend die obersten Schwimmglocken erst kleine runde
Knopfchen, einfache blinddarmformige Ausstiilpungen der Leibeswand des
Polypiten, darstellten, waren die unteren schon ziemlich entwickelt und zeigten
vier Radialgefisse und die Anlage des Cirkelkanals (). Doch war der Knospen-
kern noch nicht durchbrochen. Dem Tasterkranze gegeniiber, auf der
rechten Seite des Polypiten, befand sich die Insertion des Fangfadens,
welcher in ausgestrecktem Zustande zwei bis dreimal so lang als der Polypit
war und 15 Nesselknpfe von dem oben beschriebenen Bau (Fig. 27) trug;
die #ltesten (distalen) derselben waren ziemlich lang gestielt. Die Leibes-
5
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wand des Polypiten selbst war giemlich dick und zeigte zwischen dem ver-
dickten Entoderm und dem diionen Ectoderm eine starke Lage von ring-
formigen Muskelfasern. In der Umgebung des Mundes war das Entoderm
dicht gespickt mit grossen Nesselzellen. In dem mittleren Theile des Po-
lypiten, der eigentlich verdauenden Magenhohle, unterhalb des Tasterkran-
zes, waren in dem Entoderm mehrere iiber einander stehende Querreihen
von grossen , blasenformig aufgetriebenen, runden Zellen zu bemerken, welche
ausser dem Kerne einen kugeligen oder ellipsoiden, homogenen, sehr stark
lichtbrechenden Kérper enthielten. Das Entoderm des Riissels dagegen er-
schien aus sehr hohen Cylinderzellen zusammengesetzt, welche schrig von
aussen und unten nach innen und oben gerichtet waren.

In Uebereinstimmung mit den anderen oben erwihnten, insbesondere auch
den von Gegenbaur beobachteten Jugendzustinden, gzeigt also die ilteste
von mir beobachtete Jugendform der Physophora (Fig. 25) mit voller Deut-
lichkeit, dass der Stamm der Siphonophoren-Colonie oder das Coenosark
aus dem primitiven Polypiten selbst entsteht, indem sich in seinem proxi-
malen Ende der Luftsack und unterhalb desselben, in der Mittellinie der
Bauchseite, die Schwimmglockenreihe entwickelt. Die Erndhrung des gan-
zen Korpers wird in dieser ganzen Jugendzeit ausschliesslich durch den pri-
mitiven Polypiten vermittelt. Selbst nachdem im Umkreise seiner Magen-
hohle schon vier Taster nebst ihren Tastfiden entwickelt sind, ist noch keine
Spur von secundiren Polypiten oder auch nur von deren Knospen zu be-
merken. Entsprechend dem einzigen Polypiten ist also auch in der ganzen
Jugendperiode nur ein Fangfaden vorhanden, welcher in seinem Bau so
hochst auffallend von denen der erwachsenen Physopiora abweicht.

Die weiteren Verinderungen, welche nun diese am weitesten vorgeschrit-
tene Jugendform (Fig. 25) noch durchlaufen muss, um in die Gestalt der aus-
gebildeten Physopkora (Fig. 26) iberzugehen, sind wesentlich folgende: Der
Stamm oder das Coenosark streckt sich, ganz vorzugsweise durch Wachsthum
des proximalen Polypiten-Endes, welches sich zur Schwimmsdule gestaltet.
Zugleich erfahrt dieser Theil eine starke spirale Drehung, indem die Schwimm-
glocken, welche urspriinglich in einer Reihe hinter einander liegen, sich




86

vollkommen gweizeilig in zwei parallele Reihen ordnen. Der distale Theil
des primitiven Polypiten erweitert sich zu der aufgeblasenen Spirale, welche
das sphaeroid aufgetriebene distale Stammende bildet, und an welchem die
zahlreichen Taster in einer flachen Spiralwindung neben einander sitzen.
Dieser Kranz von derben, ausnehmend stark entwicktelten Tastern, welche
zugleich an Stelle der fehlenden Deckstiicke fungiren, bedecken von oben
und von den Seiten her ringsum den unten offenen Hohlraum, innerhalb
dessen die secundéren Polypiten und die beiderlei Geschlechts-Individuen
von der unteren Fliche des aufgetriebenen distalen Endes herab hingen.
Zugleich mit den secundéren Polypiten entwickeln sich deren Fangfiden,
welche im Baue ihrer Nesselkapseln (Fig. 28, 29) so auffallend von dem
Fangfaden des primitiven Polypiten (Fig. 27) sich unterscheiden.

Auch der Zuftgang oder ductus pmeumaticus, durch welchen Physophora
willkiihrlich Luft aus dem Luftsacke austreten lassen kann, ist erst ein Pro-
duct der spiteren Entwickelung, offenbar also erst durch phylogenetische An-
passung secundér entstanden. Die Fihigkeit der Physophora, Luft willkikr-
lick auszutreiben, ist bisher ausschliesslich von Keferstein und Ehlers
beobachtet worden, welche auch die den Luftaustritt aus dem Stamme ver-
mittelnde Oeffnung ganz richtig beschreiben (1. c¢. p. 8, Taf. I, Fig. 30).
Diese Angabe ist von Claus und Anderen mit Unrecht in Zweifel gezogen
worden (Claus, Neue Beobachtungen etc., p. 18). Ich selbst habe bei
Physopkora die willkiihrliche Luftaunstreibung zu wiederholten Malen beobach-
tet, und zwar sowohl spontan, als bei chemischer und bei mechanischer Reizung
des Stammes. Wenn ich z. B. den Stamm oder die Taster mit der Pincette
kniff, oder wenn ich das Wasser mit Sublimat vergiftete, so liess das Thier
sofort aus der prall gefiillten Luftflasche eine grosse Quantitit Luft in ein-
zelnen Blasen entweichen (Taf. III, Fig. 26) und erleichterte sich dadurch
die Flucht in die Tiefe, indem es rasch auf den Boden des Gefisses sank.
Die dussere Oeffnung, durch welche die Luft aus dem Stamme entweicht,
befindet sich, wie Keferstein und Ehlers richtig angeben, oberhalb der
jingsten Schwimmglocken, an dem distalen Ende der Luftkammer. Der
kurze Luftgang oder ducfus pmeumaticus, welcher bei allen von mir be-

obachteten Jugendzustinden noch ginzlich fehlte, fithrt aus dem distalen
h*
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Ende des Luftsackes durch die Stammwandung hindurch. Ich werde ihn
an einem anderen Orte néher beschreiben. Beildufig bemerke ich hier nur,
dass ich den Luftaustritt aus dem Luftsack auch bei Piysalia und bei R#:-
zophysa wiederholt beobachtet habe. Bei ersterer ist derselbe schon von
Eschscholtz, bei letzterer von Huxley und Gegenbaur wahrgenommen
worden. Die Austrittsoffnung befindet sich aber bei diesen beiden Ge-
nera am proximalen und nicht, wie bei Physophora, am distalen Ende des
Luftsackes.

Die atlantische Physopkora, deren Entwickelung ich im Vorstehenden ge-
schildert habe, und welche ich in natiirlicher Grosse in Fig. 26, Taf. III,
abgebildet habe, stimmt mit keiner der bisher beschriebenen Arten voll-
kommen iiberein, insbesondere nicht mit den beiden, am genauesten unter-
suchten mediterranen Species (P. Aydrostatica Forskal; P. Philippi Kol-
liker). Sie unterscheidet sich von diesen und den anderen bekannten Arten
durch bedeutendere Grosse und durch den Bau der Nesselkniopfe (Taf. IV,
Fig. 28, 29), auch durch die Form der Schwimwnglocken und durch andere
untergeordnete Charaktere, welche ich an einem anderen Orte genau be-
schreiben werde. An den sehr grossen Nesselknopfen, deren Stiel betrichtlich
erweitert ist, erscheint die Spirale des Nesselstranges (K) in eigenthiimlicher
Form gewunden. Der centrale Hohlraum (#), in welchem der Nesselstrang
liegt, ist von einer dicken hyalinen knorpeldhnlichen Hiille umschlossen (G).
Sehr stark entwickelt ist die letztere umgebende Hiille (#) welche aus sehr
grossen, hyalinen, polyedrisch abgestutzten Zellen zusammengesetzt ist. Die
dusserste Hiille (D) ist, besonders unten, mit sehr vielen stibchenformigen
Nesselzellen durchsetzt. Die distale Hilfte des Nesselknopfs ist lebhaft roth
und gelb pigmentirt; die proximalo Halfte trigt auf zwei entgegengesetzten
Seiten (auf der rechten und linken Seitenfliche des Nesselknopfs) zwei cha-
rakteristische Augenflecken, bestehend aus einem runden rothen Ringe auf
gelbem Grunde, in dessen Centrum ein rother Fleck sich befindet. Die
Taster dieser atlantischen Physophora sind sehr gross und fest, fast knorpel-
ahnlich hart, und legen sich sehr hiufig in der Art zusammen, dass ihre
distalen Spitzen sich nahezu berithren (Taf. 1II, Fig. 26). Jeder Taster
trigt einen sehr langen einfachen Tastfaden, welcher von der oberen (pro-
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ximalen) Seite seiner Ansatzbasis ausgeht. Die Farbe der Taster ist auf
der oberen oder #usseren (proximalen) Fliche lebhaft goldgelb, auf der un-
teren oder inneren (distalen) zart rosenroth bis purpurroth, besonders intensiv
an der distalen Spitze. Der Stamm ist rosenroth gefirbt, das proximale
Ende des Luftsackes intensiv purpurroth. Das lebhafte Spiel der sehr langen
Fangfiden mit ihren zahlreichen und ungewohlich grossen Nesselknopfen
gehort zu den schonsten Erscheinungen in der pelagischen Thierwelt. Ich
bezeichne diese prachtvolle Siphonophore, deren genauere Darstellung ich
mir vorbehalte, vorlaufig mit dem Namen: Physophora magnifica.



IV. Beschreibung von Varietiten und Monstro-
gitaiten der Physophora-Larven.

(Hierzu Tafl v.)

Darwin’s Theorie von der Entstehung der Arten, welcher wir in ihrem
weitesten Umfange und mit allen ihren Consequenzen fiir unbestreitbar richtig
halten, hat dem Studium der Varietiten und Monstrosititen ein ausseror-
dentlich erhohtes Interesse verliechen. Varietiten sind beginnende Arten,
und Monstrositaten sind nichts Anderes, als Varietiten, welche in einem
ausserordentlich hohen Grade von der Stammform abweichen. Bei meinen
Untersuchungen iiber Siphonophoren war daher auch mein besonderes Au-
genmerk auf diesen Punkt gerichtet. Aber auch ohne dieses besondere In-
teresse wire ich auf diesen Punkt von selbst hingefiihrt worden durch die
ungewohnlich zahlreichen, mannichfaltigen und zum Theil hochst seltsamen
Aberrationen von der normalen Larven-Form, welche ich unter den in grosser
Zahl geziichteten Siphonophoren-Larven sich entwickeln sah. Sehr geringe
Abinderungen in den Lebensbedingungen der Larven, z. B. der hohere oder
niedere Temperaturgrad des Wassers in dem sie sich entwickelten, der Um-
fang und die Form der Wassergefisse, oftere Erschiitterungen derselben,
die grossere oder geringere Lichtmenge, welche zu denselben Zutritt hatte,
und andere derartige scheinbar unbedeutende Einfliisse scheinen im Stande
zu sein, die Entwickelung der Siphonophoren in hohem Grade zu beeinflus-
sen und selbst ungewohnlich monstrose Formen hervorzubringen. Ein Blick
auf die monstrésen Formen der Larven von Physoplhora, welche guf Taf. V,
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und von Orysfallodes, welche auf den beiden Taf. XII und XIII dargestellt
sind, wird die Richtigkeit dieser Angabe bestitigen.

Die morphologische Bedeutung dieser Varietiten und Monstrosititen ist
wahrscheinlich in hohem Maasse verschieden. Einige derselben sind blosse
Hemmungsbildungen und représentiren das lingere Verweilen einzelner Theile
auf einem frithen, nicht iiberwundenen Entwickelungs-Zustande. Andere
scheinen Charaktere von #lteren Stammeltern der Siphonophoren darzubieten,
welche, durch Anpassung verloren gegangen, plétzlich wieder nach dem Gesetze
der unterbrochenen Vererbung zur Erscheinung kommen, und sind demnach
als Riickschlige aufzufassen. Noch Andere endlich neigen zu der Bildung
anderer Siphonophoren-Genera und selbst ganz verschiedener Familien hin-
iiber und liefern uns Fingerzeige fiir deren phylogenetischen Zusammenhang.
Von nicht Wenigen dieser abweichenden Larvenformen ldsst sich auch den-
ken, dass dieselben, unter giinstige Entwickelungs-Verhiltnisse gebracht,
sich zu ganz eigenthiimlichen neuen Formen ausbilden konnten, und dass
diese, wenn sie ihre Eigenthiimlichkeiten durch Vererbung in mehreren
Generationen conserviren, zur Bildung neuer Species und selbst Genera
Veranlassung geben konnten. -

Im Allgemeinen diirfte zundchst iiber die Variationen in der Entwickelung
der Siphonophoren zu bemerken sein, dass die Zeitdauer der Entwickelung
. sekr variabel ist. Die Angaben, welche im vorhergebenden Abschnitt iiber
die Verinderungen der Larven von Physopkora an den einzelnen Tagen ge-
macht sind, miissen als mittlere Durchschnittswerthe angesehen werden. In
vielen Fillen verlief die Formverinderung rascher, in anderen langsamer.
Diese Differenz in der Zeitdauer ist so bedeutend, dass z. B. in einem Falle
die Larve schon am siebenten Tage die in Fig. 15 dargestellte Form zeigte,
welche sie gewohunlich erst am zwoélften Tage erhilt; eine andere Larve da-
gegen, welche sich auffillig langsam entwickelte, gelangte zu derselben Form
erst am sechzehnten Tage. Die Bildung der Primitivhohle (), welche ge-
wohnlich auf den sechsten Tag fillt, fand in anderen Fiéllen schon am vierten
und selbst am dritten Tage, in einem Falle dagegen erst am achten Tage
statt. Sehr verschieden war ferner der Termin fiir den Beginn der Luft-
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absonderung im Luftsacke. Wihrend derselbe gewdihnlich auf den elften
oder zwolften Tag fiel, trat er in einem Falle schon am neunten Tage, und
in mehreren Fallen erst viel spiter, am vierzehnten und selbst moch am
sechzehnten Tage ein. Ebenso variabel zeigte sich die Dauer des Nahrungs-
dotters (d), welcher in einigen Fillen schon am neunten, in anderen erst
um den zwanzigsten Tag verschwunden war. Auch der Zeitpunkt fiir das
Erscheinen des Fangfadens und des Tasters, sowie fiir den Durchbruch der
Mundéffnung war sehr verinderlich.

Die zahlreichsten und bedeutendsten Varietiten und Monstrosititen, welche
bei Entwickelung der Larven von Physophora zu bemerken waren, betrafen
die Beschaffenheit des Deckstickes (). Die gewohnliche Formenreihe, welche
dieses Larvenorgan durchlief, ist in Fig. 9—23, Taf. I und II, dargestellt.
Sehr hiufig aber wich dasselbe von dieser Norm mehr oder minder ab, und
zwar sowohl was die Gestalt an sich betrifft, als das Verhaltniss seiner
Grésse zum iibrigen Korper.

Gréssen-Verinderungen der Deckstiicks (b) zeigten sich sowohl als Atrophieen
(Taf. V, Fig. 80, 81), wie ‘als Hypertrophieen (Taf. V, Fig. 82, 83, 84).
Die Atrophie war in einem Falle bis zum vollstindigen Schwunde ausgedehnt,
indem die Entwickelung des Deckstiicks vollstindig ausblieb, und die Larve
bis zum XXste» Tage (an welchem sie starb) bloss aus Polypit, Fangfaden
und Taster bestand; auch fehlte in diesem Falle die Luftentwickelung im
Luftsacke, obwohl die Luftflasche (zusammengefaltet in letzterem liegend)
vorhanden war. In anderen Fillen (Fig. 30, 31) bildete das atrophische
Deckstiick einen kuppelférmigen Aufsatz auf dem proximalen Ende des Po-
lypiten, umhiillte aber nicht als kapuzenformiger Mantel seine proximale
Hilfte. Mit dieser Atrophie des distalen Deckstiicktheiles war in einem
Falle eine auffallende Hypertrophie seines Nékrcanales (bc) verbunden
(Fig. 81). Dieser war zu einer grossen kugeligen Blase erweitert, welche
den grossten Theil des Deckstiicks—Gipfels erfiillte. Die Hypertropkie des
Deckstiickes selbst war gewihnlich mit auffallender Formveriinderung verbun-
den. Sie ging in einem Falle so weit, dass die Larve fast die Form einer
Oceaniden-Meduse annahm (Fig. 33). Der Polypit hatte hier kaum die halbe
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Linge des Deckstiickes, in dessen gerdumiger Schirmhohle er ganz wie der
Klopfel einer Glocke, oder wie der Magen einer Oceanide, aufgehiingt war.

Formverinderungen des Deckstickes (b)) waren, wie bemerkt, sehr hinfig
mit seinen Groéssen—Abnormititen verbunden. Die gewohnliche Kapuzen-
form des Deckstiickes ging iiber in die Form einer Halbkugel, eines Kegels,
eines Cylinders, einer Glocke, eines Kahnes, eines Pantoffels u.s. w. (Taf.
V, Fig. 80—384). Doch fehlte niemals (sobald der distale Theil des Deck-
stiickes iiberhaupt entwickelt war) der dorsale Schlitz, ans welchem spiter
der Taster (/) hervortritt. In einem Falle (Fig. 34) war gegeniiber diesem
dorsalen Schlitze ein ganz entsprechender und beinahe eben so grosser ven-
traler Schlitz entwickelt, so dass das Deckstiick aus einer rechten und linken
Klappe zusammengesetzt erschien. Jede Klappe hatte einen besonderen
Nihrcanal (bc).

dbweickungen in der Bildung des Nikrcanales (bc¢) oder des Ernahrungs-
gefasses des Deckstickes sind iiberhaupt immer mit den Abnormititen der
Deckstiickmasse selbst verbunden, und wohl meistens Ursache der letzte-
ren. Der Niahrcanal (6c) zeigt sich iiberhaupt sehr verinderlich, ebenso
wie der rudimentire, verddete Schirmcanal (y) welcher von seiner veatralen
Seite ausgehend die Dicke des Gallertschirms durchsetzt und in dem Ecto-
derm des letzeren mit einem rudimentiren Nesselknopf endet (z). Wihrend
det Nahrcanal gewohnlich von seinem Ursprung an (von der Polypitenbasis)
in einem flachen Bogen convex nach der Bauchseite herabsteigt, geht er in
anderen Fillen erst nach dem proximalen Ende des Deckstiickes hinauf,
und biegt sich dann scharf in spitzem Winkel nach abwirts. Die kugelige
Erweiterung des Nihrcanals (Fig. 31) ist bereits erwihnt. Die Linge,
bis zu welcher er im Deckstiick herabsteigt, ist sehr verschieden. Am
auffallendsten aber ist die Spalfung des Nihrcanals in mehrere (2—4) Ca-
nile. Zwei Gefiisse, ein rechtes und ein linkes, waren in dem zweiklap-
pigen Deckstiick (Fig. 34) vorhanden. Zu diesen kam ein drittes distales
Gefiss (aus einer Erweiterung des rudimentéren Schirmcanals bestehend)
bei dem glockenférmigen hypertrophischen Deckstiick (Fig. 83). Ein ein-

ziges Mal fanden sich selbst vier Canile, und zwar in dem kahnférmigen
6
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Deckstiick (Fig. 82). Sollten diese vier Gefisse vielleicht auf die urspriing-
lichen vier Canile des Medusenschirms zu beziehen sein?

Abnormititen des ILuftsackes (a) fanden sich ndchst den Variationen des
Deckstiickes an haufigsten bei unseren Physopkora-Larven, und zwar sowohl
als Atrophieen, wie als Hypertrophieen. Als Atroplie des Luflsackes fasse
ich namentlich den in Fig. 32 abgebildeten Fall auf, in welchem der Luft- .
sack (2) oder das ,Entoderma reflexum” von Huxley iiberhaupt nicht zur
‘Abschiirung von der Primitivhohle, resp. von dem (zugleich hypertrophischen)
Nithrcanal des Deckstiickes gelangt war. Trotzdem war die Luftflasche (»)
vorhanden, lag aber zusammengefaltet, ohne Spur von Luftentwickelung,
in der mit Flissigkeit gefiillten Cavitit des Luftsackes (ac). Das letztere
war ebenso der Fall bei dem Luftsack der zweiklappigen Larve (Fig. 34);
auch hier fehlte die Luftentwickelung, wihrend die Luftflasche () in dem
rings geschlossenen Luftsack lag. Als Hypertrophie des Luftsackes fasse ich
jene Fille auf, wo im Gegentheil die Luftentwickelung in dem Luftsacke
eine iibermassige war, und letzteren zu einer colossalen Blase ausgedehnt
hatte (Fig. 31, 80). Die extremen Fille der letzteren Art, wo die ellipsoide
Luftflasche halb so gross als der ganze Polypit wird (Fig. 30), sind offenbar
in hohem Grade geeignet, die eigenthiimliche Bildung der Piysalia zu
erlautern.

Von weit geringerem Interesse, als diese auffallenden Monstrosititen des
Luftsackes und des Deckstiickes, sind die iibrigen Abweichungen, welche wih-
rend der Entwickelung der Physophora-Larven beobachtet wurden, und
welche die Grosse und Form des Polypiten, seines Fangfadens und des ersten
Tasters betreffen. Da dieselben nicht zur Erlduterung morphologischer
Verhiltnisse dienen kénnen, wollen wir sie hier iibergehen.




V. Systematische Bemerkungen iiber das neue
Agalmiden-Genus Crystallodes.

Hierzu Taf. X))

Das Siphonophoren-Genus Crystallodes, dessen individuelle Entwickelungs-
geschichte der nichstfolgende Abschnitt (VI) giebt, griinde ich fiir eine
neue atlantische Physophoride, welche ich auf Taf. X abgebildet habe. Da
ich dieses eigenthiimliche Genus an einem anderen Orte ausfiihrlich be-
schreiben und dort auch seine systematische Stellung niiher erortern werde,
so beschrinke ich mich hier nur auf einige nothwendige Bemerkungen zur
Rechtfertigung des neuen Genus.

Unter allen bisher genauer beschriebenen Siphonophoren zeigt unser, auf
Taf X abgebildetes Crystallodes rigidum die meiste Aehnlichkeit mit dem
von Eschscholtz beschriebenen Agalma Okenii (Oken’s Isis, XVI,
1825, p. 743, Taf. V; Eschscholtz, System der Acalephen, 1829, p.
150, Taf. XIII, Fig 1). Die Beschreibung und Abbildung von Esch-
scholtz, dessen vortreffliches ;System der Acalephen” die Grundlage fiir
alle folgenden systematischen Arbeiten iiber Hydromedusen wurde, ist so
genau und fiir die damalige Zeit so vollkommen, dass sich die wesentlichen
Charaktere seines Genus Aga/ma daraus mit geniigender Sicherheit erken-
nen lassen. ‘

Nach dieser Darstellung von Esch scholtz wiirde sein Agalma Okensi
¢ *
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mit meinem Crystallodes rigidum ibereinstimmen in folgenden Merkmalen :
1°, Der Stamm der Siphonophore, oder das Coenosark, welches die Axe
des ganzen Korpers bildet, ist starr und keiner auffallenden Verlingerung
und Verkiirzung fahig, wie bei anderen niichstverwandten Physophoriden
(dgalmopsis, Halistemma, Forskalia). 2°, Diese Steifheit des Kérpers wird
wesentlich dadurch bewirkt, dass die Deckstiicke sehr betrichtlich keilfor-
mig verdickt und ebenso fest an einander gefiigt sind, wie die Schwimm-
glocken ; die prismatische Deckstiicksiule, welche die untere (distale) Hilfte
des steifen Korpers bildet, ist daher ebenso starr und fest, als die Schwimm-
stiicksidule, welche die obere (proximale) Hilfte bildet. 8°, Die Schwimm-
stiicksiule ist zweizeilig, aus zwei gegenstindigen Lingsreihen von Schwimm-
glocken gebildet. 4°, Die Nesselknopfe sind von einem Mantel oder
Involucrum umhiillt und enden mit drei Anhingen, gzwei seitlichen End-
fiden und einer zwischen ihnen befindlichen mittleren Endblase (ebenso
wie bei Agalmopsis).

Ich wiirde nun nach dieser wesentlichen Uebereinstimmung kein Beden-
ken tragen, meine -neue atlantische Physophoride dem Genus Agalma (in
dem urspringlichen Sinne seines Begriinders Eschscholtz) einzureihen,
und als Agalma rigidum zu bezeichnen, wenn nicht beide Formen in einem
Character, welcher mir von generischer Bedeutung zu sein scheint, sich
sehr auffallend unterschieden.

Bei meinem Agalma rigidum sind die Anhinge (die hydroiden Individuen),
welche an der distalen Stammbhilfte, der Deckstiicksiule, ansitzen, in be-
stimmten unverinderlichen Abstinden regelmassig vertheilt, so dass, dhnlich
wie bei Apolemia uvaria, eine Reihe von mehreren (6—9) Individuen-Gruppen
oder Trauben entsteht. Diese gleich weit von einander entfernten Grdppén
sind durch weite Zwischenraumne getrennt, welche nur von den verdickten
Deckstiicken ausgefiillt werden. Jede Gruppe besteht aus einem einzigen
Polypiten, einem einzigen, an der Basis des letzteren angehefteten Fangfa-
den, mehreren Tastern, den beiderlei Geschlechts—Stiicken etc. Alle diese
distincten Individuen-Gruppen sitzen in einer Reike hinter einander, einzeilig
am Stamme, und zwar fillt ihre Anheftungslinie zusammen mit der Mittel-
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linie der Bauchseile des Stammes, in deren Verldngerung die eine (ventrale)
Reihe der Schwimmglocken liegt. Auf der entgegengesetzten, dorsalen
Seite der Deckstiicksdule finden sich daher bloss Deckstiicke vor. Ferner
treten die Fangfiden von jeder Individuen-Gruppe, resp. von ihrer Anhef-
tungsstelle an der Polypiten-Basis, direct nach aussen, indem sie sich
fast rechtwinkelig vom Stamme entfernen und zwischen den dichtgedring-
ten Deckstiicken hindurch einen Weg bahnen. Die Fangfiden hangen daher
nur von der ventralen Oberfliche der Deckstiicksiule herab, nahezu in
gleichen Abstéinden zwischen den Zackenrindern der zapfenihnlichen Deck-
stiickséiule hervortretend. In allen diesen' Beziehungen verhilt sich mein
Agalma rigidum ganz #hnlich der Stephanomia Amphitrites, welche zuerst
von Péron, spiter von Huxley beobachtet wurde (Oceanic Hydrozoa,
p- 72, PL VII). Allein die Nesselknopfe von dieser letzteren endigen mit
einem einfachen Endfaden.

Bei dem .galma Okenii dagegen scheinen nach den Abbildungen von
Eschscholtz (welche in der Regel sehr sorgfiltig und naturgetreu sind),
die an der distalen Stammbhilfte ansitzenden hydroiden Individuen (Poly-
piten, Fangfiden, Geschlechtsstiicke etc.) nicht einzeilig und in Gruppen
vertheilt, sondern ringsum zerstreut am Stamme zu sitzen, und die Deck-
stiicke ysind dicht an einander gefiigt, ohne einen Zwischenraum zu lassen,
und bilden zusammen eine Rohre, welche den Saugrohren und Fangfiden
zum Schutz und zum Durchgange dient.” Ausdriicklich dieses letztere,
eigenthiimliche Verhalten bestitigend, bemerkt dann Eschscholtz noch
bei Stephanomia Amphitrites: ,Es unterscheidet sich diese Gattung von
4galma (Okenii) durch die regelmiissig gereiheten Schuppenstiicke (Deckstiicke)
und dadurch, dass sich letztere eines vom andern entfernen kann, wodurch
eine Spalte entsteht, durch welche die Fangfiiden und Saugrohren hervortreten.
Bei Agalma bilden die Schuppensticke eine feste Rolkre, aus deren unterer
Oeffnung allein die Fangfiden hervorkommen kinnen.” Nach Eschscholtz’s
eigenem Urtheil wiirde also unser Agalma rigidum eher zu Stephanomia als
zu Agalma gehoren. Von dem ersteren ist es aber wieder durch die Nes-
selknopfe verschieden, die wie bei letzterem gebildet sind. Dagegen scheint
das Agalma breve Huxley’s (I. c. p. 75, Pl. VII) sich in jenen wesent-
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lichen Bezichungen ganz wie das Agalma Okenii, der urspriingliche Typus
dieser Gattung, zu verhalten, und nur specifisch von diesem verschieden
zu sein.

Die neue atlantische Agalmide, welche ich auf Taf. X abgebildet habe,
scheint mir demnach in der That ein besonderes neues Genus zu bilden,
welches zwischen Agalma (Okenii, breve) und Stephanomia (Amphitrites) in
der Mitte steht. Mit ersterem theilt dasselbe den Bau der Nesselkapseln,
mit letzterer die characteristische einzeilige Vertheilung der Individuen-Grup-
pen an der Deckstiicksiule. Ich nenne dieses Genus, wegen der starren,
prismatischen, krystallihnlichen Korperbeschaffenheit: Crystallodes (xgvorei-
A@deg , krystallartig) und die Species: Crysfallodes rigidum.

Die neueste systematische Aufzéhlung aller bekannten Familien, Gattungen
und Arten von Siphonophoren hat Louis Agassiz gegeben, im neunten
Capitel des vierten Bandes der ,Contributions to the natural history of the
united States” (1862). In der auf p. 366—3872 befindlichen ytabellarischen
Uebersicht der Hydroiden” wird die Siphonophoren-Gruppe in folgende vier
Unterordnungen gebracht; I. Porpitae (Velella, Porpita); 11, Physaliae (Phy-
salia) ; 111, Physophorae (1, Pethosomeae; 2, Physophoridae ; 3, Ayalmidae;
4, Apolemiae; 5, Anthophysidae; 6, Rhizophysidae). IV, Dipkyae (1, Prayidae ;
2, Diphyidae; 3, Abylidae). Von diesen Gruppen miissen wir hier die Fa-
milie der Agalmiden, aus der Unterordnung der Physophoren, noch in nihere
Erwiigung ziehen, da in derselben mehrere Genera erwéhnt werden, welche
moglicherweise mit unserem Crystallodes identisch sein konnten.

In der Familie der Agalmiden unterscheidet L. Agassiz folgende zehn
Genera: 1, d4galmaBschscholtz (4. Okenid); 2, CrystallomiaDana (C.
polygonata); 8, Temnophysa Agass. (T. alveolata); 4, Sphyropkysa Agass.
(S. intermedia, S. brevis); 5, StephanomiaPéron et Les. (8. Ampltimtis)_,:
6, ForskaliaKolliker (F. contorta, F. FEdwardsii, F. ophiura); 7, Agal-
mopsisSars (A. eleguns, A. Sarsii, A. clavatum); 8, HalistemmaHuxley
(H. rubrum, H. punctatum); 9, Phyllopkysa Agass. (P. foliacea); 10, Cu-
neolariaEysenhardt (C. incisa, C. triangularis, C. heptacantha, C. imbricata).
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Von diesen zehn Agalmiden-Genera sind bloss fiinf bis jetzt wenigstens
so weit bekannt, dass deren Unterscheidung moglich und ihre Aufstellung
gerechtfertigt ist, nimlich die Gattungen Agalma, Stepkanomia, Forskalia,
Agalmopsis und Halistemma. Von den fiinf iibrigen sind mindestens vier auf
jeden Fall zu streichen, ndmlich Cunreolariac Eysenhardt (synonym mit
Sarcoconus Lesson) und die drei von Agassiz neu aufgestelllen Gattun-
gen Temnophysa, Sphyrophysa und Phyllophysa. Wodurch Splyrophysa (Agalma
breve Huxley) sich generisch von Agalma (Okenii) unterscheiden soll, ist
nicht ersichtlich, da Agassiz seiner {abellarischen Aufzihlung keine Cha-
rakteristiken der Gruppen, Genera und Species beigefiigt hat, und auch
nicht beifiigen konnte. ZTemnoplysa ist Stephanomia alveolata von Quoy et
Gaimard; Phyllophysa ist Stephanomia foliacea von Quoy et Gaimard;
Cuneolaria umfasst (ausser C. incisa~Eysenhardt, bloss eine ahgeloste
Schwimmglocke einer Agalmide!) drei andere Steplanomia-Arten von Quoy
et Gaimard. Alle diese Steplanomia-Arten beruhen aber, gleich den
meisten von Quoy et Gaimard beschriebenen Hydromedusen-Arten (und
insbesondere den Siphonophoren-Arten) auf so schlechten Beobachtungen
und so unbrauchbaren Darstellungen, dass eine kritische Revision der Species
darauf gar keine Riicksicht zu nehmen braucht. Es ist in der That bei jenen
willkiihrlichen Darstellungen von Quoy und Gaimard, die noch dazu
meist nur verstimmelte Individuen oder einzelne Bruchstiicke betreffen,
ganz unmoglich, zu bestimmen oder nur zu errathen, auf welche Agalmiden-
Genera dieselben zu beziehen sein konnten. Jene Darstellungen sind nur
unniitzer Ballast der Wisschenschaft.

Es koénnte also nur noch eine einzige Agalmiden-Gattung hier in Frage
kommen, nimlich die von Dana kurz beschriebene und abgebildete Crysta/-
lomia polygonata, welche im Stillen Meere unter 30° N. B. und 179° O. L.
gefangen wurde (Vergl. yMemoirs of the American Academy of arts and
sciences,” New-Series, Vol. VI, part. I (1857) p. 4569—460; Pl. XII, Fig.
A—F). Allein auch diese Darstellung ist zu unvollkommen, als dass sich
daraus mit Sicherheit auf eine generische Identitit von Dana’s Crystallomia
und unseremn Crysfallodes schliessen liesse. Es ist auch moglich, das Cry-
stallomia polygonata za Agalma gehort, oder dass es ein besonderes Genus
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reprisentirt. Die Nesselknopfe von Crystallomia gleichen denen von Adgalma
und von Crystallodes.

Nach meiner Ansicht wiirden demgemiss bei unseren gegenwirtigen
Kenntnissen in.der Agalmiden-Familie nur folgende sechs Genera zu unter-
scheiden sein, welche sich nach der verschiedenen Beschaffenheit der Nes-
selknopfe in die beiden Subfamilien der Halistemmaceen und der Crystallo-

daceen gruppiren lassen.

UBERSICHT DER GENERA IN DER SIPHONOPHOREN-FAMILIE

DER AGALMIDEN.

Familia: acaLMIDA, Brandt. Synonym: stepmaNomiapa, Huxley).

L. Subfamilia: Halistemmacea. Endfaden der Nesselknopfe einfach.

11.

1

GENUS: ForskaliaK61liker. Schwimmstiicke vielzeilig. Nesselknopfe nackt.
Species: 1, F. contortaLeuck.; 2, F. ophiuraLeuck.; 8, F. EdwardsiiKo6l1li-
ker; 4, F. formosa K eferst. et Ehlers.

. GENUS: HalislenmaHuxley. Schwimmstiicke zweizeilig. Nesselknopfe nackt.

Species: 1, H. rubrumHuxley; 2, H. punctatum A gass. (dgalmopsis punctata
Ko6ll); 8, H. carum (Nanomia cara A gass.).

. GENUS: StephanomiaPéron et Les. Schwimmstiicke unbekannt. Nesselknopfe

von einem Mantel (Involucrum) umgeben.
Species: 1, 8. AmphitritesP ér. et Les.

Subfamilia: crYsTaLLODACEA. Endfaden der Nesselknopfe doppelt; mit einem mitt-

leren Sack zwischen beiden Endfiden. Nesselknopfe von einem Mantel (Involu-
crum) umgeben. ‘

. GENUS: AgalmopsisSars. Stamm sehr contractil und verkiirzbar, mit blatt-

formigen, diinnen, durch weite Zwischenrdume getrennten Deckstiicke. Indi-
viduen (Polypiten etc.) allseitig (spiralig) am Stamme zerstreut. Fangfiden
allseitig vom Stamme abtretend.

Species: 1, A. elegansSars; 2, 4. SarsiiKolliker; 3, 4. clavatumLeuckart.
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5. exvUs: AdgalmaEschscholtz. Stamm starr und nicht merklich verkiirzbar,
mit keilférmigen, dicken, eng an einander liegenden Deckstiicken. Individuen
(Polypiten etc.) allseitig (spiralig) am Stamme zerstreut. Fangfiden nur am
distalen Stammende vortretend.

Species: 1, 4. OkeniiEBschscholtz; 2, 4. éreveHuxley.

6. 6ENUS: Orystallodes, mnov. gen. Stamm starr und nicht merklich verkiirzbar, mit
keilférmigen, dicken, eng an einander liegenden Deckstiicken. Individuen-
Gruppen (Polypiten etc.) in Intervallen einzeilig auf der Bauchseite des Stam-
mes. Fangtiden zwischen den Deckblittern auf der Bauchseite vortretend.
Species: 1, C. rigidum, nov. spec.

CHARAKTERISTIK VON Crystallodes rigidum, Nov. sPEC.
Taf. X, Fig. 656—71.

Die Linge des ganzen Korpers (von einem grossten Exemplare, mit 12
ausgebildeten Schwimmglocken und 9 Individuengruppen) betrigt 50=m.
Die Lénge der Schwimmstiick-Saule (mit 12 ausgebildeten Schwimmglocken)
betriigt 20mm | die Breite ihrer ventralen oder dorsalen Seite (Fig. 65) 8mm;
die Dicke (die Dorsoventralaxe) ihrer rechten oder linken Seite (Fig. 66) 12wm,
Die Liinge der Deckstiick-Siaule (mit 9 Individuen-Gruppen) betrigt 30mm
(mit 6 Individuen-Gruppen 20@m), ihre Breite (und ebenso ihre Dicke) 12om,
Die zweizeilige Schwimmstiick-Séule bildet ein sechsseitiges Prisma (Fig. 67).
Die Deckstiick-Siule dagegen hat fast einen cylindrischen Umfang, nur
durch die vorspringenden Zacken der Deckstiicke schuppig-ranh.

Der Stamm oder das Coenosarc (s) ist eine farblose, fast gerade, nur
wenig geschlingelte Rohre von 50@m Léinge und ;—1™ Durchmesser. Sein
orales (distales oder unteres) Ende wird durch die &lteste Individuen-Gruppe
gebildet, sein aborales (proximales oder oberes) Ende durch die Luftkammer.
Das aborale Ende des in der Luftkammer eingeschlossenen Luftsackes ist
purpurroth gefirbt. '

Die zweizeilig angeordneten Schwimmglocken sind an ihrer aboralen (pro-
ximalen) Seite durch einen tiefen Ausschnitt in zwei keilformige Schenkel
gespalten. Die zugeschirften Schenkelenden der gegenstindigen Schwimm-
stiicke legen sich dergestalt iiber einander, das die beiden Ausschnitte

7
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zusammen eine rundliche Oeffnung umschliessen (Fig. 67). Die Reihe dieser
Oeffnungen bildet den graden Canal, in welchem der Stamm liegt. Aus der
Hohle des Stammes tritt an jeden Schwimmglocken-Ausschnitt ein Nihr-
canal, welcher die Gallertmasse durchsetzend in die ahorale Ausbuchtung
des muskulésen Schwimmsackes (der Subumbrella) eintritt und sich hier in
vier Schenkel (Radialcanile) spaltet. Zwei dieser Canille (der dorsale und
ventrale) sind fast grade und laufen direct in der Wand des Schwimmsackes
zu seiner Miindung herunter. Die beiden anderen Canille dagegen (rechter
und linker) sind ungefihr dreimal so lang, laufen zu den beiden lateralen
Fliigeln des Schwimmsackes, bilden dort eine doppelte Schlinge und treten
dann erst zur Mindung des Schwimmsackes herab, wo sie sich mit den
beiden anderen Canilen in einem die Miindung umgebenden Ringcanal
vereinigen (Fig. 67).

Die Deckstiickséiule bestand meistens aus sechs, bei dem grossten beob-
achteten Individuum (Fig. 65, 66) aus neun, durch gleiche Abstinde ge-
trennten Individuen-Gruppen, deren Zwischenriume fast vollstindig durch
die dicken, keilformigen und prismatischen Deckstiicke (Fig. 68—71) aus-
gefiillt waren. Jede Individuen-Gruppe besteht aus einem farblosen Poly-
piten, einem auf dessen ventraler Basis entspringenden sehr langen Fang-
faden, zwei bis drei Tastern oder Hydrocysten, einem ménnlichen und
mehreren weiblichen Geschlechts-Stiicken (Sexual-Medusen). Der Fangfaden
ist mit sehr zahlreichen, langen, secundidren Fangfiden besetzt, deren jeder
am Ende einen Nesselknopf triigt. Dieser Nesselknopf (Fig. 72) enthilt einen
in 2—3 (selten 4) Spiralen aufgeroliten, purpurroth gefirbten Nesselstrang,
welcher von einem glockenformigen Mantel (Involucrum) umhiillt ist. Der-
selbe endigt in zwei diinne schlanke Endfiden, zwischen denen sich ein
langer, mit Fliissigkeit erfiillter Sack befindet.




V1. Individuelle Entwickelungsgeschichte von
Crystallodes.

(Hierzu Taf. VI-IX.)

Die reifen Fier von Crystallodes rigidum sind kugelig und haben einen
Durchmesser von 0,6m™ (Taf. VI, Fig. 85). Wie bei den ibrigen Siphono-
phoren ist die Eizelle ganz nackt und das hiillenlose Protoplasma (Dotter)
ist wasserhell und durchsichtig. Der Zellenkern der Eier, das Keimbli-
schen, ist kugelig, stark lichtbrechend, von 0,08™™ Durchmesser. Das in
demselben enthaltene Kernkorperchen oder der Keimfleck ist ebenfalls ku-
gelig, von 0,027®  und umschliesst ein innerstes kugeliges Korperchen, den
Nucleolinus oder Keimpunkt, von 0,005™™.

Der PFurchungsprocess der Eier von Orystallodes ist nicht wesentlich von
demjenigen der Physophora-Eier verschieden, welchen wir oben (p. 18)
bereits geschildert haben. Wie bei dem letzteren, bildet der daraus hervor-
gehende kugelige Zellenhaufen (Taf. VI, Fig. 36) anfangs eine maulbeer-
formige, unregelmassig hockerige Masse, deren Oberflache erst im Verlaufe
des zweiten Tages sich glittet und sphérisch abrundet. Wihrend dieser
Zeit vollfihren die oberflichlich gelegenen Furchungs-Kugeln eigenthiim-
liche amoebeniihnliche Bewegungen.

Diese amoeboiden Bewegungen der Fhrcﬁuugabuyeln, welche ich auch bei

Physophora und Athorybia beobachtete, scheinen bei Crystallodes von beson-
7%
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derer Lebhaftigkeit zu sein (Taf. VI, Fig. 86; Taf. XI, Fig. 75, 76).
Niemals bemerkte ich dieselben gleichzeitig an allen Zellen der Oberfliche,
sondern in der Regel nur an dem dritten oder vierten Theil derselben.
Die Zahl der oberflichlich gelegenen Furchungs-Zellen mag ungefihr 40—60
betragen, von denen in der Regel 10—20 die amoebenartigen Fortsitze
ausstreckten. Wurden diese wieder eingezogen, so begann an den benach-
barten Zellen dasselbe Spiel. Die Form der rundlichen, durch den Druck
der Nachbarzellen polyedrisch abgeflachten Zelle schien sich dabei nur an
jener Seite zu verindern, welche nackt an der Oberfliche des Zellenhaufens
lag. Gewdéhnlich erhoben sich in der Mitte dieser Fliche 4—8 fingerfor-
mige Fortsitze von ungefihr gleicher Grosse, welche ihre stumpfen (seltener
konischen) Spitzen gegen einen gemeinsamen Mittelpunkt hin neigten. Bis-
weilen sah es aus, als ob dieselben eine kleine, zwischen und unter ihnen
befindliche grubenformige Vertiefung iiberwélbten. Je linger ihre Erhebung
andauerte, desto hoher und spitzer wurden diese tentakelihnlichen Fortsitze
des Protoplasma. Endlich rundeten sie sich stumpf ab, und flossen wieder
in die gemeinsame Plasmamasse des Zellenleibes zuriick.

Nach Vollendung der Furchung besitzen die grossen polyedrischen Zellen,
welche nun den kugeligen Leib zusammensetzen, einen mittleren Durch-
messer von 0,1m®,  Sie sind auch jetzt noch vollkommen nackt und hiil-
lenlos. Das Protoplasma ist vollkommen wasserhell und hyalin, so dass
die feinen Uwnfangslinien der polygonalen Grenzflichen scharf hervortreten.
Sehr klar schimmert durch die Zellsubstanz der Nucleus hervor, ein
klarer kugeliger Korper von 0,01m=, in welchem ein kleiner dunkler Nu-
cleolus sichtbar ist:

Nachdem die kugelige Oberfliche des Zellenhaufens sich im Verlaufe des
zweiten Tages geglittet hat, iiberzieht sie sich gewohnlich schon am Ende
desselben mit einem dichten und feinen Flimmerepithel, ohne dass jedoch
die Zellen der Oberfliche, in der Weise wie bei Physoplora, sich von den
darunter liegenden differenzirten. Vielmehr tritt an dem bei weitem grossten
Theile der Oberfliche hier eine solche Sonderung in Ectoderm und Ento-
derm erst sehr spit ein, wenn der Dotter schon nahezu aufgezehrt ist. Das
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Flimmerepithel iiberzieht aber auch hier die gesammte Karperoberfliche
wihrend des ganzen Larvenlebens, so lange dasselbe verfolgt werden konnte.
Vermoge dieses Wimperkleides zieht die Larve, langsam rotirend, im Was-
ser umbher.

Am dritten Tage bereits erfolgt an den Larven von Crystallodes eine Reihe
von wichtigen Verinderungen. Die Entwickelung geht von nun an viel
schneller vorwirts als bei Physopkora, und die bedeutende Kluft, welche
die Entwickelungs-Vorgiinge beider Genera trennt, wird schon jetzt erkenn-
bar. Die Gesammtform der Crystallodes-Larve bleibt kugelig, und geht
nicht in die ellipsoide iiber, wie bei Physopkora. Ferner tritt die Differen-
zirung der oberflichlichen Zellenschicht in Ectoderm und Entoderm nicht
auf der ganzen Oberfliche, wie bei letzterer, sondern bloss an einer ein-
zigen Stelle ein. Es geigt sich namlich am Anfang des dritten Tages an
der kugeligen wimpernden Larve von Crysfallodes, welche aus lauter gleich-
artigen, wasserklaren, polyedrischen Zellen zusammengesetzt ist, ein kreis-

~ runder dunklerer Fleck, und zwar an derjenigen Stelle der Oberfliche,

welche dem spiteren aboralen oder proximalen Pole der Lingsaxe entspricht.
Dieser Fleck, der Fruckthof (area germinativa) genannt werden kann, ist

bedingt durch eine rasche Vermehrung der Zellen an dieser Stelle der.
Oberfliche.

Der Fruchthof lisst gewdknlick schon im Beginn des dritten Tages eine
Zusammensetzung aus drei iiber einander liegenden Zellenschichten, welche
sich von den darunten liegenden wasserklaren Dotterzellen scharf absetzen,
erkennen. Diese drei Schichten oder Blitter des Fruchthofes sind: 1°, das
dussere Keimblatt oder Ectoderm; 2° das mittlere Keimblatt oder die
dussere Lamelle des Entoderms; 8° das innere Keimblatt oder die innere
Lamelle des Entoderms.

Die beiden Lamellen des Entoderms heben sich bald von einander ab,
indem sich ein wenig Fliissigkeit zwischen ihnen ansammelt (Taf. VI, Fig.
87). Dadurch entsteht am proximalen Pole der kugeligen Larve die kleine
linsenformig-biconvexe Primitivhohle (z), die erste Anlage des Gastrovascu-

L 4
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larsystems. Die dussere (proximale) Wand dieser Hohle wird von dem wim-
pernden Ectoderm oder dem éusseren Keimblatt (¢) und von dem mittleren
Keimblatt gebildet, die innere (distale) Wand von dem inneren Keimblatt,
welches dem kugeligen Dotter unmittelbar aufliegt.

Die beiden Blitter, welche die dussere Wand der Primitivhéhle bilden,
heben sich gewohnlich schon im Verlauf des dritten Tages von einander ab,
indem sich zwischen ihnen eine vom Ectoderm ausgeschiedene homogene
Gallertmasse anhduft (Taf. VI, Fig. 88, ¢). Dadurch erhebt sich iiber den
proximalen Pol der kugeligen Larve eine fast halbkugelige Hervorragung,
die “Anlage des ersten (oder aboralen) Deckstiickes (6,). Die Linsenform der
Primitivhohle geht wihrenddem in die kugelige und dann in eine fast cy-
lindrische Form iiber. Bald erscheint sie dann in der Mitte eingeschniirt, in-
dem sie sich sowohl nach oben, als nach unten, beutelférmig erweitert. Der
obere oder proximale Vorsprung der Primitivhohle (Fig. 838 éc), welcher in
die Gallertmasse des Deckstiicks hineinragt, ist die Anlage des Nikrcanales
des letzteren. Der untere oder distale Vorsprung dagegen (Fig. 38 ac) ist
die erste Anlage des ZLuf/sackes. In den Zellen des Entoderms, welches als
vollkommen geschlossener Sack die Wand der zweikammerigen Primitiv-
hohle bildet, lagert sich ein triibkorniges Pigment ab, welches bei durch-
fallendem Lichte brannlich gelb, bei auffallenden Lichte spangriin erscheint.

Die Bildung des Fruchthofes und der Primitivhohle zeigte bei vielen der
von mir beobachteten Crystallodes-Larven auffallende Abweichungen von der
so eben geschilderten Form, welche den normalen Entwickelungsgang dar-
zustellen scheint. Der Fruchthof zeigte haufig keine kreisrunde, sondern
eine elliptische oder ovale oder geigenformige, bisquitformige Gestalt, ganz
dhnlich dem Fruchthofe eines Wirbelthieres. Das Deckstiick nahm dann keine
halbkugelige, sondern eine langgestreckte, fast halb cylindrische Form an.
Die im Fruchthof sich bildende Primitivhohle erlangte dann sogleich eine
mehr oder minder gestreckte, rohrenformige Gestalt, und mehrmals erschien
sie S-formig gekriimmt, indem die proximale Kammer einen convex ge-
krimmten Vorsprung in das Deckstiick hinein (nach der Bauchseite zu), die
distale Kammer einen concav gekriimmten Vorsprung in den Dotter hinein
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(nach der Riickenseite zu) bildete. Eine schr auffallende Abweichung zeigten
mehrere Larven darin, dass die Primitivhohle sogleich nach ihrer ersten An-
lage sich verzweigte, und mehrere (3—4) Ausstiilpungen nach aussen trieb,
welche als junge Knospen-anlagen zwischen der Basis des Deckstiicks und
dem anliegenden Dotter () nach aussen (nach der Bauchseite zu) vorspran-
gen. Einigemale schien es mir sogar, als ob mehere (3—4) Knospen unab-
hiingig von einander aus demjenigen Theile des Dotters hervorsprossten,
welcher von der Deckstiickanlage bedeckt war, und als ob jede dieser Knospen
sich selbstindig in ihrem Inneren aushohlte, so dass mehrere von einander
unabhéngige Primitivhohlen entstehen wiirden, die spiter zusammenflossen.
Doch war die Beobachtung dieser Verhiltnisse so schwierig, dass ich mchts
Sicheres dariiber mit Bestimmtheit angeben kann.

Am vierten Tage (Taf. VI, Fig. 89, 40) tritt gewohnlich zuerst die erste
Knospe auf, welche von der Primitivhohle sich abzweigt. Es ist dies ein
kleiner Blindsack (pc), welcher zwischen den beiden Abtheilungen der Primitiv-
hohle, dem Nahrcanal des Deckstiicks (4c) und der Hohlung des spiteren
Luftsackes (ac), nach der Bauchseite zu vorgestillpt wird, und hier, von
dem ventralen Ende des Deckstiickes bedeckt, unmittelbar dem Dotter auf-
liegt. Die Wand dieses kleinen rundlichen Blindsacks wird aus den beiden
Bildungshéuten, dem wimpernden Ectoderm (¢) und dewn pigmentirten Ento-
derm (¢) gebildet. Diese Knospe ist die Anlage des primitiven Polypiten (p).

Mit dieser Bildung des ersten Polypiten als einer Knospe der Primitiv-
hohle ist nun schon die eigenthiimliche Entwickelungsrichtung eingeschlagen,
welche den Entwickelungsgang des Crystallodes so tief von demjenigen der
Physophora scheidet. Wihrend bei Physopkora (und ebenso wahrscheinlich
bei Physalia) der ganze Furchungsdotter (der aus der Eifurchung hervorge-
gangene kugelige Zellenhaufen) zum Leibe des Polypiten und seines Deck-
stiickes wird, bilden sich diese beiden primitiven Korpertheile bei Crysfa/-
lodes (und ebenso bei Athorybia) nur aus einem #leinen Therle (dem Frucht-
hofe) des Furchungsdotters, wihrend der bei weitem grossere Theil des letzteren
einfach als Nahrungsmaterial fir die sich entwickelnde Larve dient und von
dieser allmihlich aufgebraucht wird. Wir konnen daher hier, ebenso gut
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als bei den Wirbelthieren, unterscheiden zwischen einem kleineren Bildungs-
dotter oder lecithus formativa, aus welchem sich zunichst der Fruchthof,
spiter die Theile des Larvenkorpers bilden, und einem grosseren Nakrungs-
dotter oder lecithus nutritiva, welcher unveréindert aus gleichartigen Zellen
(den Furchungskugeln) zusammengesetzt bleibt, und um so mehr abnimmt,
je stirker der auf seine Kosten sich entwickelnde Larvenkérper zunimmt.
Diesen letzteren, den Nahrungsdotter, werden wir von nun an kurzweg als
Dotter (d) bezeichnen.

Wenn wir die Crystallodes-Larve vom vierten Tage (Taf. VI, Fig. 39, 40),
topegraphisch zu bestimmen versuchen und dazu die bei der Physopkora-
Larve gewonnenen festen Anhaltspunkte beniitzen, so miissen wir, wie dort,
die Léngsaxe des primitiven Polypiten als die Hauplaze des ganzen Larven-
korpers betrachten, seinen Mund als Oralpol oder Distalpol, seine Insertions-
stelle an der Primitivhohle als Aboralpol oder Proximalpol. Ferner bezeichnen
wir diejenige Seite, auf welcher die ferneren Knospen hervorsprossen, aus
den im zweiten Abschnitt erliuterten Griinden, als Bauckseite, und die ent-
gegengesetzte, knospenlose als Rickenseite. Der Luftsack (a) liegt dann im
Riicken des Polypiten, und ebenso muss, wie namentlich die spiiteren Ent-
wickelungs-Stadien deutlich zeigen, der Doffer (d) als rickenstindig be-
zeichnet werden. _

Die Verdnderungen, welche die Crysfallodes-Larve am vierten Tage, ab-
gesehen von der Bildung des primitiven Polypiten, erleidet, bestehen vor-
ziiglich in betrachtlicher Vergrosserung des Deckstiickes (4), dessen Nihr-
canal (bc), anfangs grade aufsteigend, sich nach vorn, nach der Bauchseite
zu, umbiegt, und sich in dieser Richtung ansehnlich verlingert. Das Ga-
strovascularsystem besteht nunmehr aus drei, in einem Punkte zusamwmen-
treffenden Canilen, der dorsalen Héhle des Luftsackes (ac), der ventralen
Hohle des Polypiten (pc) und der aboralen Héhle des Deckstiickes (bc). Ver-
gleicht man die Riickenansicht (Fig. 39) und die Ansicht der rechten Seite
der Larve (Fig. 40) etwas genauer, so sieht man, dass der in der Dotter-
masse gelegene Luftsack (a) nicht ganz im Riicken, sondern zugleich etwas
auf der linken Seite des Polypiten sich befindet.
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Am fiinften Tage (Taf. VI; Fig. 41, 42) vergrossert sich das Deckstiick ()
betriichtlich, indem” sein Ectoderm neue Gallertmasse ausscheidet. Zugleich
erhebt sich dasselbe kuppelférmig iiber dem Dotter und schniirt sich von
dessen Oberfliche ringsum ab, so dass eine Ringfalte entsteht, aus deren
Furche auf der Bauchseite der Polypit (p) sich hervorstreckt. Der letztere
vergrossert sich, ebenso wie der Niahrcanal des Deckstiicks (4c), welcher nach
der Ahoralseite zu convex gekrimmt ist. Aus dem Centrum der Primitiv-
hohle, da wo die drei Canile des Deckstiickes (bc), des Luftsackes (ac) und
des Polypiten (pc) sich vereinigen, kommt nun eine neue Knospe hervor (g),
welche sich auf der Bauchseite des Polypiten, zwischen diesem und dem
Deckstiick entwickelt, zugleich etwas auf der rechten Seite des Polypiten, wie
die Vergleichung der Riickenansicht (Fig. 42) und der rechten Seitenansicht
(Fig. 41) zeigt. Diese Knospe, sowie alle folgenden, sind einfache Blindsacke
und bestehen aus einem Seitenzweige des coelenterischen Canalsystems und
aus den beiden Bildungshéuten, Entoderm (z) und Ectoderm (e), welche die
Héhle umschliessen. Der Punkt, aus welchem diese und die folgenden Knospen
hervorkommen, liegt an der ventralen Seite der Polypitenbasis, da wo dieselbe
in das Deckstiick umbiegt; dieser Ausgangspunkt der Knospenbildung kann
bei den Siphonophoren-Larven als Pegetationspunkt hezeichnet werden.

Die Knospe, welche zuerst nach der Polypiten-Knospe auftritt, scheint
gewohnlich die Anlage des Fangfadens (f) zu sein; in anderen Fillen scheint
sie die Anlage des ersten Tasters (#) zu sein. Es ist dies desshalb schwer
festzustellen, weil diese beiden Knospen rasch nach einander und bisweilen
selbst fast gleichzeitig auftreten, und weil dieselben nachtraglich ihr ge-
genseitiges Lagerungsverhiltniss zu einander (wenigstens héufig) zu verin-
dern scheinen. Ihre Insertionspunkte liegen dicht neben einander. Spéterhin
rickt der Taster mehr auf die rechte Seite der Polypitenbasis, wihrend der
Fangfaden mehr auf der Bauchseite stehen bleibt.

Am sechsten Tage (Taf. VI, Fig. 483) sind beide Knospen, die des Fang-
fadens (f) und die des Tasters (£) gewohnlich deutlich sichtbar, und es tritt
bisweilen schon eine dritte Knospe neben ihnen auf, diejenige des zweiten

oder ventralen Deckstiickes (4,). Das erste oder aborale Deckstiick nimmt
S
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an Grosse bedeutend zu (4,), und sein Nihrcanal (fc) erreicht gewohnlich
schon jetzt die bleibende Form (Fig. 43, 47). Er steigt von der Polypiten-
basis zuerst nach der Riickenseite schrig hinauf und bildet dann einspitz-
winkeliges Knie, indem er (grade oder nach oben convex gebogen) nach
der Bauchseite vorliuft. Die wichtigste Verinderung aber, welche am sech-
sten Tage eintritt, ist die vollstindige Abschndirung des Lufisackes von dem
Centralraum der Primitivhohle. Das Entoderm, welches die Wand des Luft-
sackes («) bildet, und welches bisher an seiner Einmiindung in die Central-
hohle unmittelbar iiberging nach oben in das Entoderm des Deckstiick-Nihr-
canals, nach vorn in das Entoderm des Polypiten, wichst nun vollstindig
an dieser Stelle zusammen. Der Larvenkorper enthélt also nunmehr zwei
vollstindig getrennte und geschlossene, mit Flussigkeit erfiillte Hohlen: die
einfach rundliche oder lianglich runde Luftsackhohle (ac), und die Central-
hohle (cc), welche in vier Canile sich verzweigt, in die Canile der beiden
Knospen, des Deckstiicks und des Polypiten. Das Entoderm, welches alle
diese Hohlriume auskleidet, ist eine einschichtige Lage von Flimmerepithel.
Dasselbe erscheint bei durchfallendem Lichte bréunlich-gelb, bei auffallen-
dem Lichte spangriin gefirbt. Der Luftsack selbst (a) ist rings von den
hellen Zellen des Nahrungsdotters umgeben und steht nur an seinem pro-
ximalen Ende (der Abschniirungsstelle) in Beriihrung mit der Wand der
Polypitenbasis, welche daselbst in das Deckstiick iibergeht.

Am siebenten Tage (Taf. VII, Fig. 44, 45, 46) beginnt die Luftabsonde-
rung in dem abgeschniirten Luftsacke (@). Der obere (proximale) Theil seiner
Hohle wird durch eine kugelige Luftblase ausgedehnt, wihrend der untere
(distale) Theil von Fliissigkeit erfiillt bleibt. In dieser liegt gewchnlich,
ahnlich einem kornigen Niederschlag, eine gelbliche, kriimliche Masse auf
dem Boden des Luftsackes. Ob die Ausscheidung der structurlosen diinn-
héutigen Luf{flascke, welche den Lufttropfen unmittelbar umschliesst, der
Absonderung der Luft selbst vorhergeht oder nachfolgt, ist hier so wenig
als bei Plysophora zu unterscheiden. Doch ist das erstere auch hier wahr-

_ scheinlicher.

Das erste oder proximale (aborale) Deckstiick (6,), welches bisher das
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einzige war, erreicht am siebenten Tage die Hohe seiner Entwickelung, in-
dem es jetzt die grossere Hilfte des ganzen Korpers bildet und ausser den
“iibrigen Org(men auch die obere (proximale) Halfte des Dotters (4) umschliesst,
so dass bloss dessen untere Hilfte frei aus der Schirmhohle des Deckstiicks
vorragt (Fig. 44, die Larve von der rechten Seite, Fig. 45 von oben, von
der Aboralseite, Fig. 46 von hinten, von der Riickenseite). Die Crystallo-
des-Larve befindet sich in dieser Beziehung schon jetzt in einem Stadium,
welches die Larve von Plysoplkora erst am 15%n—106' Tage erreicht (Taf.
II, Fig. 19, 20). In der Folgezeit wichst das aborale Deckstiick zwar auch
noch, aber in geringerém Maasse als der iibrige Kérper, welcher dasselbe
iiberfliigelt. Die Gestalt des Deckstiickes ist jetzt helmformig oder hutfor-
mig, rechte und linke Seite unter der Gipfelwolbung etwas ausgeschweift,
ebenso die unteren Seitenrinder ausgerandet, ventrales und dorsales Ende
fast gleichmiissig verdickt und abgerundet. Der Néhrcanal des Deckstiicks (éc, )
liegt in der dicken Gallertmasse des Schirms, jedoch sehr nahe der unteren
(oralen) Fliche, unter welcher unmittelbar die iibrigen Theile liegen.

Vorn unter dem Bauchrande des aboralen oder ersten Deckstiickes (4,)
beginnt am siebenten Tage bereits das zweite Deckstick (b,) hervorzutreten,
welches auf der Bauchseite die iibrigen Theile deckt, und welches wir daher
das venfrale nennen. Dasselbe erscheint zunichst als ein eiformiger oder fast
rhombischer Lappen, gebildet aus den beiden Bildungshéuten, Ectoderm
und Entoderm, welches letztere einen gerdumigen Canal umschliesst. Gal-
lertmasse ist anfangs zwischen Ectoderm und Entoderm nicht zu bemerken.
Die nospe, welche sich zum Bauchdeckstiick ausbildet, wichst wiederum
aus dem Vegetationspunkt, aus der Bauchseite der Polypiten-Basis hervor.
Rechts von demselben ist jetat der Taster (7), lings der Fangfaden (/) deut-
lich zu erkennen. Ausserdem treten an der Basis des Polypiten (), jedoch
an seiner Riickenseite und mehr nach dem Luftsack zu, am siebenten Tage
gewohnlich schon ein oder zwei neue rundliche Knospen (¢) hervor.

Am achten Tage (Taf. VII, Fig. 47, 48) ist das zweite oder venlrale Deck-
stick (b,) bereits zur vollen Entfaltung gelangt, indem eine betriichtliche

Quantitit Gallertsubstanz zwischen Ectoderm und Entoderm abgesondert ist.
80
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Dieses Deckstiick (in Fig. 51 weiter ausgebildet) besteht aus zwei rechtwin-
kelig verbundenen dicken Platten. Die aborale Platte bildet die kleinere,
obere Hilfte, welche horizontal in dem ventralen Theile der Hohle des abo-
ralen Deckstiicks (8,) versteckt liegt und stark convex in deren Wolbung
vorspringt. Die orale Platte bildet die grossere untere Hilfte, welche einen
rhombischen Umriss hat, und vertical abwiirts steigend die ganze Bauchseite
der Larve beschirmt. Diese verticale Platte ist in der Mitte, wie ein eudi-
pleures Pflanzenblatt, kahnférmig gefaltet, so dass ihr convexer Kiel (der
Blattrippe entsprechend) in der Mittellinie der Bauchseite scharf nach vorn
vorspringt, withrend rechter und linker Seitenrand nach hinten und aussen
vorspringen. An dem Kiele ist die Gallertmasse am dicksten und verdiinnt
sich nach den Seitenrindern hin. Sowohl der Kiel, als die Seitenrander
sind gewohnlich ausgeschweift-gezihnelt und in der Vertiefung zwischen je
zwei Zéhnen liegt im Ectoderm eine Zelle, welche ein fettglanzendes Kor-
perchen (eine rudimentire Nesselzelle?) enthalt (Vergl. Fig. 49 &;). Jedoch
fehlt, ebenso wie bei den folgenden (lateralen) Deckstiicken, die elegante
Zihnelung haufig, ebenso wie die spiter zu erwihnenden rudimentéiren Ten-
tacular-Knopfe (). Von letzteren sind am ventralen Deckstiick meist einer,
seltener 2—3 zu erblicken; hiufig fehlen sie hier. Der Néhrcanal des ven-
tralen Deckstiicks (éc,) geht aus von der Centralbohle (cc), oder genauer von
dem Vegetationspunct, welcher in der Mitte der ventralen Seite der urspriing-
lichen Primitivhohle liegt. Er tritt ein in die horrzontale Platte des Deck-
stiicks und lduft in dieser grade oder convex gebogen nach vorn (zur Bauch-
seite), wo er (oft unter rechtem Winkel) nach abwirts, in die verticale Platte
umbiegt, und in der Mittellinie der letateren bis nahe zu ihrér unteren Spifze
herablauft. Das Gefass liegt hier unmittelbar unter der inneren (dorsalen)
Oberfliche des verdickten Kieles, in dessen Gallertsubstanz.

Unter den iibrigen Verinderungen des achten Tages ist am wichtigsten
die Ausbildung des ersten und zweiten Tasters (»Hydrocyst” von Huxley).
Gegeniiber dem bisher allein vorhandenen ersten Taster (¢,), welcher auf
der rechten Seite des Larvenkorpers, zwischen Polypit () und Luftsack (a)
sitzt, entwickelt sich aus einer der vorher erwihnten dorsalen Knospen ein
zweiter Taster (¢3), welcher rasch die Grosse des ersten erreicht, und auf
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der- linken Korperseite, zugleich etwas hoher oben liegt. Beide Taster
stellen birnformige, am geschlossenen Ende zugespitate Blasen dar, deren
Hohlung von den beiden Bildungshiuten umschlossen ist. Der Fangfaden (/)
erscheint am achten Tage gewohnlich noch als ein kurzer Blindsack auf
der Bauchseite der Polypitenbasis. Die Luftblase in der Luftflasche ()

hat sich vergrossert. Das aborale (erste) Deckstiick (5,) erscheint bedeutend
abgeflacht. .

-dm neunten Tage ist die Larve wenig verindert. Der wesentlichste Fort-
schritt besteht in der Verlingerung des Fangfadens, und in der Vergrosse-
rung zweier, schon am vorigen Tage angelegten Knospen, welche ziemlich
weit hinten, hinter dem Riicken des Polypiten, aus der centralen Primitiv—
hohle hervorsprossen. Diese beiden Knospen, welche einander symmetrisch
gegeniiber, rechts und links vor der Bauchseite des Luftsackes (und iiber
diesem) sich vorschieben, sind die Anlagen der beiden lateralen Deckstiicke
(bs und 4,), welche am folgenden Tage schon ausgebildet sind.

Am zelnlen Tage (Taf. VII, Fig. 49) hat die Larve von Crystallodes eine
wesentlich verinderte Gestalt dadurch gewonnen, dass die beiden lateralen
Decksticke (b, und &,) schon ihre volle Ausbildung erreicht haben. Die
Gesammtform der Larve ist jetzt fast cubisch und der Durchmesser dersel-
ben betrigt ungefihr 1m». Obgleich die beiden lateralen Deckstiicke urspriing-
lich symmetrisch angelegt sind, bilden sich dieselben doch ziemlich ungleich
aus, wodurch die bisher eudipleure Grundform der Larve (sbilateral sym-
metrisch”, in der vierten Bedeutung dieses Wortes) in die dysdipleure (yPleu-
ronectes-Form™) iibergeht. Das reckte Deckstiick (Fig. 49 b4,, Fig. 52)
bleibt kleiner und nimmt eine fast rhombische Form an. Das linke Deck-
stick (Fig. 49 &,, Fig. 53) wird grosser und néhert sich mehr der qua-
dratischen Form. Beide laterale Deckstiicke sind anfangs diinne Blitter,
die sich aber bald durch Ausscheidung einer grésseren Quantitit Gallerte
betrichtlich verdicken, besonders am aboralen (oberen) Rande und in der
Mitte. Letastere springt dann in Form eines scharfen longitudinalen Kieles
vor, welcher das Deckstiick in eine ventrale (vordere) und dorsale (hintere)
Hilfte zerlegt. ‘Sowohl der Kiel als die Rénder der beiden lateralen Deck-
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stiicke zeigen gewohnlich dieselbe zierlich ausgeschweifte Ziahnelung, wie das
ventrale Deckstiick ; bisweilen fehlt jedoch dieselbe. Lings der gezilinelten
Rinder liegt eine Reihe der oben erwihnten Zellen, deren jede ein fett-
glinzenden rundes Korperchen (rudimentire Nesselcapsel?) enthilt. Stets
ungezihnelt ist nur der obere (proximale) Rand, welcher sich mit breit
dreieckiger Basis dem Larvenkorper anfiigt. Die Ansatzstelle selbst ist
schmal. Nach vorn, nach dem Bauche zu, convergiren die beiden lateralen
Deckblatter, so dass ihre ventralen Rénder in die Schirmhohlung des ven-
. tralen Deckstiickes zu liegen kommen und von den fliigelférmig nach aussen
und hinten vorspringenden Seitenrindern der verticalen Platte des letzteren
von aussen her verdeckt werden. Die dorsalen Rinder der beiden lateralen
Deckstiicke dagegen divergiren klaffend, so dass hier der Dotter (d) offen
und frei vorsteht. '

Der Niéhrcanal des rechten Deckstiickes (6¢;), und ebenso das Ernih-
rungsgefass des linken Deckstiickes (6¢,), ist gewohnlich ein einfacher,
grader oder wenig gewundener Canal, welcher in der Gallertmasse des
Deckstiickkieles, ganz nahe dessen innerer Oberfliche, herabsteigt und nahe
dessen unterer (distaler) Spitze endigt. Wie bei allen Deckstiicken, ist das
Flimmerepithel, welches die Wand des Gefésses bildet und unmittelbar in
der Schirmgallert liegt, die einfache Wimperzellenlage des Entoderms (2).
Sehr bemerkenswerth erscheinen mir eigenthiimliche knopfartige Bildungen,
welche in den beiden lateralen Deckstiicken fast jederzeit vorkommen, ge-
wohnlich zu zwei, seltener zu drei oder gar vier (Fig. 52, 53). Diese
Knépfe (r) sitzen im Ectoderm der #usseren Oberfliche, gewohnlich auf
einem kleinen Vorsprung. Jeder Knopf besteht aus einer Gruppe von
5—20, gewohnlich 10—15 birnférmigen , grossen, glinzenden Zellen, welche,
mit ihren unteren, konisch zugespitzten Enden dicht zusammengedriingt, fast
auf einem Punkt aufsitzen, wihrend ihre oberen abgerundeten Enden sich
aus einander dringen. In dem hyalinen stark lichtbrechenden Inhalt dieser
Zellen ist ein runder Kern sichtbar. Von der Basis jedes Zellenknopfes
fiihrt ein feiner fadenformiger, kiirzer oder lingerer Zellenstrang durch die
Gallert des Deckstiickes hindurch zu dessen Nihrcanal, wo er in dessen En-
toderm ibergeht. Bisweilen aber ist dieser solide Zellenstrang ganz oder
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theilweis hohl, und stellt einen Seitenzweig des Nihrcanals dar, wolcher
selbst bis zum Knopfe gehen kann (Taf. XIII, Fig. 90). In einzelnen Fillen sind
vier solcher Canile vorhanden (!). Physiologisch sind diese rudimentiren Canile
und die Knopfe, in denen sie endigen, gewiss bedeutungslos, morphologisch
dage@en von hoher Bedeutung. Wenn die Deckstiicke der Siphonophoren,
wie wir mit Recht annehmen, rudimentire Medusen—Schirme sind, so wer-
den jene Gefassrudimente als Reste der vier Radialcanile aufzufassen sein,
die Zellenknopfe an ihremn Ende als Reste der vier Randtentakeln. Ich glaube

daher nicht fehl zu greifen, wenn ich dieselben als Zentakelrudimente oder
rudimentire Tentakelknopfe bezeichne.

Durch die Ausbildung der beiden lateralen Deckstiicke (6;, 4,) hat die
Larve am zehnten Tage eine fast cubische Gestalt gewonnen und erinnert an
gewisse Diphyiden-Formen (Cuboides). Von denesechs Seiten des Wiirfels
sind zwei offen (orale und dorsale Seite), jedoch durch den Dotter (d) ge-
~wissermaassen bedeckt; vier Seiten dagegen sind durch die vier Deckstiicke
geschiitzt, die aborale, ventrale, rechte und linke Seite.

Von den iibrigen Verinderungen des zehnten Tages ist am wichtigsten
die Ausbildung des Fangfadens (f), welcher sich bedeutend streckt und
zugleich verdiinnt. Oberhalb seines Endes entwickelt sich in einer verdickten
Stelle des Ectoderm eine Reihe von Nesselzellen, 4—8 grissere, siibelfor-
mige Nesselkapseln an dem proximalen Ende, 10—20 kleinere stibchen-
formige Nesselkapseln an dem distalen Ende der knopfformigen Verdickung.
So entsteht am Fangfaden der ersfe Nesselknopf (k) von der einfachsten

Form. Der unterhalb des Nesselknopfs gelegene distale Endtheil des Fang-
fadens bleibt als einfacker Endfaden bestehen.

Am elften Tage verindert sich die Crystallodes-Larve wenig. Der Dotter
verkleinert sich, wihrend Polypit, Fangfaden und Taster auf seine Kosten
wachsen. In der (noch geschlossenen) Mundspitze des Polypiten treten im
Ectoderm erst 2, dann 4 Nesselkapseln auf, deren Zahl in den folgenden
Tagen zunimmt. Im aboralen Theile des Luftsackes beginnt oft schon
jetzt braunrothes Pigment sich abzulagern. Oberhalb der Taster, an der
Bauchseite des Luftsackes, treten ein paar neue rundliche Knospen auf.
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Endlich beginnt gewihnlich schon jetzt die Dotferkéhle (de) aufzutreten.
Die bisher gleichartige Zellenmasse des Nahrungsdotters, die an Umfang
schon sehr reducirt ist, zeigt an der Oberfliche eine Differenzirung von zwei
Schichten abgeplatteter kleinerer Zejlen (Ectoderm und Entoderm). Zwischen
dieser doppelten Wandzellenschicht und dem inneren Reste des Botters
sammelt sich Fliissigkeit an, wodurch an der aboralen Seite des Dotters
eine napférmige, concav-convexe Hohle (4c) entsteht.

Am zwilften Tage (Fig. 50—54) zeigt die Dotterhohle (welche jedoch .auch
oft erst spiiter entsteht) nicht selten schon eine betridchtliche Ausdehnung
(Fig. 54 dc). Der Luftsack (a) erhebt sich iiber den proximalen Dotter-
_theil, und bildet, von Ectoderm und Entoderm des letzteren iiberzogen,
die kegelformig vorragende Luftkammer (), den proximalen Theil des spiiteren
Stammes. Die Anhiinge.des Larvenkorpers zeigen keine bedeutende Ver-
inderung, eben so wenig die vier Deckstiicke, welche noch zienilich dieselbe
Form, wie in den beiden vorhergehenden Tagen behalten (Fig. 50—53,
die vier Deckstiicke, Fig. 50 das aborale, Fig. 51 das ventrale, Fig. 52
das rechte, Fig. 53 das linke Deckstiick).

Am dreizehnten Tage scheint gewohnlich der Durchbruch der Mundgffnung
an der oralen Spitze des Polypiten zu erfolgen, der bisher ein geschlossener
Blindsack war, gleich den beiden Tastern. Zugleich beginnt sich die mit
Nesselkapseln gespickte Mundspitze lebhafter zu bewegen. In einigen Fillen
fand jedoch der Durchbruch des Mundes schon ein oder zwei Tage friiher
statt, in mehreren anderen Fillen einige Tage spiter. Der proximale Theil
des Luftsackes erscheint um diese Zeit durch Ablagerung von braunrothem
Pigment gefiirbt, und zwar sowohl wenn die Luftabsonderung normaler Weise
statt gehabt hatte, als auch wenn dieselbe fehlte.

Am vierzeknten Tage beginnen die auffallenden Formverinderungen der Deck-
stiicke, welche am folgenden Tage schon ziemlich die bleibende Gestalt erlangt
haben (Taf. VIII, Fig. 55). Der Dotter verkleinert sich, wahrend seine Hohle
sich vergrossert. An dem Fangfaden treten ein oder zwei kleine Knopfchen
(blindsackartige Ausstiilpungen) auf, die Anlagen der secundiren Fangfiden.
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Am_ fiinfzehnten Tage (Taf VIII, Fig. 65) erscheint die Form der vier
Deckstiicke auffallend veréindert und bleibt so wihrend der dritten Woche
und wohl auch weiterhin. (Vergl. Fig. 55, 56, 57, 60). Die neue Form
der Deckstiicke, welche vorziiglich durch mehrfache Biegungen, Faltungen und
Knickungen, aber auch. durch betrichtliche Verdickung der Gallertsubstanz
an verschiedenen Stellen und vielleicht selbst durch Spaltung einzelner Theile
hervorgebracht zu werden scheint, ist sehr schwierig zu erkennen. Da der
Durchmesser des ganzen Larvenkorpers, dessen Gesammtumriss sich jetzt
wieder der Kugelform néhert, nur 1}m» betrigt, so ist er viel zu klein, um
mit der Lupe betrachtet bei auffallendem Lichte das Detail der Deckstiick-
Form erkennen zu lassen. Unter das Mikroskop gebracht aber reflectiren
und brechen die spiegelnden Flichen und die prismatischen Kanten ‘der
krystallihnlichen Deckstiicke das Licht so verschiedenartig, dass man gar
keine sichere Einsicht gewinnt. Bei durchfallendem Licht sind nur einzeine
Begrenzungslinien, aber nicht die mannichfach gebogenen Flachen erkennbar.
Trotz vieler und andauernder Versuche, bei einer Anzahl von Larven die
eigentliche Gestalt der sehr veranderten Deckstiicke zu erkennen, ist mir
dies doch nur in sehr ungeniigendem Grade gelungen, und ich muss mich
daher begniigen, auf die Figuren 55—57 zu verweisen, welche wenigstens
den Augenschein moglichst getreu wiedergeben, Fig. 55 auf Taf. VIII stellt
eine Larve vom fiinfzehnten Tage, von der Riickenseite gesehen, dar, Fig.
56 eine Larve vom achtzebnten Tage von der Bauchseite, Fig. 57 eine Larve
vom einundzwanzigsten Tage, von der Riickenseite.

Das erste oder aborale Deckstick (b,) erscheint fast nach Art eines Klapp-
hutes oder Dreimasters zusammengefaltet. Den Eingang in seine Schirm-
hohle vom Riicken her bildet eine dreieckige Spalte, beschirmt von zwei
zipfelartigen Vorspriingen, auf deren Spitze ein rudimentarer Tentakelknopf
sitzt. Gegen frithere Zeit erscheint das Deckstiick sehr verbreitert und ab-
geflacht, besonders in den ausgeschweiften Seitentheilen. Uber die Mitte
seines convexen Riickens zieht ein scharfer, stark vorspringenden Kiel.

Das zweite oder vemfrale Deckstick (b,) scheint weniger stark, als die
drei anderen, verindert zu werden. Wahrend diese zugleich betrichtlich an
9
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Grosse zunehmen, scheint ersteres wenig mehr zu wachsen. Die horizontale
Platte, welche in der Schirmhohle des aboralen Deckstiicks verborgen liegt,
behilt ihre urspriingliche Form ebenso bei, wie die vertical absteigende
rhombische Platte, welche den Stamm mit Polypiten, Tastern etc. von der
Bauchseite her verdeckt. Haufig scheint das ventrale Deckstiick schon im
Verlauf der dritten Woche abgestossen zu werden.

Die beiden lateralen Deckstiicke, das rechte (6,) and das linke (5,), erlei-
den die bedeutendsten Formwandelungen. Sie scheinen ebenfalls nach Art
eines Dreimasters oder Klapphutes zusammengelegt zu werden, jedoch in
verwickelterer Weise, als das aborale Deckstiick. Von der Riickenseite aus
filhrt ein schmaler Spalt in ihre Schirmhéhle hinein. Dieser Spalt erscheint
auf der rechten Seite vierzipfelig, auf der linken Seite dreizipfelig, indem
sich links nur einer, rechts dagegen zwei dreieckige Vorspriinge bilden,
welche von aussen her nach innen und hinten vorspringen und je einen
rudimentiren Tentakelknopf (r) tragen. Die obere dreieckige Insertionsbasis
der beiden lateralen Deckstiicke ist sehr stark verbreitert, so dass sie rechts
und links weit vorspringt. Die unteren (distalen) Spitzen der beiden Deck-
stiicke dagegen niéhern sich convergirend, in Folge der betrichtlichen Ver-
dickung der oberen Seitentheile. Auch die ganzen dorsalen Rinder derselben
sind jetzt so stark genidhert, dass nur ein schmaler Spalt zwischen denselben
zum Stocke hinfiihrt.

Wihrend das ventrale Deckstiick oft schon im Verlauf der dritten und
wohl immer im Beginn der vierten Woche abgestossen zu werden scheint,
entwickeln sich, schon zu Ende der dritten Woche, an seiner Stelle zwei
neue Deckstiicke, das fiinfte und sechste (Fig. 57 4., 4,). Wir konnen
-dieselben als ventro-laterale bezeichnen, da sie sich auf beiden Seiten der
vorderen Bauchfliche, nach vorn und innen von den beiden lateralen Deck-
sticken (und anfangs von diesen bedeckt) entwickeln. Das rechte Bauch-
seiten-Deckstiick oder das dextro-ventrale (§;) scheint in Form und Grisse
nicht wesentlich verschieden zu sein von dem linken oder sinistro-ventralen
(b¢). Beide scheinen spiterhin eine prismatisch-keilformige Gestalt anzu-
nehmen, welche der Durchschnitts-Form der bleibenden spiteren Deckblitter
des Stammes viel niher steht, als die Form der vier ersten Deckstiicke der
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Larve. Die anfingliche Knospen-Form dieser beiden ventro-lateralen Deck-
stiicke ist diejenige eines Blattes, dessen Rinder vielfach gefaltet sind.
(Fig. 57, 58, 59; 65’ b.).

Unter den iibrigen Verinderungen, welche an den Larven von Crystallodes
wiahrend der dritfen Lebenswocke noch ausserdem bemerkbar sind, steht
obenan die Entwickelung des PFangfadens (f), dessen Linge bald die der
Larve mehrfach ibertrifft, und der zahlreiche secundére Fangfiden mit Nes-
selknopfen treibt. Am achtzehnten Tage zihlte ich deren bereits sechs, am
einundzwanzigsten Tage fiinfzehn. Die Stiele der Nesselknopfe oder die
secunddren Fangfiden sind lang und dinn. Der Ban der Nesselknopfe
bleibt an diesem primitiven Fangfaden noch sehr einfach, indem weder von
Spiralwindungen des Nesselstranges etwas zu bemerken ist, noch von dem
Mantel oder Involucrum, welcher spater von dem Stielende aus iiber den
Nesselknopf herabwichst und denselben glockenférmig umgiebt (Vergl. Taf.
X, Fig. 72). An den iltesten (distalen) Nesselknopfen des Fangfadens er-
scheint der Nesselstrang zwar halbmondférmig gekriinmt, aber doch nicht
in einer ganzen Spirale aufgerollt. Ferner beginnen an den alteren Nessel-
knopfen beiderseits des einfachen Endfadens zwei neue, diinne, mit-runden
kleinen Nesselzellen besetzte Fiden hervorzusprossen. Der urspriingliche End-
faden wird mithin zu der Blase, welche in der Mitte zwischen den beiden
bleibenden Endfiden sitzt (Vergl. Fig. 57 und 72). Die definitive Form
der Nesselknopfe, mit Involucrum und Spirale des Nesselstrangs, scheint
erst an den spiter sich bildenden Fangfiden aufzutreten.

Das ansehnliche Wachsthum des Larvenleibes und aller seiner Theile in
der dritten Woche erfolgt vorziiglich auf Kosten des Nahrungsdotters, wel-
cher nun rasch aufgezehrt wird, wihrend seine Hohle (dc) sich zugleich er-
weitert. Am Ende der dritten Woche, an welchem der Durchmesser des
Larvenkorpers schon fast auf 2om gestiegen ist (Fig. 57), hat der Dotter
kaum mehr die Grisse eines Tasters und erscheint am distalen Theile der
Luftkammer als ein kleiner beutelférmiger Anhang, der wahrscheinlich die
Grundlage des eigentlichen Stammes oder Coenosarc wird. Doch ist auch

moglich, das letzterer aus dem primitiven Polypiten hervorgeht. Die abge-
. 0%
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schlossene Dotterhohle (dc) miisste im ersteren Falle nachtriglich mit der
Polypitenh6hle in Communication treten.

Der Polypit, welcher withrend der dritten Woche betrichtlich an Grésse
zugenommen hat, zeigt zu Ende derselben bereits stark verdickte Winde,
indem sich zwischen Ectoderm und Entoderm eine starke Schicht von Ring-
muskeln entwickelt hat. Auch zeigt sich héufig bereits eine Differenzirung
‘des distalen oder Riissel-Theiles von dem proximalen oder eigentlichen
Magen-Theil, indem das verdickte Epithel des letzeren sich in zottenartige
Vorspriinge erhebt, welche ein bis drei fettglinzende homogene Kérner ent-
halten. Die beiden- Taster, der rechte (#,) und der linke (¢,), verindern
sich wihrend dessen nur wenig. -Doch tritt oft schon jetzt in ihrem dista-
len, spitzen Hohlen-Ende eine kleine krystallinische Concretion auf. Ober-
halb der Taster, im Riicken der beiden ventro-lateralen Deckstiicke, zwi-
schen diesen und der dorsal gelegenen Luftkammer, erscheint zu Ende der
dritten Woche ein ganzer Biischel von dicht gedringten runden Knospen,
wahrscheinlich die Anlagen der Schwimmglocken (Fig. 57, 58, 59).

Die Metamorphose der Larve von Crystallodes, die Ueberfithrung der in Fig.
57 dargestellten Larvenform (vom XXI*e Tage) in die ausgebildete Form
(Taf. X, Fig. 65, 66) beginnt wahrscheinlich in der vierten Lebenswoche und
wird zunichst bestehen in dem Abwerfen des ersten oder aboralen Deck-
stiickes, nach dessen Entfernung erst die Knospen der Schwimmglocken
Raum gewinnen, sich zur Schwimm-Siule zu entwickeln. Leider kann ich
iiber diese und die anderen damit verbundenen Verinderungen nichts be-
stimmtes mittheillen, da nur eine einzige Larve (Taf. IX, Fig. 60) bis
zum Ende der vierten Woche lebte. Von der grossen Anzahl (ungefihr
sechzig) Larven von Crystallodes, welche ich gleichzeitig ziichtete, starb die
Mehrzahl schon im Beginn der zweiten Woche und die meisten iibrigen
gegen Ende derselben, so dass nur fiinf oder sechs bis zum Ende der
dritten Woche verfolgt werden konnten, von denen mehrere noch dazu of-
fenbar monstrés verbildet waren. Auch diese starben im Beginn der vierten
Woche (am XXII#teo—XXIVster Tage), ohne sich wesentlich von der in
Fig. 57 abgebildeten Form entfernt zu haben. Doch hatten dieselben, eine




69

einzige Larve ausgenommen, das zweite oder ventrale Deckstiick (4,)
verloren. ‘

Nur eine einzige Larve lebte bis zum XXVII#e Tage und kann wenig-
stens einige Andeutungen iiber den weiteren Verlauf der Entwickelung ge-
ben, obwohl es, bei der ausserordentlichen Variabilitit in der Entwickelung
der Siphonophoren-Larven, sehr gewagt ist, auf eine einzelne Beobachtung
Werth zu legen. |

Diese lefzte Larve von Crystallodes, vom XX VIItter Tage (Taf. IX, Fig. 60),
gehorte zu denjenigen iiberlebenden Larven, welche schon am Ende der
dritten Woche das zweite oder ventrale Deckstiick abgeworfen hatten. Am
XXVI¢es Tage war auch das erste oder aborale Deckstiick, welches als ein
breiter flacher Schirm die ganze aborale oder proximale Fliche des Larven-
korpers iiberdeckte, abgefallen. Die Larve (Fig. 60) zeigte nun im Ganzen,
bei einem Durchmesser von 2mm  einen nahezu kugeligen Umriss und war
von vier Deckstiicken umgeben, den beiden lateralen (4,, 4,) und den beiden
ventro-lateralen (4, 8,). Die letzteren hatten dieselbe Grosse und auch eine
dhnliche Form wie die ersteren erreicht; doch schienen sie stirker verdickt
zu sein und schon mehr der keilfsrmigen oder dreiseitig-prismatischen Ge-
stalt sich zu ndhern, welche die Deckstiicke des erwachsenen Orystallodes
auszeichnet (Taf. X, Fig. 68—71). Die Erkenntniss der Form und Zusaw-
menfiigung dieser vier Deckstiicke war so schwierig, dass ich dieselbe
nicht genau erkennen konnte und daber auch hier nicht weiter schildern
will. Ausser diesen vier ausgebildeten Deckstiicken waren bereits die Knos-
pen zweier neuer Deckstiicke, rechts und links neben der Mitte des Stammes,
unterhalb der Schwimmglockenreihe, sichtbar. '

Die Larve selbst zeigte besonders darin sich verindert, dass der proxi-
male (aborale) Stammtheil, nach Verlust des aboralen Deckstiickes, sich
gestreckt und empor gehoben hatte, so dass die Spitze der Luftkammer
iiber das Niveau der oberen Deckstiickspitzen hervorragte und den obersten
Theil der Larve bildete. Die Schwimmglocken-Knospen (z), welche vorher
(Fig. 57, 59) in einen dichten Haufen zusammengedringt an der Bauch-
seite der Luftkammer gesessen hatten, waren jetzt in eine longitudinale
Reihe hinter einander geordnet, welche unterhalb der Luftkammer (/) an
- dem gestreckten proximalen Stammtheile, in der Mittellinie der Bauchseite
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sass. Die jiingsten Schwimmglocken-Knospen sassen unmittelbar unter der
Luftkammer, die éltesten dagegen iiber der Basis der Taster, gegeniiber
dem Reste des Dotters, weleher eine concav-convexe Dotterhohle (4 ¢) um-
schloss. Die Knospen der Schwimmglocken waren noch einfache Ausstiilpun-
gen des Stammes, und zeigten noch nicht die weitere Differenzirung, welche
an den Schwimmglocken der Plysoplhora-Larve (in Fig. 25) zu bemerken war.

Der Polypit (p, Fig. 60) zeigte einen hoheren Grad der Differenzirung
als in der dritten Woche, und liess deutlich die drei Abschnitte des aus-
gebildeten, reifen Polypiten unterscheiden, nimlich einen kegelférmigen,
proximalen Basaltheil, mit wenig differenzirter Wand, einen mittleren ge-
riaumigen Theil, die eigentliche Magenhohle, deren Ectoderm diinn, das
Entoderm verdickt und mit vielen Zotten besetzt ist, und einen schlanken,
distalen Riissel, dessen Entoderm aus hohen schmalen Cylinderzellen be-
steht und der am Ende den von vielen Nesselzellen umgebenen Mund zeigt.
Der Fangfaden (f), welcher von der ventralen Basis des Polypiten ausgeht,
war an diesem Exemplare in der Entwickelung auftallend zuriick geblieben,
indem er nur einen einzigen Nesselknopf, mit einfachem Endfaden, besass
und keine secundéren Fangfiden entwickelt hatte. Die beiden birnformi-
gen Taster (¢, und ¢,) zeigten keine Veriinderung.

Wenn man aus dieser einzigen Larve, welche bis zum Ende der vierten
Woche verfolgt wurde, welche aber vielleicht nicht ganz normal entwickelt
war, einen Schluss auf die Metamorphose von Orysfallodes machen darf, so
wiirde diese also gegen Ende des ersten Monats mit dem Perluste der beiden
ersten Deckstiicke, des aboralen und ventralen (4, und &,) beginnen, an
deren Stelle sich zwei neue, die ventro-lateralen, und bald noch zwei andere
(wahrscheinlich dorso-laterale) Deckstiicke entwickeln. Die Gruppe der
Schwimmglocken-Knospen, welche bisher unter dem aboralen Deckstiick
zusammengedréingt war, gelangt zur freien Entwickelung und ordnet sich
in eine (ventrale) Reihe, unterhalb der Luftkammer, welche letztere sich
durch Streckung des proximalen Stammtheiles von dem (frither unmittelbar
anliegenden) Dotterreste und Basaltheile des Polypiten entfernt.

Woraus eigentlich der spitere Stamm oder das eigentliche Coenosarc des
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Crystallodes-Cormus sich entwickelt, bleibt vorliufig noch ungewiss. Der
oberste (proximale) Theil desselben, die Luftkammer (/), und die darunter
liegende Axe der Schwimmséiule, bilden sich offenbar aus dem proximalen
Theile des Dotters, und dass Wahrscheinlichste ist, dass auch die untere
(distale) Hilfte des spateren Stammes (oder die Axe der Deckstiickséule)
‘aus dem (distalen) Reste des Dotters entstehen wird. Es miisste dann der
innere kleine Rest der unverinderten Dotterzellen aufgezehrt werden, und
die dadurch erweiterte Dotterhéhle (4 ¢) in unmittelbare Communication mit
der oberen Stammhohle treten. Moglich wire es aber auch, dass der pri-
mitive Polypit selbst zum unteren Theile des spiteren Stammes wird, wie
bei Physophora. Der kleine geschlossene und mit Fliissigkeit gefiillte Sack,
welcher aus dem Dotterreste entsteht, wiirde in diesem Falle .als bedeu-
tungsloser Anhang verschwinden, wihrend er im ersteren Falle als Grund-
lage des Stammes grosse Bedeutung erlangen wiirde. Spitere Untersuchun-
gen miissen diesen zweifelhaften Punkt entscheiden.

Wie bei Physophora, so ist auch bei Crystallodes der zuerst gebildete Po-
lypit lange Zeit das einzige Ernihrungsorgan der ganzen Colonie, und auch
an der éltesten von mir beobachteten Larve war noch keine Spur von neuen
Polypiten-Knospen sichtbar. Eine wesentliche Verschiedenheit der beiderlei
Larven besteht darin, dass die Luftkammer (/) und der von ihr umschlos-
sene Luftsack (a) bei Physophora aus dem proximalen Theile des Polypiten
selbst, bei Crysfallodes dagegen aus dem proximalen Theile des Dotters,
unabhiingig von dem erst spiter hervorknospenden Polypiten entsteht. Uebri-
gens ist hier, wie dort, der Luftsack (4) mit seinem proximalen, oberen,
pigmentirten Ende angeheftet an das Entoderm des proximalen Stammendes
(der Luftkammer), von deren beiden Bildungshéiuten er im oberen Theile
vollstindig iiberzogen ist.

Wenn man die Deckstiicke der Siphonophoren als (hydroide oder medu-
soide) Individuen betrachtet (gleich den Schwimmstiicken), so bildet die &l-
teste von uns beobachtete Larve (Fig. 60, vom XXVII*en Tage) und ebenso
auch schon die Larven vom Ende der dritten Woche (Fig. 57, vom XXTsteo
Tage) bereits eine Colonie oder einen Stock (Cormus), welcher aus 15—18
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Individuen zusammengesetzt ist, namlich aus 1°, dem Polypiten nebst einem
Fangfaden; 2°, zwei Tastern; 3°, sechs Deckstiicken (vier entwickelten und
zwei unentwickelten); 4°, sechs bis acht Schwimmglocken-(Knospen). Dazu
kann vielleicht (wie im letzten Abschnitt gezeigt werden soll) als ein beson-
deres Individuum auch noch der Dotter nebst Luftkammer gerechnet wer-
den, da sich aus dem Reste des ausgehohlten Dotters wahrscheinlich der
eigentliche Stamm bildet.

Um die Form der erwachsenen Colonie (Fig. 65, 66) anzunehmen, miisste
nun unsere Larve (Fig. 57, 60) vor Allem ihren Stamm betrichtlich strek-
ken und derart spiralig drehen, dass die einzeilige Reihe der Schwimm-
glocken sich in eine zweizeilige Séule verwandelt. Sodann miissten am dis-
talen Ende der Schwimmstiicksdule (also am proximalen Ende der Deck-
stiicksiiule) neue Individuen-Gruppen, gleich den ersten bereits vorhandenen,
sich bilden, jede Gruppe aus einem Fangfaden nebst Polypiten, aus 2—3
Tastern und 4—8 Deckstiicken bestehend. Die beiderlei (medusoiden) Ge-
schlechts-Stiicke wiirden diese Gruppen wohl erst spiter entwickeln. Wahr-
scheinlich erfolgen alle diese Veranderungen ‘schon im Verlauf des zwei-
ten Monats.




VIL Experimente diber Vermehrung der Crystal-
lodes-Larven durch kiinstliche Theilung.

(Hierzu Taf. XI.)

Die eigenthiimlichen, oben (p. 51) beschriebenen amoebenartigen Bewe-
gungen, welche die aus der Eifurchung hervorgegangenen und den Larven-
leib des Crystallodes zusammensetzenden Zellen zeigen, bekunden offenbar
einen hohen Grad von physiologischer Selbststindigkeit und von relativer
Individualitit in diesen Zellen. Man kénnte auf den Gedanken kommen,
den ganzen Leib der Siphonophoren-Larve am zweiten Tage, der lediglich
ein kugeliges Aggregat von diesen grossen, hyalinen, amoeboiden Zellen
darstellt, mit einer Amoeben-Colonie zu vergleichen. Vielleicht fithrt uns
selbst dieser Vergleich auf die uralte Spur der dltesten palaeontologischen
Entwickelung dieser Organismen. Als ich diese wunderbaren, in Fig. 36,
Taf. VI dargestellten amoeboiden Bewegungen lingere Zeit verfolgte und
die grosse Selbststindigkeit der amoeboiden Zellen wahrnahm, kam ich auf
den Gedanken, das gleichartige Zellen-Aggregat des Larvenleibes zu theilen
und den Versuch zu machen, ob nicht jedes einzelne Theilstiick sich wie-
derum zu einem neuen Individuum gestalten konne. Diese Versuche wurden
durch einen unerwarteten, mich selbst iiberraschenden positiven Erfolg ge-
kront (Taf. XI). Es zeigte sich, dass man den Kéorper einer Crystallodes-
Larve vom zweiten Tage in zwei, drei, ja sogar vier Stiicke kiinstlich thei-
len kann, und dass jedes dieser Theilstiicke, wenn auch nicht zu einem
vollstindigen, doch zu einem rudimentdren Siphonophoren-Stock sich ent-

wickeln kann.
10
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Die Experimente wurden einfach in der Weise angestellt, dass ich eine
Orystallodes-Larve vom zweiten Tage (Taf. VI, Fig. 36), welche die amoe-
boiden Bewegungen lebhaft zeigte, in einem Uhrglischen mit ein wenig
Seewasser unter ein einfaches Priiparir-Mikroskop brachte und dieselbe hier
mittelst einer Staarnadel in zwei, drei oder vier Stiicke zerschnitt, was in
der Mehrzahl der Versuche auch gelang.

Sobald man die Crystallodes-Larve (Taf. VI, Fig. 36) mit der Nadel be-
rithrt, werden die amoeboiden Fortsitze der oberflichlichen Zellen langsam
eingezogen, und die Oberfliche des kugeligen Leibes gléttet sich. Unmit-
telbar nachdem die Durchschneidung erfolgt ist, kriimmen sich die Theil-
stiicke sichelfsrmig oder wurstformig zusammen (Taf. XI, Fig. 73, 74) und
zwar in der Weise, dass die Schnittfliche eine tiefe Concavitit bildet, die
friihere Oberfliche dagegen die entsprechende Convexitit. Die Kriimmung des
concav-convexen wurstformigen Zellenkorpers wird bald so stark, dass sich
die beiden gegen einander gekriimmten Enden berithren, und dass die
Hohlung der vertieften Schnittfliche verschwindet, indem sich ihre Winde
an einander legen und verschmelzen. Dadurch wird wieder ein solider Zel-
lenkorper hergestellt, welches sich alsbald kugelig abrundet. Schon kurze
Zeit nach erfolgter Abrundung beginnt vom Neuen das Spiel der amoeboiden
Bewegungen an denjenigen Zellen, welche die Oberfliche der neuen Kugel
bilden. Abgesehen von der geringeren Grosse, gleicht jedes Theilstiick
wieder dem vollstindigen Larvenleib vom zweiten Tage. Fig. 75 und 76
stellt zwei solche Hilften einer Larve dar, welche aus den Theilstiicken (Fig.
73 und 74) hervorgegangen sind.

Gleich den unverletzten Larven vom zweiten Tage (Fig. 36) iiberziehen
sich nun auch diese kugelig abgerundeten Theilstiicke, nachdem sich ihre
Oberfliche geebnet hat, mit einem Flimmerkleid, mittelst dessen sie sich
langsam rotirend im Wasser umherbewegen. Auch die weiteren Veriinde-
rungen gleichen denen der unverletzsten Larven, indem sich zuerst ein
Fruchthof, dann eine Primitivhohle (Fig. 87) u. s. w. bildet. Nur geschehen
alle diese Verinderungen langsumer, als bei der unverletzten Larve, und
zwar um 30 langsamer, je kleiner das Theistick ist, je geringer die Anzahl
der gleichartigen, dasselbe zusammensetzenden Bildungszellen. Ich will mich
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nun mit den Verinderungen im Einzelnen nicht weiter aufhalten, sondern
sogleich das fertige Resultat angeben, welches die Theilstiicke an dem Tage
zeigten, an welchem ich sie zum letzten Mal untersuchte. '

Von zehn Experimenten, in denen die kiinstliche Theilung der Crystalio-
des-Larve gelang, erfolgte in sechs Fillen eine Entwickelung iiber den
dritten Tag hinaus, und zwar in einem Falle bis zum fiinften, in drei
Fallen bis zum achten, und in zwei Fillen bis zum zehnten Tége. Unter
diesen sechs Fillen waren drei Zweitheilungen, zwei Dreitheilungen und

eine Viertheilung.

Erstes Ezxperiment: Zweitheilung der Larve. Entwickelung bis zum fiinflen
Tage verfolgt. Die beiden Theilstiicke waren in diesem Falle sehr ungleich.
Das kleinere Theilstiick bewegte sich noch am fiinften Tage als eine kleine,
wimpernde, aus homogenen Zellen zusammengesetzte Kugel im Wasser
umher, welche nur an einer Stelle einen runden dunkeln Fleck, aus zahl-

reichen kleinen Zellen zusammengesetzt (den Fruchthof?) zeigte, sehr dhn-

lich der in Fig. 80, Taf. XI, abgebildeten Larve. Das grossere (etwa drei-
mal so grosse) Theilstiick dagegen hatte eine (Gestalt angenommen, welche
der in Fig. 41 und 42 auf Taf. VI abgebildeten sehr nahe stand. Es hatte
sich das aborale Deckstiick in der gewohnlichen Form gebildet, ferner die
Anlage des Luftsackes (¢) und des Polypiten (p). Die drei Hohlen der
Deckstiicke, des Luftsackes und des Polypiten standen noch in offener Com-

munication.

Zweites Experiment: Zweitheilung der Larve. Entwickelung bis zum ackfen
Tage verfolgt. Auch hier waren die beiden Theilstiicke sehr ungleich. Das
kleinere Stiick bewegte sich noch am achten Tage als eine kleine, wimpernde,
aus homogenen Zellen zusammengesetzte Kugel im Wasser umbher. - Ein
Fruchthof (wie in Fig. 80) war nicht an derselben zu bemerken. Das gros-
sere (ungefihr viermal so grosse) Theilstiick dagegen hatte eine Form ange-
nommen, welche der in Fig. 83 abgebildeten Larve sehr dhnlich war. Es
glich ziemlich einer normalen Larve vom sechsten Tage, und bestand aus
dem aboralen kappenformigen Deckstiick (6,), welches fast halb so gross als

der Nahrungsdotter (d) war. Im aboralen Dottertheil hatte sich der Luft-
10 *



78

sack (@) wohl entwickelt und von der Primitivhohle vollkommen abgeschniirt.
Sein oberer Theil enthielt eine grosse Luftblase. Auf der Bauchseite hatte
sich ein grosser Polypit (») und im Riicken desselben eine andere Knospe
(wahrscheinlich des ersten Tasters, f) entwickelt. Andere Knospen waren
noch nicht sichtbar.

Drittes Ezperiment: Zweitheilung der Larve. Entwickelung bis zum zeknfen
Tage verfolgt. Die beiden Theilstiicke waren ziemlich gleich gross und hatten
am zehnten Tage fast die gleiche Gestalt angenommen. Sie glichen ungeféibr
einer normalen Larve vom achten Tage (Fig. 47 und 48, Taf. VII), waren
jedoch etwas unregelmissiger. Beide Larven hatten zwei Deckstiicke ent-
wickelt, das aborale (4,) und das ventrale (4,), letzteres nur etwa halb so
gross als das erstere. Der Luftsack war bei beiden von der Primitivhohle
abgeschniirt, hatte jedoch nur bei der einen Larve Luft entwickelt. Bei
der anderen lag die Luftflasche zusammengefaltet in der Fliissigkeit des Luft-
sackes (wie in Fig. 61, Taf. IX). Unter dem aboralen Deckstiick, zwischen
dem Luftsack, dem Dotter und dem ventralen Deckstiick, befand sich bei
jeder der beiden Larven ein ziemlich kleiner Polypit, sowie eine Gruppe
van 3—4 Knospen.

Viertes Ezperiment: Dreitheilung der Larve. Entwickelung bis zum ackten
Tage verfolgt. Die drei Theilstiicke waren sehr ungleich; ihr Durchmesser,
nachdem sie sich kugelig abgerundet hatten, verhielt sich — 2 : 3 : 4. Nach
Verlauf von acht Tagen hatten die drei Theilstiicke die in Fig. 77, 78 und 79
auf Taf. XI dargestellten Formen angenommen. Das kleinste Theilstiick (Fig. 77)
zeigte einen ellipsoiden Korper, welcher aus unverinderten hyalinen Zellen
zusammengesetzt war. An einem Pole seiner Lingsaxe hatte sich ein Luft-
sack (z) entwickelt, jedoch abweichend von der normalen Weise, indem
sich Fliissigkeit zwischen Ectoderm und Entoderm angesammelt und in dieser
eine Luftflasche () gebildét hatte. Das reflectirte Entoderm schien iiber dieser
Héhle wieder zusammen zu wachsen, und so, indem es dieselbe rings um-
gab, den Luftsack herzustellen. Luft war in der Héhle nicht entwickelt.
Das mittlere Theilstiick (Fig. 78) hatte eine sehr unregelmissige Gestalt an-
genommen. Der eiféormige, grosstentheils aus unverinderten Dotterzellen
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zusammengesetzte Korper zeigte an beiden Polen seiner Lingsaxe eine
betrichtlich grosse Hohle, deren Innenwand flimmerte. Ferner zeigte sich
Flimmerbewegung an einer kleinen pigmentirten Stelle zwischen beiden Héhlen.
Die distale Hohle (dc) entsprach wohl der gewohnlichen Dotterhéhle. In
der proximalen Hohle hing der Luftsack, welcher nur an einer Stelle mit
der Wand derselben verwachsen war. Der Luftsack schien normal gebildet
und umschloss in seiner proximalen Halfte eine grosse Luftblase. Er war
vollstindig von dem Entoderm der wit ihm verwachsenen Wand abgeschniirt.
Von der den: Luftsack umgebenden Hohle ging an einer Stelle eine lange
unentwickelte Krfospe ab, welche an ihrem Ende eine zweite Knospe seit-
lich entwickelt hatte. Das grosste Theilstick (Fig. 83) war wenig verschieden
von einer normalen Larve vom achten Tage. Es waren zwei wohl ent-
wickelte Deckstiicke vorhanden, ein aborales (4,) und ein ventrales (4,).
Zwischen diesen und dem Dotter (d) sass ein wohl entwickelter Polypit (p),
umgeben von mehreren Knospen, von denen eine wohl die des Fangfadens
(f), eine andere die des Tasters (f) war. Auch der Luftsack (a), im aboralen
Ende des Dotters, war wie gewohnlich ausgebildet und enthielt eine grosse
Luftblase.

Fiinftes Experiment: Dreitheilung der Larve. Entwickelung bis zum zelknfen
Tage verfolgt. Von den drei Theilstiicken waren zwei ziemlich gleich gross,
das dritte bedeutend (etwa dreimal) kleiner. Dieses letztere Stiick stellte
noch am zehnten Tage eine kleine kugelige, wimpernde Larve dar, deren
ganzer Korper aus gleichartigen, unverinderten Zellen bestand. Nur an
einer Stelle zeigte sich ein dunkler Fleck der Oberfliche, aus einer Anhiu-
fung kleiner, triiber Zellen gebildet (Fruchthof?). Von den beiden iibrigen,
ziemlich gleich grossen Theilsticken hatte das eine nur ein aborales, das
zweite sowohl ein aborales als ein ventrales Deckstiick entwickelt. Bei beiden
war ein Polypit, eine Gruppe von 3—4 kleinen Knospen, und im Riicken
derselben , eingeschlossen in dem distalen Dottertheil, ein Luftsack vorhanden.
Bei dem mit einem Deckstiick versehenen Theilstiick hatte derselbe eine
Luftblase entwickelt. Bei dem mit zwei Deckstiicken versehenen Theilstiick
dagegen enthielt der Luftsack bloss Fliissigkeit und eine in derselben
schwimmende Luftflasche.
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Sechstes Ewperiment: Viertheilung der Larve. Entwickelung bis zum achten
Tage verfolgt (Taf. XI, Fig. 80—88). Die vier Theilsticke waren sehr
ungleich. Nachdem sie sich zu kugeligen wimpernden Larvenkérpern ab-
gerundet hatten, verhielten sich die Durchmesser der vier Theilsticke —
1:2:8:5. Am achten Tage war das kleinste Theilstiick (Fig. 80) immer
noch eine einfache wimpernde Kugel, aus gleichartigen Zellen zusammen-
gesetzt. Nur an einer Stelle der Oberfliche war, wie bei den vorher erwihn-
ten kleinsten Theilstiicken, ein dunkler Fleck bemerkbar, gebildet aus einem
Haufen kleiner, triiber Zellen (Fruchthof?). Das zweite Theilstiick (Fig. 81)
bildete ebenfalls eine kleine, wimpernde, aus gleichartigen hyalinen Zellen
zusammengesetzte Kugel, welche jedoch an den "beiden Polen einer Axe
(der Hauptaxe) zwei Hohlungen einschloss. Die grossere Hohlung, am dis-
talen Pole, war die Dotterhohle (dc); die kleinere Hohlung, am proximalen
Pole, war die Luftsackhohle (ac). Der Luftsack selbst (2) sprang mit seinem
proximalen Theile, der eine grosse Luftblase (uv) enthielt, kegelartig vor
und war hier von einer doppelten Hiille, Ectoderm (¢) und Entoderm (z)
umgeben, von denen letzteres unmittelbar die Luftsackwand oder das En-
toderma reflexum (¢) umbhiillte. Das dritte Theilstick (Fig. 82) war dem
zweiten sehr dhnlich, nur etwas grosser. Es bestand ebenfalls aus einer
grosszelligen wimpernden Kugel, welche an den beiden Polen der Léngsaxe
eine mit Fliissigkeit erfiillte wimpernde Hohle umschloss. Die sphaeroide
distale Hohle war auch hier wieder die Dotterhohle (dc); die gegeniiber-
stehende, lingliche, proximale Hohle dagegen die Luftsackhohle (ac). Diese
letztere enthielt jedoch hier keine Luftblase, sondern bloss eine in der Fliis-
sigkeit flottirende zusammengefaltete Luftflasche (x). Auch war der Luft-
sack nicht vollstindig von der dariiber hinweggehenden #usseren Decke,
dem Ectoderm (¢), abgeschniirt. Es sah vielmehr (ebenso wie in Fig. 77)
so aus, als ob sich Flissigkeit zwischen Entoderm und Ectoderm angesam-
melt hitte, und als ob dadurch ein wirkliches ,Eutoderma reflexum” ge-
bildet wiirde, das nachher (durch Verwachsung an der Anheftungsstelle des
Luftsacks) die Wand des Luftsacks bilden wiirde. - Das vierte Theilstick (Fig.
83) welches ungefihr die Hilfte des urspriinglichen Larvenleibes betrug,
hatte sich am achten Tage zu einer Larve entwickelt, welche einer norma-
len Larve vom sechsten oder siebenten Tage sehr #hnlich sah. Dieselbe
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besass ein einziges grosses aborales Deckstiick (5,), ungefihr dem Dotter (@)
an_Grosse gleich; im proximalen Dottertheil befand sich ein normal ent-
wickelter Luftsack (¢), der auch eine grosse Luftblase enthielt. In der
Deckstiickhohle lag ein Polypit (»), und zwischen diesem und dem Luftsack
eine Knospe (wahrscheinlich von einem Taster, #).

Aus diesen Theilungs-Experimenten scheinen sich folgende Schliisse ziehen
zu lassen: Die Entwickelung des Theilstiickes geht um so langsamer vor
sich, je kleiner dasselbe ist. Die aus dem Theilstiick sich bildende Larve
ist um so unvollstindiger und neigt um so mehr zur Monstrositit, je kleiner
das Theilstiick ist. Der fast regelmissig an den Theilstiicken zuerst und
am stirksten sich entwickelnde Theil ist der Luftsack nebst der Luftflasche,
der auch dann sich meistens ausbildete, wenn weder Deckstiick, noch Po-
lypit, noch andere Anhinge zur Ausbildung gelangten.



VIII Beschreibung von Varietiten und Monstrositaten
der Crystallodes-Larven.

(Hierzu Tafi XII und XIII)

Die ungewohnliche und sehr auffallende Neigung der Siphonophoren-
Larven, wihrend ihrer Entwickelung vom normalen Gange derselben abzu-
weichen und zahlreiche Varietiten und Monstrosititen zu bilden, ist bereits
im viertén Abschnitt erwidhnt worden, wo wir eine Anzahl solcher Abnor-
mitéten von Physopkora kennen lernten (Taf. V). Nicht minder gross und
oft noch auffallender, als bei den Larven von Physophora, ist diese Aberra-
tions-Neigung bei den Larven von Crystallodes, und das hohe Interesse,
welches diese Bildungen fiir Darwin’s Theorie von der Entstehung der Arten
besitzen, wird es rechtfertigen, wenn wir auch hier deren Beschreibung
einen besonderen Abschnitt widmen (Taf. XII und XIII).

Wie bei Physophora, so scheinen auch bei Crystallodes die Abweichungen
von dem normalen Entwickelungsgange, welche oft eine sehr bedeutende
Hohe erreichen, schon durch sehr geringfiigige Abdnderungen in den &us-
seren Existenzbedingungen der Larve verursacht zu werden, wie z. B. durch
den Temperaturgrad und die Quantitit des Seewassers, in welchem sich die
Larve entwickelt, durch die Form der Glassgefisse (flache Schaalen oder
hohe Cpylindergliser), welche das Wasser enthalten, durch die zutretende
Lichtmenge, ofter wiederholte Erschiitterungen, geringeren oder stirkeren
Salzgehalt des Wassers (durch verschiedenen Grad der Verdampfung bedingt),
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u. drgl. mehr. Die dadurch veranlassten, oft sehr bedeutenden Abénderun-
gtn konnen theils als Hemmungsbildungen, theils als Riickschlige in die
Form langst ausgestorbener Stammeltern, theils als vollige Neubildungen auf-
gefasst werden. Die letzteren konnten wohl unter giinstigen Umstinden sich
fortpflanzen und durch Vererbung ihrer Eigenthiimlichkeit zur Bildung neuer
Arten, Gattungen u. 8. w. fiihren. :

In noch hoherem Grade, als von Physopkora, gilt von Crystallodes zunéchst
der Satz, dass die Zeitdauer der Entwickelung sehr variabel ist. Alle Angaben
welche im sechsten Abschnitte iiber die Verinderungen der Crystallodes-
Larven an den einzelnen Tagen gemacht sind, diirfen nur als Mittelwerthe
angesehen werden, welche sich auf die Mehrzahl der beobachteten Indi-
viduen beziehen. Bei vielen Individuen traten die Verinderungen der Form
langsamer, bei anderen dagegen rascher ein; namentlich gilt dies von den
ersten Tagen der Entwickelung. Der Unterschied ist so bedeutend, dass
mehrere Larven die in Fig. 49 (Taf. VII) dargestellte Form, welche ge-
wohnlich schon am zehnten Tage auftritt, erst am fiinfzehnten Tage erreicht
hatten, wihrend sie bei einigen anderen schon am siebenten Tage ausge-
bildet war. Die Luftabsonderung in dem abgeschniirten Luftsacke begann
meistens am siebenten Tage, in einigen Fillen aber schon am fiinften und
in vielen anderen Fillen erst viel spiter, am zwolften bis vierzehnten Tage.
Ebenso trat die Entwickelung des Fangfadens und seines ersten Nesselknopfes
zwar gewohnlich schon am zehnten Tage ein, bisweilen aber bereits am
siebenten und anderemale erst am zwolften Tage. Sehr ungleich war ferner
der Termin fiir die Bildung der Dotterhéhle im Nahrungsdotter und fiir
die Entwickelung des ventralen Deckstiickes. Am meisten suffallend aber
war mir die merkwiirdige Ungleichheit in den Entwicklungs-Vorgéngen des
Fruchthofes am dritten und vierten Tage, welche bereits oben (p. 54) er-
wiahnt worden ist. Nicht allein, dass die Form und Groésse des Fruchthofs
und der in demselben zuerst sich bildenden Primitivhohle, sowie des dariiber
sich zunichst entwickelnden aboralen Deckstiickes sehr verschieden war,
sondern es schienen sich sogar in mehreren Fillen aus dem Fruchthofe eine
Anzahl (drei bis vier) Knospen fast gleichzeitig zn erheben, von.denen eine

zum aboralen Deckstiick, eine zweitc zum Polypiten und die beiden anderen
11
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wahrscheinlich zum Fangfaden und Taster sich gestalteten ; jede dieser Knos-
pen schien sich selbstindig auszuhohlen und die so unabhéngig von einander
entstandenen Hohlen erst nachtréiglich zur Primitivhohle zusammen zu flies-
sen. Diese und andere, hochst befremdende Abweichungen von dem nor-
malen - Entwickelungsgange lassen es hochst rathsam erscheinen, bei der
Untersuchung der Siphonophoren-Entwickelung, so wie ich es gethan habe,
stets eine grossere Anzahl von Larven gleichzeitig und vergleichend zu un-
tersuchen, weil man sonst niemals sicher ist, nicht durch einzelne aberrante
Bildungen irre gefiihrt zu werden. Ich selbst hatte mir, als ich die ersten
miihsamen Versuche machte, die OCrystallodes-Entwickelung zu verfolgen,
irre geleitet durch einzelne Monstrosititen, ein ganz falsches Bild von deren
Entwickelung gemacht, welches ich erst erkannte, als ich eine zweite Beo-
bachtungs-Reihe mit einer grosseren Anzahl von Larven anstellte.

Was die Varietiten und Monstrosititen der einzelnen Korpertheile betrifft,
so stehen bei den Larven von Cryslallodes, gleichwie bei denen von Plyso-
phora, obenan die Abweichungen in der Bildung der Deckstiicke und des
Luftsackes. Die Decksticke (6) zeigten nur in der Mekrzakl der Fille denje-
nigen Entwickelungsgang in Zahl, Grosse und Form, welcher auf Taf. VI—
VIII dargestellt ist. In vielen anderen Fillen wichen sie von dieser Norm
mehr oder minder auffallend ab. Zunichst ist hier zu bemerken, dass in
mehreren Fillen nur ein einziges Deckstiick zur Entwickelung gelangte, und
zwar das erste, aborale oder proximale Deckstiick (4,). Dasselbe war dann
in der Regel iibermissig entwickelt und schien sowohl durch seine Grasse,
als durch seine Form und die Bildung seines Nihr-Canals anzudeuten, dass
es die iibrigen Deckstiicke physiologisch, und bisweilen auch morphologisch,
représentire ; so in den Fillen Fig. 84, 85 und 87 auf Taf. XII. In anderen
Fillen gelangten nur zwei Decksticke zur Entwickelung, das aborale (4,) und
das ventrale (4,), wihrend die beiden lateralen (6,, 4,) und.die spiteren
ventro-lateralen giinzlich auszufallen schienen; so in den Fillen Fig. 86, 89
und 90 auf Taf. XIIl. Umgekehrt fand bisweilen eine abnorme Vermehrung
der Decksticke statt, indem sich die lateralen und ventro-lateralen schon
vor ihrer eigentlichen Zeit ausbildeten, letztere namentlich wihrend noch
das erste und zweite Deckstiick vorhanden waren; so in Fig. 88, Taf. XII.
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Diese letztere Larve besass gleichzeitig, und zwar schon am zwoélften Tage,
sechs Deckblitter, namlich das aborale (8,), das ventrale (5,), die beiden
lateralen (4,, 4,) und die beiden ventrolateralen (4, 4,). Ausserdem ent-
wickelten sich in einigen Fillen noch ein oder zwei iiberzihlige Deckstiicke
an der Riickenseite oder an der Bauchseite.

Die Grosse der Decksticke war insbesondere in jenen Fillen, wo nicht
die normale Zahl zur Entwickelung kam, abnorm. Diese Hypertrophie be-
traf vor Allem das erste oder aborale Deckstiick (4,), welches am haufigsten
die iibrigen ersetzte. Seltener war das zweite oder ventrale Deckstiick (5,)
hypertrophisch; und die lateralen Deckstiicke (8,, 4,) schienen &fter zur
Atrophie als zur Hypertrophie hinzuneigen. (Vergl. Taf. XII und XIII).

Formverinderungen der Decksticke waren noch haufiger und auch bedeu-
tender, als die erwiahnten Abnormitidten in Zahl und Grosse, und stets mit
letzteren verbunden. Besonders variabel zeigte sich die Form des aboralen
und des ventralen Deckstiickes (4, und 4,), wihrend die beiden lateralen
Deckstiicke sich formbestindiger zeigten. Die gewohnliche Helmform oder
Kapuzenform des aboralen Deckstiickes (Fig. 50) wurde oft ersetzt durch
die Gestalt eines flachen Deckels (Fig. 90, 91) oder einer gewélbten Kuppel
(Fig. 85, 87) oder einer fast zweiklappigen, kahnformigen Schale, welche
bald lateral (Fig. 84), bald dorso-ventral comprimirt erschien (Fig. 86).
Auch der Nihrcanal des aboralen Deckstiicks (éc,) zeigte vielfache Abwei-
chungen in seiner Form, besonders in der Biegung seines Kniees. Gewohn-
lich steigt dieser Canal von der Centralhéhle (dem Rest der Primitivhohle)
aus vertical (in proximaler Richtung) in die Hohe, und biegt sich dann in
einem variablen (meist spitzen) Winkel knieformig nach der Bauchseite
um. In einigen Fillen dagegen (Fig. 88, 91) nahm derselbe héchst auf-
fallender Weise einen grade entgegen gesetzten Verlauf, indem die Knie-
biegung nicht ventral, sondern dorsal war, und der Canal grade nach
dem Riicken der Larve hinlief. Das aborale Deckstiick selbst schien dann
vollstaindig umgekehrt zu sein und bedeckte den aboral-dorsalen Theil des
Larvenkorpers. Einigemal spaltete sich auch der Nahrcanal des aboralen

Deckstiickes sogleich in zwei Schenkel, von denen der eine, ldngere, in
’ 11°
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ventraler, der andere, kiirzere, in entgegengesetzter dorsaler Richtung ver-
lief (Fig. 84, 41).

Das zweite oder ventrale Deckstiick (,) zeigte ebenfalls in seiner Gestalt
sehr betrichtliche Schwankungen. Dasselbe besteht, wie oben (p. 90) be-
schrieben wurde, in den Regel aus zwei rechtwinkelig verbundenen und in
der Mittellinie kahnformig gefalteten Platten (Fig. 51, Taf. VII); die hori-
zontale Platte ist in dem ventralen Theil der Schirmhohle des aboralen Deck-
stiicks versteckt, wihrend die verticale Platte frei vorragend die Bauchseite
des Larven-Korpers von vorn her bedeckt. Das Grossenverhiltniss dieser
beiden Platten, ebenso wie ihre Umrisse sind sehr wechselnd. Selten ist
die horizontale Platte so stark entwickelt, wie in Fig. 88, Taf. XII; ofter
dagegen ist sie sehr klein, rudimentir, und bisweilen fehlt sie ganz; so in
Fig. 89 und 90, Taf. XUI. In letzterem Falle ist die verticale Platte um
so stirker entwickelt. Die Form der verticalen Platte, welche die ganze
Bauchseite bedeckt, ist sehr variabel, meistens rhombisch, oft aber auch
kahnformig, indem der ventrale Sagittalkiel sehr scharf in der Mittellinie
vorspringt. Bisweilen rollen sich die Seitenrander nach der Riickenseite zu
formlich nach innen ein (Fig. 89). Anderemale springen die vier Ecken der
rhombischen Platte dergestalt vor, dass dieselbe vierzipfelig erscheint (Fig.
90). Besonders die beiden seitlichen Zipfel stehen dann rechts und links
wie ohrenformige Anhinge vor. Der Nihrcanal des ventralen Deckstiicks
lauft meist ungetheilt in der Mittellinie der Riickenseite der verticalen Platte
herab. Bisweilen aber sendet er zwei seitlich abgehende Aeste aus, einen
rechten und einen linken, welche zu zwei rudimentidren Tentakularknipfen (r)
verlaufen (Fig. 90). Diese letzteren Organe, welche oben (p. 62) be-
schrieben worden sind, variiren sehr, wie alle rudimentiren Organe. Bis-
weilen fehlen sie am ventralen Deckstiick ganz. Gewohnlich ist nur ein
Knopf vorhanden, welcher meist in der Mitte der verticalen Platte oder in
dem Knie zwischen dieser und der horizontalen Platte sitzt. Seltener sind
zwei bis drei Knopfe vorhanden (Fig. 90) und einmal beobachtete ich deren
vier (Fig. 89). Gewohnlich sind die Rénder der verticalen Platte zierlich
ausgeschweift-gezihnelt, bisweilen aber auch ganz glatt.
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-Die beiden /laferalen Decksticke, rechtes (by) und linkes (4,), sind in
ihrer Form weniger variabel. Gewohnlich haben sie anfangs die Gestalt
von rhombischen oder mehr quadratischen Platten (Fig. 49 4, 4,, Fig. 52,
58, 88 &, 4,). Spaterhin nehmen sie die schwer zu beschreibende Form
an, welche auf Taf. VIII abgebildet ist. Dann ist gewohnlich der untere
(dorsal-orale) Rand des dorsalen Ausschnittes bei dem rechten Deckstiick
(6,) zweizipfelig, mit zwei rudimentiren Tentakularknépfen, bei dem linken
Deckstiick (4,) einzipfelig, mit einem Knopfe (r). Bisweilen sind aber auch
drei oder selbst vier Knipfe vorhanden; selten fehlen sie ganz. Der Rand
der beiden lateralen Deckstiicke ist, wie der des ventralen Stiickes, bald
glatt, bald ausgeschweift-gezihnelt. Zuweilen erhalten auch die lateralen
Deckstiicke eine ganz monstrose Gestalt (z. B. in Fig. 92, Taf. XIII).

Abnpormititen des Lufisackes (a) sind auch bei Crystallodes (wie bei Physo-
phora) nichst denen der Deckstiicke am bedeutendsten. Auch hier, wie
dort, bleibt bisweilen der Luftsack ganz offen, indem er sich nicht vom
der Primitivhohle abschniirt; so namentlich bei den durch kiinstliche Thei-
lung erzeugten Monstrosititen (Taf. XI, Fig. 77, 82). Anderemale schniirt
sich der Luftsack zwar vollstindig ab und bildet einen geschlossenen, mit
Flussigkeit gefiillten Sack, welcher zuerst mitten zwischen den Dotterzellen,
spater frei an der Spitze des Stammes (Luftkammer) liegt. Allein die Luft-
entwickelung bleibt oft vollig aus (Taf. XIII, Fig. 89, 90, 91, 92). Nicht
selten findet sich dann aber in der Flissigkeit, welche den Luftsack (a)
erfillt (ac), die zusammengefaltete Luftflasche (x); so in Fig. 89, 90, 91,
Taf. XIII, und Fig. 61, Taf. IX. Im Gegensatze zu dieser Afropkie des
Luftsackes findet sich bisweilen bei monstrosen Larven auch Hypertrophie
- desselben, indem iibermissige Luftentwickelung statt findet und den Luftsack
zu einer colossalen ellipsoiden Blase ausdehnt (Taf. XII, Fig. 85, 86, 87 a).
Diese Abnormititen sind ebenso wie die entsprechenden von Physopiora
(Taf. V, Fig. 80, 31) sehr geeignet, die eigenthiimliche Umbildung des
Stammes zu einer grossen Luftblase zu erlautern, welche das Genus Phy-

salia charakterisirt.

Von den iibrigen Korpertheilen der Crystallodes-Larve, nach Ausschluss
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der Deckstiicke und des Luftsackes, zeigen der Polypit, sowie sein Fang-
faden, und die beiden Taster (¢,, #,) nur selten Abweichungen von der
normalen Bildung, und diese sind auch von keinem weiteren  morphologi-
schen Interesse. Ziemlich variabel erscheint die Zeit, zu welcher der Durch-
bruch der Magenhohle des Polypiten nach aussen und dadurch die Bildung
der Mundoffnung eintritt. Ebenso ist bei verschiedenen Individuen der Zeit-
punkt verschieden, an welchem der Fangfaden des Polypiten seine volle
Entwickelung erlangt, und an welchem derselbe beginnt, die secundiren
Fangfaden nebst ihren Nesselknopfen zu erzeugen. Sodann muss noch er-
wihnt werden, dass die Ausdehnung der Centralhdhle sehr verschieden ist,
in welche die Canile der Deckstiicke, des Polypiien, der Taster, der Knos-
pen u. 8. w. einmiinden, und welche der Rest der Primitivhohle ist. Bisweilen
bildet dieselbe einen ausgedehnten Sinus (Fig. 88, 91).

Wichtiger als diese unbedeutenden Abnormititen , sind einige Differenzen,
welche in dem Schicksal des Nahrungsdotters (4) eintreten. Gewdhnlich
wird die aus gleichartigen, unveréinderten Furchungszellen hestehende Dotter-
masse allmihlig aufgezehrt zu Gunsten des wachsendes Larvenleibes, so
dass zuletzt der Dotter nur noch einen unbedeutenden Bulbus zwischen
Luftkammer und Polypiten bildet. In der Regel tritt am elften oder zwolf-
ten Tage die Bildung der Dotterhohle ein, indem sich am oralen Pole der
Dotterkugel (gegeniiber dem Luftsack) Fliissigkeit ansammelt zwischen der
ventralen, unverinderten Zellenmasse und einer peripherischen Wandschicht,
welche aus zwei Zellenlagen, Ectoderm und Entoderm besteht (Fig. 54, 57,
58, 59 etc.). Die Grosse der so gebildeten Dotterhohle ist sehr verschieden,
ebenso wie ihr Wachsthum und die Zeit ihres ersten Auftretens. Bisweilen
bleibt der Dotter sehr lange solid (Taf. XIII, Fig. 89) und zeigt auch noch -
keine Hohle, nachdem er fast schon ganz aufgezehrt ist.

In einigen Fillen zeigte der Dotter eine abweichende Bildung, welche
mir sehr bemerkenswerth zu sein scheint. Es nahm nimlich die von dem
Ectoderm und Entoderm umschlossene Dotterhohle eine kegelfsrmige Gestalt
an (Fig. 85, Taf. XII) und spitzte sich nach dem oralen Pole hin riissel-
formig zu, éhnlich dem Riissel des Polypiten. Wie bei letzterem, bildeten
sich die Zellen des Entoderm zu einem schlanken Cylinder-Epithel aus; ja
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in zwei Fillen schien sich sogar an der kegelférmingen Spitze eine Mund-
offnung zu bilden. Sollte sich in diesen Fillen der Dotter noch nachtrig-
lich in einen Polypiten umbilden?

Hochst auffallend zeigte sich in dieser Beziehung die in Fig. 91, Taf. XIII
abgebildete Monstrositit, vom elften Tage. Fast alle Theile derselben waren
monstros gebildet, so namentlich das aborale (4,) und die beiden lateralen
Deckstiicke (6, 4,) nebst ihren bogenformig gekriimmten Nihrcanédlen. Der
Luftsack hatte keine Luft, wohl aber eine Luftflasche (v) abgeschieden.
Das merkwiirdigste war aber der ganz monstrése und in der Entwickelung
offenbar sehr zuriickgebliebene Polypit (»), an dem sich keine Mundéffnung
gebildet hatte, und dessen Wiinde nicht die gewohnliche Differenzirung zeig-
ten. Statt dessen hatte sich die orale Dotterhdhle (dc) polypitenihnlich
entwickelt und schien sich an der Spitze des Riissels durch einen Mund
zu Offnen. Gegeniiber der oralen Dotterhohle hatte sich die Primitivhohle
derartig im aboralen Dottertheile ausgebreitet, dass hier der Dotterrest
von der Wand abgetrennt war, und dass eine zweite (aborale) Dotterhohle
der ersten (oralen) entgegenwuchs. Wahrscheinlich wiirden beide Hohlen,
wenn die Larve nach linger gelebt hitte, sich vereinigt und so einen Po-
lypiten gebildet haben, der anstatt des rudimentiren eigentlichen Polypiten
die Colonie erndhrt hitte.

Nach- meiner Ansicht wiirde diese merkwiirdige Monstrositit als ein Riick-
schlag in die Entwickelungsform der alten Ahnen von Crystallodes anzusehen
sein, bei denen, wie bei Physophora, der Dotter selbst in toto sich zum
primitiven Polypiten umbildete. Es wiirde dadurch die Ansicht bekriftigt
werden, welche ich im letzten Abschnitte ausfilhren werde, dass der Ent-
wickelungs-Modus der Siphonophoren mit Nahrungsdotter (Crystallodes, Atho-
rybia) ein secundir erworbener, derjenige Modus dagegen, bei welchem
sich das ganze Ei in den primitiven Polypiten umbildet (2Piysophora, Phy-
salia) der urspriingliche ist.



IX. Individuelle Entwickelungsgeschichte von
' Athorybia.

(Hierzu Taf. XIV.,)

Athorybia schliesst sich in ihrer individuellen Entwickelungsgeschichte auf
das Engste an Orystallodes an. Wihrend die entwickelten und geschlechts-
reifen Formen dieser beiden Genera in so auffallendem Maasse verschieden
sind, stimmen dagegen ihre Larven in so hohem Grade iiberein, dass man
sie ohne Weiteres sehr leicht verwechseln konnte. Ich konnte die Entwicke-
lung von Athorybia leider nur bis zum siebenten Tage verfolgen, an wel-
chem die zarten Larven dieses wunderschénen Thieres starben. Allein bis
zu diesem Termine gleichen die Larven denen von Crystallodes in allen
wesentlichen Punkten, wie leicht aus einer Vergleichung der Taf. XIV mit
Taf. VI und VII zu ersehen ist. Insbesondere vergleiche man Fig. 95 mit
89, Fig. 96 mit 40, ferner Fig. 97 mit 42, Fig. 98 mit 43, und endlich
Fig. 99 mit 46, sowie Fig. 100 mit Fig. 44.

Ganz ebenso wie bei Crystallodes, bildet sich auch bei 4tkorybia zunichst
nach Vollendung der Furchung des Eies an dessen proximalem Pole ein
aus drei Blattern bestehender Fruchthof, als Keimstitte des Larven-Korpers,
und somit ein Gegensatz zwischen Bildungsdotter und Nahrungsdotter. So-
dann entsteht auch hier, wie dort, in dem Fruchthofe die Primitivhohle,
aus deren proximalem Theile sich der Nihrcanal des aboralen Deckstiicks,
aus dem distalen Theile dagegen der Luftsack bildet. Zwischen beiden
sprosst aus der Primitivhéhle an deren Bauchseite der primitive Polypit
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hervor, wihrend gleichzeitig das aborale Deckstiick die ganze proximale
Korperhalfte iiberwolbt. Der Korper besteht jetzt bei Atkorybia (Fig. 95,
96), ebenso wie bei Crystallodes (Fig. 89, 40), aus vier deutlich differenzirten
Sticken, vdmlich 1°, dem Nahrungsdotter (#); 2°, dem Luftsack (a);
3°, dem aboralen Deckstiick (4,) und 4°, dem Polypiten (p). Wihrend sich
nun der Luftsack von der Primitivhohle abschniirt, wachsen aus der- Bauch-
seite der letzteren, beiderseits der Polypiten-Basis, zwei neue Knospen
hervor, rechts der erste Taster (/) und links der Fangfaden (). An der
Bauchseite des Polypiten selbst entwickelt sich sodann das ventrale Deck-
stiick (6,), welches sich bei Atkorybia (Fig. 99, 100) gleichfalls éhnlich wie
bei Crystallodes verhilt (Fig. 44—48). Zwei neue Knospen, welche jetzt
neben dem Luftsack vortreten, werden wahrscheinlich hier, wie dort, zu
zwei lateralen Deckstiicken. :

Ein unwesentlicher, aber auffallender Formunterschied, welcher schon
vom vierten Tage an die Larven der A#korybia auszeichnet und leicht von
denen des Crystallodes unterscheiden lasst, besteht darin, dass der Detter
bei letzteren seine urspriingliche Kugelgestalt beibehilt, bei ersteren dagegen
stark lateral comprimirt und abgeplattet wird, so dass sein Umriss bei der
Ansicht von der Riicken- oder von der Bauchseite nicht kreisrund, sondern
elliptisch erscheint (Fig. 95, 97, 99). Ferner nimmt der Polypit von A4tko-
rybia schon sehr friihzeitig eine gelbe Farbung an, wihrend der Polypit von
Crystallodes farblos bleibt. Da in allen ibrigen Beziehungen die Larven-
Entwickelung beider Genpera wesentlich iibereinstimmt, so begniigen wir uns
hier mit einer kurzen Skizze der an den Larven von A4#:orbyia beobachteten
Formwandelungen, und verweisen hinsichtlich des Details auf die vorherge-
hende Entwickelungsgeschichte von Crystallodes.

Der Furchungsprocess des Eies weicht bei 4tkorybia nicht von der oben
geschilderten Eifurchung von Crystallodes und Plhysophora ab. Auch hier treten
am zweiten Tage, nach vollendeter Furchung, die oben beschriebenen amoe-
benartigen Bewegungen der Furchungszellen auf (Taf. XIV, Fig. 98). Nur
erscheinen die amoeboiden Fortsitze der Zellen hier mehr als rundliche und
breite stumpfe Hocker, deren oft eine Reihe von 83—4 hinter einander liegt.

Der Larvenkérper nimmt dabei oft eine fast cubische oder polyedrische
12
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Gestalt an. Die gleichartigen polyedrischen Zellen, welche diese amoeboiden
Bewegungen ausfilhren, sind auch hier membranlose, einen runden Kern
umschliessende, hyaline Plasmaklumpen.

Am dritten Tage erscheint auf der geglatteten Oberfliche des kugeligen
Larvenkorpers ein kreisrunder gelblicher Fleck, der Fruckthof, welcher
auch hier aus drei iiber einander liegenden Schichten von kleinen, triiben,
gelblichen Zellen zusammengesetzt zu sein scheint. Durch Fliissigkeits—An-
sammlung zwischen den beiden inneren Blattern entsteht die Primitivhohle
(Fig. 94), deren proximaler, frei vorstehender Theil demnach von den beiden
dusseren Blittern (Ectoderm, e, und #usserer Lamelle des Entoderms, i)
umgeben ist, wihrend der distale, in die Dottermasse hineinragende Theil
von dem innerem Blatte (der inneren Lamelle des Entoderms, ¢) umschlos-
sen ist.

A’ vierten Tage vergrossert sich die Primitivhohle betriichtlich und ihr
proximaler oberer Theil (éc) bildet sich zum Nihrcanal des aboralen Deck-
stiicks, ihr distaler unterer Theil (ac) zur Hohle des Luftsacks aus. An der
Grinze beider Abtheilungen, auf der Ventralseite, sprosst aus der Primitiv-

"hohle ein neuer Blindsack hervor (zc), die Anlage des Polypiten, der vom
Entoderm (?) und Ectoderm (¢) iiberzogen ist. Dieser wird rasch iiber-
whachsen und von oben her iiberdeckt durch das kappenférmige aborale
Deckstiick (6,), welches durch Ansammlung von Gallertmasse zwischen En-
toderm und Ectoderm des proximalen Vorsprungs der Primitivhéhle entsteht.
Wihrend dieser wichtigeh Verinderungen, welche bei einigen Atkorybia-
Larven schon am vierten, bei anderen erst am fiinften oder sogar erst am
sechsten Tage eintraten, geht die urspriinglich kugelige Form des Nahrungs-
dotters bereits in die ellipsoide iiber, indem sie von beiden Seiten her, von
rechts und links, stark abgeplattet wird. (Taf. XIV, Fig. 95 eine Larve vom
Ende des vierten Tages, von der Riickenseite; Fig. 96 dieselbe von der
rechten Seite).

Am fiinften Tage nimmt das aborale Deckstiick (6,) an Grosse bedeutend
zu und iberwolbt kappenformig den proximalen Theil des Larvenkorpers.
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An der Basis des Polypiten, und zwar an seiner Bauchseite, nichst der
Centralhéhle, tritt eine neue Knospe hervor, welcher bald rechts und links
eine andere kleinere Knospe folgt. Bei einigen Larven erschienen diese
drei Knospen gleichzeitig. Die in der Mittelebene gelegene ventrale Knospe,
welche bald die beiden anderen an Grosse bedeutend iibertrifft, ist die
Anlage des zweiten oder ventralen Deckstiickes (4,); aus der rechten Knospe
bildet sich der Taster (¢), aus der linken der Fangfaden (f).

Am sechsten Tage nehmen die drei Knospen, vorziglich die mittlere (3,),
an Grosse bedeutend zu, ebenso das aborale Deckstiick, dessen Nihrcanal
(6 ¢,) sich nach der Bauchseite hin verlingert (Taf. XIV, Fig. 97, von der
Riickenseite, Fig. 98, von der rechten Seite). Das wichtigste Ereigniss
dieses Tages ist aber die Abschniirung des Luftsackes (ac) von der Primi-
tivhohle oder Centralhihle (c ¢). Der Luftsack ist nun eine ganz geschlos-
sene, mit Fliissigkeit erfiillte Hohle (ac), deren vom Entoderm gebildete
Wand (a) rings von den Zellen des Nahrungsdotters (d) umgeben ist und
nur an einer Stelle an der Riickenseite der Centralhéble (c c) adhérirt. Der
Polypit nimmt gewchnlich schon am sechsten Tage seine characteristische
gelbe Farbe an.

Am siebenten Tage beginnt bei den Larven von dAthorybia die Luftabson-
derung im Luftsacke. Auch hier entsteht eine Luftblase (z ) im proximalen
Theile der Luftsackhohle, wihrend der distale Theil mit Fliissigkeit erfiillt
bleibt. Die aus der Primitivhéhle hervor gesprossten Knospen haben am
siebenten Tage schon eine bedeutende Ausdehnung erreicht (Fig. 99, von der
dorsalen Seite, Fig. 100, von der rechten Seite). Die Knospe des Fangfadens (/)
héingt auf der linken Seite des ellipsoiden Larvenkorpers als ein diinner
cylindrischer Wulst herab, wihrend auf der rechten Seite die viel kleinere
Knospe des Tasters (f) liegt. In der Mitte zwischen beiden, auf der Bauch-
seite des Dotters, jedoch etwas mehr nach rechts geneigt, liegt der gelbe
Polypit (). Dieser ist iiberdeckt von dem zweiten oder ventralen Deck-
stiick (4,), welches sich zwischen Polypit und aboralem Deckstiick aus der
Schirmhéhle des letzteren hervorschiebt. Der Umriss des ventralen Deckstiicks

erscheint rhombisch, sein Rand ausgeschweift gezihnelt, seine Mitte von
12 %
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einem longitudinal herablaufenden Néhrcanal (6¢,) durchzogen. Neben seiner
Basis treten zwei neue Knospen (g, ¢) hervor, vermuthlich die Anlagen von
zwei lateralen Deckstiicken.

Am Ende des siebenten Tages (Fig. 99, 100) bildet nunmehr die Larve
von Athorybia (ebenso wie die von Crystallodes) einen kleinen Siphonopho-
renstock , welcher aus folgenden sieben individuellen Theilen zusammengesetzt
ist: 1°, Dotter (d) nebst Luftsack (a); 2° Polypit (») nebst Fangfaden (f);
8°, Taster (£); 4°, 5°, zwei Deckstiicken, und zwar aboralem (4,) und ven-
tralem (,); 6°, 7°, zwei Knospen (Deckstiick~Anlagen ?)

Die Metamorphose von Atkorybia konnte ich leider nicht weiter verfolgen,
da alle Larven in der Nacht vom siebenten zum achten Tage abstarben. Aller
Wahrscheinlichkeit nach wird dieselbe einfach darin bestehen, dass das
aborale Deckstiick abgeworfen wird. Dann gewinnt der Luftsack Raum, um
sich mit dem proximalen Dotterrest als Luftkammer iiber die iibrigen Theile
zu erheben. Ringsum werden neue Deckstiicke an der Basis der Luftkam-
mer hervorsprossen und in dem von ihnen umschlossenen Raume werden
sich die iibrigen Theile des reifen Stockes entwickeln, neue Polypiten nebst
Fangfiiden, neue Taster und zuletzt die beiderlei Geschlechtsstiicke. In dem
oralen Theile des Dotters wird sich wahrscheinlich auch hier eine Dotter-
hohle bilden und der Rest des verbrauchten und ausgehdhlten Nahrungs-
dotters am oralen oder distalen Ende der Luftkammer die Grundlage des
eigentlichen Stammes oder Coenosarcs bilden, welches bei Athorybia nicht
weiter zur Entwickelung gelangt, sondern in dem urspriinglichen unentwickel -
ten Larven-Zustande verharrt. )



X. Reflexionen iiber die individuelle Entwickelungs-
geschichte der Siphonophoren und iber deren
Bedeutung fiir ihre palaeontologische
Entwickelungsgeschichte.

nAlle Erscheinungen, welche die individuelle Entwickelung der Organis-
men begleiten, erkliren sich lediglich aus der palaeontologischen Entwicke-
lung ihrer Vorfahren. Die gesammte Ontogenie (oder individuelle Entwicke-
lungsgeschichte) der Organismen ist eine kurze Recapitulation ihrer Phylogenie

~ (oder palaeontologischen Entwickelungsgeschichte).”

Mit diesen Worten hat Haeckel im seiner ,allgemeinen Entwickelungs-
geschichte der Organismen” die hohe Bedeutung und die innige Beziehung
ausgedriickt, welche die Ontogenie, die biontische oder individuelle Ent-
wickelungsgeschichte, fiir die Phylogenie, die phyletische oder palaeontolo-
gische Entwickelungsgeschichte besitzt. Die erstere ist eine kurze, gedringte
Wiederholung und Zusammenfassung der letzteren, bedingt und verursacht
durch die physiologisch-mechanischen Gesetze der Vererbung (%ereditas) und
der Anpassung (adaptatio). (Haeckel, generelle Morphologie der Organis-
men, II, p. 124, 147, 306).

Wenn diese Anschauung, wie ich glaube, die richtige ist, so wird es
gesfattet sein, hier am Schlusse meiner Beobachtungsreihen die hauptsich-
lichen Resultate derselben kurz zusamwenzufassen und deren Bedeutung
fir die palaeontologische Entwickelung der Siphonophoren-Gruppe zu erwigen.
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Es wird dies um so mehr erlaubt sein, als wir iiber die historische Ent-
wickelung dieser merkwiirdigen Thiergruppe, iiber ihren muthmasslichen
Stammbaumn oder Genealogema niemals durch das empirisch-palaeontologi-
sche Material der Versteinerungen oder der fossilen Abdriicke werden auf-
geklirt werden. Vielmehr sind wir hier, wie bei so vielen zarten und wei-
chen Organismen, welche keine fossilen Reste hinterlassen konnten, wesent-
lich angewiesen auf genealogische Hypothesen, welche wir uns aus einer
denkenden und kritischen Erkenntniss und Vergleichung der individuellen
Entwickelungsgeschichte und der Anatomie bilden miissen. Aus diesem
Grunde hat die individuelle Entwickelungsgeschichte oder Ontogenie bei den
Siphonophoren- ein erhohtes Interesse.

Es liegen nunmehr Beobachtungs-Reihen iiber die frihesten Entwickelungs-
Vorgiinge (von der Eifurchung an) bei vier verschiedenen Siphonophoren-
Gattungen vor, bei dem Genus Diplyes (von Gegenbaur, vergl. oben
p- 8 f. f) und bei den Genera Physophora, Crystallodes und Athorybia (in
meiner vorliegenden Arbeit). Wenn wir die Entwickelung dieser vier Genera
vergleichend betrachten, miissen wir zunichst erstaunen iiber die unerwartete
und iiberraschende Verschiedenheit, welche sich grade in den ersten und
wichtigsten Entwickelungs-Grundlagen kundgiebt. Wenn wir von dem Genus
Athorybia absehen, welches ganz den gleichen Entwickelungsgang wie Cry-
stallodes einschlégt, treten uns in den drei Genera Crystallodes, Physophora
und Dipkyes drei ganz verschiedene Modi der Entwickelung entgegen. So
befremdend und den gewohnten Anschauungen von der gleichartigen Ent-
wickelung verwandter Genera widersprechend auch diese Tatsache erscheinen
mag, so verliert sie doch viel von ihrer rithselhaften Schroffheit, wenn wir
erwiigen, dass die verschiedenen Genera der kleinen Siphonophoren-Gruppe
in ungewdhnlich hohem Grade von einander differiren, in hoherem Grade,
“als in anderen Thierklassen die Familien einer Ordnung verschieden sind.
Wenn dieselben durch zahlreiche Species vertreten wiren, wiirde man aus
den Genera besondere Familien oder gar Ordnungen bilden.

Fassen wir nun die Differenzen in der Entwickelung dieser vier Siphonopho-
ren-Genera etwas nither ins Auge, so erkennen wir zunéchst, dass Piyso-
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phora den drei anderen Gattungen isolirt gegeniibertritt. Bei Physopkora
wandelt sich der gesammte Furchungsdotter (oder der Haufe von gleichar-
tigen Bildungszellen, welcher aus der Eifurchung hervorgeht) in den Leib
des primitiven Polypiten und seines Deckstiickes um. Bei Crystallodes,
Athorybia und Diphyes dagegen bildet sich von Anfang an ein sehr wichtiger
Gegensatz zwischen Bildungsdotter und Nahrungsdotter, und aus ersterem
allein geht der Larvenkorper hervor, wihrend der letztere diesem einfach als
Nahrungs-Material dient. Bei Dipkyes spricht zwar Gegenbaur nicht von
einem solchem Gegensatze. Indessen geht aus seiner ganzen Darstellung
klar hervor, dass derselbe hier in gleicher Weise vorhanden ist. Der gross-
zellige sphaeroide Rest des Larvenleibes, welcher nicht zur Bildung der
ersten Schwimmglocke verwendet wird, und von dem Gegenbaur vermuthet,
dass er spiter zum grosszelligen Saftbehilter im vorderen Schwimmstiick
wird, ist offenbar unserem Nahrungsdotter bei Crysfallodes und Athorybia
ganz homolog.

Alle vier Genera stimmen iiberein in der totalen Art des Furchungspro-
cesses, und darin, dass der aus der Furchung hervorgehende Korper zu-
niichst eine kugelige, auf der gesammten Oberfliche wimpernde Larve bildet,
welche aus lauter gleichartigen, hyalinen, membranlosen und kernhaltigen
Zellen zusammengesetzt ist. Bei allen vier Gattungen bildet sich ferner
an einer Stelle der Oberfliche dieser Larve in gleicher Weise ein Fruchthof
(area germinativa) indem durch fortgesetzte Zellentheilung an dieser Stelle
eine mehrfache (stets dreifache?) Lage von kleinen, triiberen Zellen sich von
den iibrigen, grossen und klaren Zellen absetzt. Ferner entsteht bei allen
vier Gattungen in gleicher Weise, durch Fliissigkeits-Ansammlung zwischen
den beiden inneren (Entoderm-) Blattern des Fruchthofs, eine kleine Hohlung,
die Primitivhohle, deren Wand aus Ectoderm und Entoderm gebildet ist.

Schon das Schicksal dieser Primitivhohle ist aber ganz verschieden. Bei
Diphyes bricht dieselbe nach Gegenbaur’s Darstellung spéterhin nach aussen
durch und wird zur Schwimmhohle des ersten Schwimmstiickes, welches sich
hier vor allen anderen Organen aus dem Fruchthofe entwickelt. Bei Phy-
sophora, Crystallodes und Athorybia dagegen wird die Primitivhohle die Grund-
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lage und der Centralraum des coelenterischen Canalsystems, indem sie sich
zundchst in eine distale, im Dotter eingesenkte, und eine proximale, frei
vorragende Abtheilung scheidet. Erstere schniirt sich bald vollstindig von
der letzteren ab und wird dadurch zum Luftsack. Letztere dagegen wird
zunachst zum Nihrcanal des aboralen Deckstiickes, welches sich vor allen
anderen Individuen (oder Organen) aus dem Fruchthofe entwickelt. Aus
diesem Canal sprossen dann spiter alle iibrigen Candle hervor. Bei Dipiyes
dagegen scheint sich unabhéngig von der Primitivhohle in einer Verlangerung
des Fruchthofes eine zweite Hohle zu bilden, welche der Ausgangspunkt
des coelenterischen Gefisssystems wird, und zwar zunéichst der Nahrcanile
der Schwiminglocke.

Die rundliche Protuberanz oder die primitive Knospe, welche die Primi-
tivhohle umschliesst, und welche sich wie ein Keimhiigel iiber die Ebene
des Fruchthofes erhebt, wird zu dem ersten, individuell ausgebildeten
Stiicke des jungen Siphonoren-Stockes. Dieses erste Individuum ist bei
Diphkyes ein Schwimmstiick, bei Physophora, Crystallodes und Atkorybia ein
provisorisches (bei der Metamorphose abfallendes) Deckstiick. Est nachdem
dieses Deckstiick schon vom Fruchthofe sich deutlich abgeschniirt und indi-
viduell gesondert hat, entsteht der primitive Polypit, und zwar bei Piyso-
phora aus dem ganzen ibrigen Rest des Larvenkorpers, (des Furchungs-
dotters), bei Crystallodes und Atkorybia aus einer Knospe, welche zwischen
Deckstiick und Luftsack aus dem Dotter hervorwichst. Die Bauchseite des
aboralen Polypiten-Endes oder der Polypitenbasis und ihre niichste Umge-
bung, namentlich auch der Dottertheil, welcher im Riicken der Polypiten-
basis den Luftsack umschliesst, wird nun der Ausgangpunkt der weiteren
Entwickelung, das Knospenfeld fiir die neu hervorsprossenden Knospen.

Der Luftsack entwickelt sich zwar bei allen drei von mir beobachteten
Physophoriden-Gattungen in der gleichen Weise, indem der distale Theil
der Primitivhohle sich vollstindig von dem proximalen Theile abschniirt.
Jedoch zeigt sich insofern bald eine auffallende Verschigdenheit, als der-
selbe bei Physophora in den aboralen oder Basaltheil des Polypiten, bei
Crystallodes und Athorybia dagegen in den aboralen Theil des Nahrungs-
dotters zu liegen kommt. Diese Verschiedenheit ist eben dadurch bedingt,
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dass der Polypit sich bei Physophora aus dem ganzen Dotter, bei den beiden
anderen Gattungen aber ganz unabhidngig von diesem bildet. Da nun aber
der Luftsack offenbar seiner ersten Anlage und seinem ganzen Bau nach in
allen Fillen ein und derselbe Korpertheil ist, so wird man zu der Annahme
gefithrt : dass der primitive Polypit von Physophora homoloy ist dem Nalkrungs-
dotter von OCOrystallodes und Athorybia. Denn wire der Larven-Polypit der
letzteren beiden Genera nicht eigentlich der primdre, sondern bereits ein
secunddrer Polypit. '

So paradox diese Homologie auch zunéchst erscheinen mag, so ist sie
mir dennoch in hohem Grade wahrscheinlich. Es spricht dafiir nicht nur
das wichtige Zeugniss des Luftsackes, sondern auch dasjenige des Stammes.
Der Stamm oder das Coenosarc bildet sich bei Plysophora unzweifelhaft
aus dem primitiven Polypiten, bei Crystallodes und Athorybia dagegen (und
wohl auch bei Diphyes) aus dem hohl gewordenen Reste des Nahrungsdot-
ters, dessen proximales Ende zur Luftkammer wird. Dann wiirden wir also
den Nahrungsdotter als den rudimentir gewordenen Primitiv—Polypiten zu
betrachten haben, da der einfachere Fall von Plysoplora das urspriingliche
Verhéltniss reprisentiren muss, und die Differenzirung des Nahrungs- und
Bildungsdotters iiberhaupt jedenfalls ein spiterer Vorgang sein muss, be-
dingt durch das Gesetz der abgekiirzten Vererbung.

Wenn diese Auffassung richtig ist, so wiirden also die gemeinsamen
Stammeltern unserer Siphonophoren-Genera in friiherer Zeit folgenden ein-
fachen individuellen Entwickelungsgang befolgt haben: Der aus der Furchung
hervorgegangene Larvenkorper, welcher aus lauter gleichartigen Furchungs-
zellen besteht, wandelt sich in toto in den primitiven Polypiten um, indem
in seinem Inneren eine Hohle (Magenhohle) entsteht, die spiter durch den
Mund nach aussen durchbricht. Von dieser Héhle schniirt sich am aboralen
Ende des Polypiten eine kleine Héhle ab, welche zum Luftsack wird.
Zugleich wandelt sich dieses aborale Ende selbst, indem es sich kappen-
formig vom Polypiten abhebt, zu seinem Deckstiick (Medusenschirm) um.
Die ibrigen Theile entstehen als Knospen aus der Basis des primitiven
Polypiten.

Im weiteren Verlaufe der bhistorischen Entwickelung miisste dann der

18
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primitive Polypit von dieser urspriinglichen maassgebenden Bedeutung als
Hauptperson allméhlich herabgesunken sein, wihrend die Nebenpersonen
(Deckstiick,, secundédrer Polypit, Taster etc.) entsprechend eine grossere
Bedeutung erlangten. Bei Crystallodes, Athorybia, Diphyes etc. wire diese
Verinderung so weit gegangen, dass der primitive Polypit zuletzt, gansz
rudimentir geworden, nur noch als Nahrungsdotter fungirte, wihrend an
seine Stelle als actives Erndhrungs-Organ, als wirklich fressender Polyp,
ein secundarer Polypit trat, der als Knospe aus dem wurspriinglichen her-
vorgesprosst war. Fiir diese Deutung spricht offenbar das Schicksal .der
unverinderten Furchungszellen selbst, welche bei Physophora — gewisser-
massen als yinnerer Nahrungsdotter’” — im Inneren, in der Magenhéhle des
primitiven Polypiten, ebenso als Nahrungsmaterial fiir den wachsenden Lar-
venleib verwandt werden, wie bei Crysfallodes etc. in dem y#usseren Nah-
rungsdotter.”

Ganz besonders aber scheinen mir fiir diese Deutung die merkwiirdigen
oben erwihnten Monstrosititen von Crystallodes zu sprechen (Riickschlige
in die alte Stammform!), bei welchen der Nahrungsdotter selbst polypiten-
dhnlich entwickelt ist (Taf. XII, Fig. 85; Taf. XIII, Fig. 91). Der distale
Dottertheil bildet hier eine geriumige Hohle, deren Winde in ein gleiches
Entoderm und Ectoderm, wie am Riissel des Polypiten differenzirt sind,
und an deren Spitze sich sogar eine Mundoftnung zu bilden scheint. Das
eine dieser Monstra (Fig. 91), bei welchem der Dotter ganz den Entwicke-
lungsgang wie bei Plysopkora zu nehmen schien (Vergl. Fig. 11, 18), war
um so merkwiirdiger, als der eigentliche Polypit (») hier ganz rudimentir
und zur Ernébrung untauglich war. .Alle diese Argumente scheinen zu
beweisen, dass der primitive Polypit, welcher lange Zeit hindurch das ein-
zige Erndhrungs-Organ des jugendlichen Siphonophoren-Stockes darstellt,
nur bei Physopkora der eigentliche primiare Polypit, bei Crystallodes etc.
dagegen ein secundérer Polypit ist.

Mit Physophora stimmt hochst wahrscheinlich auch Plysalia iiberein, deren
jiingste von mir beobachtete Jugendformen, von nur 4—5"m Linge, ganz
denjenigen glichen, welche Huxley beschrieben hat (Oceanic Hydrozoa,
p- 23, 96, Pl. X, Fig. 1). Sie bestanden nur aus einem einzigen, ganz
einfachen, birnformigen Polypiten, dessen spitzes orales Riisselende bereits
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eine Mundoffnung besass, wihrend das aufgetriebene aborale Ende eine sehr
grosse ellipsoide Luftblase umschloss, halb oder ein Drittel so lang, als der
ganze Polypit. In der Mitte des letzteren sprosste (unterhalb der Luftblase)
ein kleiner einfacher Fangfaden hervor. Die Luftblase war in einen gleichen,
vom Entoderm gebildeten Luftsack eingeschlossen, wie bei Physophora.

In allen Fillen scheint demnach der Stamm, das Coenosarc des Siphono-
phoren-Stockes, aus dem urspriinglichen primitiven Polypiten zu entstehen,
gleich viel ob derselbe auch jetzt noch als primirer Polypit auftritt, oder
nur als Nahrungsdotter. Ferner ist in allen Fillen der Luftsack kein beson-
derer individueller Theil (hydroides Individuum), sondern ein Organ, wel-
ches sich im aboralen Polypiten- oder Stamm-Ende ausbildet.

Wenn wir die beiden verschiedenen Entwickelungs-Arten, einerseits die-
jenige von Physophora (und wohl auch Physalia), andererseits diejenige von
Crystallodes, Athorybia (und wohl auch Dipkyes) hinsichtlich ihres genealo-
gischen Werthes fiir die Erkenntniss der palaeontologischen Entwickelung
der Siphonophoren vergleichend abschiitzen, miissen wir jedenfalls den erste-
ren Modus, den wir kurz als , Plysopkora-Larven- Typus” bezeichnen konnen,
als den ilteren und urspriinglicheren Entwickelungsgang betrachten, wiihrend
der zweite Modus, der entsprechend als yCrystallodes—Larven—Typus” zu be-
zeichnen wire, jedenfalls einen erst spiter entstandenen und durch Anpas-
sung mehr verinderten Entwickelungsgang reprisentirt. Wir miissen anneh-
men, dass auch bei den uralten Ahnen der Orystallodes etc. urspriinglich,
wie bei der Physophora etc., der ganze Larvenkorper sich in den primitiven
Polypiten (mit oder ohne Deckstiick) umbildete, und dass erst spiter dieser
echte primire Polypit zum blossen Nahrungsdotter herabsank, nachdem ein
anderer, secundér als Knospe entstandener, nur scheinbar primitiver Polypit
seine Function iibernommen hatte. Damit scheint auch in Zusammenhang
zu stehen, dass der Famgfaden des echten primaren Polypiten bei Physo-
phora total von den Fangfiden der spiter entstehenden (secundéren) Polypi-
ten verschieden ist, wiahrend der Fangfaden des pseudo-primiren Polypiten
von Crystallodes einfach einen jugendlichen Entwickelungs-Zustand der spi-
teren (an den secandiren Polypiten befestigten) Fangfiden darstellt. Die
vergleichende Anatomie der Fangfiden, welche zu den schwierigsten und
verwickeltsten Theilen der Siphonophoren-Morphologie gehort, diirfte aus

18 *
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dieser Auffassung, wenn sie richtig ist, vielleicht wesentlichen Vortheil ziehen.
Es wird zu unterscheiden sein zwischen jugendlichen Fangfiden der Sipho-
nophoren, deren Form-Unterschied von denen der erwachsenen Thiere
bloss auf der ontogenetischen, und solchen, deren Unterschied auf der phy-
logenetischen Alters-Differenz beruht; d. h. es werden diejenigen primitiven
Larven-Fangfiden, welche von einer fritheren Stammform her vererbt sind,
(wie der erste Fangfaden der Plysoplkora-Larve) einen viel hoheren Werth
fir die Genealogie der Siphonophoren besitzen, als diejenigen Fangfiden,
welche von einer viel jiingeren Ahnenreihe ererbt sind (wie der erste Fang-
faden der Crystallodes-Larve).

Von besonderem Werthe fiir die Phylogenie oder die palaeontologische
Entwickelungs-Geschichte der Siphonophoren-Gruppe scheinen mir einige
rudimentive Korpertheile zu sein, welche ich an den von mir beobachteten
Siphonophoren-Larven aufgefunden habe. Es scheint mir dahin vor Allen
- der oben (p. 24, 27) erwiahnte rudimentire Schirmcanal (y) zu gehoren,
welcher bei den Physopkora-Larven von dem Nihrcanal des Deckstiicks aus-
geht, die Gallertmasse des Schirms durchsetzt und in dessen Ectoderm mit
einem Nesselknopf (z) endigt (Taf. I, Fig. 9—16; Taf. II, Fig. 17, 20,
22; Taf. V, Fig. 82, 33). Wie alle rudimentiren oder cataplastischen,
degenerirenden Organe, zeigt derselbe bei verschiedenen Exemplaren einen
verschiedenen Entwickelungsgrad, fehlt nicht selten und besitzt offenbar gar
keine physiologische, aber eine desto hohere morphologische Bedeutung. Wie
bereits oben auseinandergesetzt wurde (p. 27), halte ich diesen rudimen-
tiren Schirmcanal fir das /lomologon des Stielcanals der craspedoten oder
cryptocarpen Medusen, desjenigen Canales, welcher (bei Hybocodon, Steen-
strupia und vielen anderen Medusen) vom Magengrunde ausgehend die Gal-
Terte des Schirms durchsetzt und sich bei den eben hervorknospenden Me-
dusen in den Stiel fortsetzt, welcher deren nutritiven Zusammenhang mit
dem miitterlichen Hydroid-Polypen-Stock vermittelt. Bei Physopkora wirde
also dieser rudimeniire Schirmcanal, als ein hickst werthvolles, uraltes Adels-
Diplom, auf die lings! entschwundene Zeit hindeuten, in welcker die Ur-Aknen
dieser Siphonophore als einfache Medusen aus einem Hydroid-Polypen-Stocke
hervorknosplen.
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Als rudimentire Organe anderer Art, aber von d#hnlicher Bedeutung,
glaube ich die rudimentiren Zellenknipfe (r) auffassen zu miissen, welche an
den Deckstiicken der Crystallodes-Larven auftreten, und welche ebenfalls
sehr variabel, physiologisch werthlos, morphologisch aber desto wichtiger
sind. (Taf. VII, Fig. 52, 53; Taf. VIII, Fig. 57; Taf. IX, Fig. 60, 64;
Taf. XIII, Fig. 89, 90). Ich habe diese Zellenknopfe (r) bereits oben.
beschrieben (p. 62) und daselbst ihre phylogenetische Bedeutung zu be-
grinden versucht. Ich halte dieselben fiir die Reste von radialen Medusen-
Tentakeln (Randfiden) und die rudimentiren Canile, durch welche dieselben
mit dem Nihrcanal des Deckstiicks in Verbindung stehen (Fig. 52, 58, 54,
90) fiir die Reste von Radialcanilen. Bald sind deren nur 1 oder 2, bald
8—4 vorhanden. Fiir die Deckstiicke selbst wiirden diese uralten Adels—
Diplome vom Neuen den Beweis liefern, dass sie als herabgekommene ,
rudimentire Medusen-Schirme (umbrellae) aufzufassen sind. Die hohe mor-
phologische Bedeutung, welche nach Darwin den rudimentiren oder cata-
plastischen Organen zukommt, wird hierdurch aufs Neue bestitigt.

- g——

Fiir die generelle Morpkologie der Siphonophoren uud insbesondere fiir ihre
vergleichende Anatomie liefern unsere ontogenetischen Untersuchungen aufs
Neue den Beweis, dass dieselben den festsitzenden Hydroiden-Stocken (z. B.
Hydractinia) homolog, dass sie echte schwimmende Hydromedusen—Sticke sind.
Zweifelsohne ist jeder Siphonoplhoren—Stock eine physiologische Einkeit, ein ein-
ziges Bion oder physiologisches Individuum. Morphologisch betrachtet dagegen
ist derselbe ein eckter Stock oder Cormus (ein Form-Individuum sechster
Ordnung, im Sinne Haeckel’s), also eine Vielheit von mehreren, gesellig
verbundenen und polymorphen, differenzirten Personen (Form-Individuen fiinf-
ter Ordnung).

. Bekanntlich gehen die Aunsichten der verschiedenen Autoren dariiber, wel-

chen Theilen des Siphonophoren-Stockes man den Rang von Personen oder

Form-Individuen fiinfter Ordnung zuerkennen solle, ziemlich weit aus einan-
der. Ohne hier diese divergenten Ansichten, zwischen denen sehr schwer
definitiv zu entscheiden ist, zu discutiren, will ich hier schliesslich nur mit
ein paar Worten diejenige morphologische Deutung angeben, welche sich mir
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aus meinen ontogenetischen Untersuchungen als die am meisten wahrschein-
liche herausgestellt hat. Ich unterscheide dabei zwischen den beiderlei Haupt-
Modificationen des Hydromedusen-Korpers, zwischen Zgydroiden (polypoiden)
und medusoiden (codonoiden) Individuen oder Persomen.

Fiir Aydroide (polypoide) Personen des Siphonophoren-Cormus halte ich: 1°,den
Stamm oder das Coenosarc (fruncus), welcher aus dem urspriinglichen
(echten) primitiven Polypiten entsteht; 2°, die (pseudo-primaren und secun-
diren) Magen-Polypen oder Saugrohren (polypites) nebst zugehorigem Fang- -
faden (filum captans); 8°, die Taster oder Hydrocysten (palpones) nebst
zugehorigem Tastfaden (filum palpans). Die mundlosen Taster halte ich fiir
modificirte Polypiten und betrachte den Tastfaden ebenso als ein blosses
Organ des Tasters, wie den Fangfaden (nebst seinen secundéren Fangfiaden)
als ein blosses Organ des Polypiten. Den Ausdruck ,Organ” gebrauche ich
hier in Haeckel’s rein morphologischem Sinne, fiir yForm-Individunm
zweiter Ordnung.” Ebenso ist der Luftsack , wie die Entwickelungsgeschichte
deutlich lehrt, ein blosses Organ des primitiven oder Stamm-Polypiten, wel-
cher bei Physophora etc. noch in seiner urspriinglichen Polypiten-Form, bei
Crystallodes etc. als rudimentir gewordener Polypit, als »Nahrungs-Dotter”
auftritt.

Fir medusoide (codonoide) - Personen des Sipkonophoren-Stockes halte ich:
1°, die Schwimmsticke oder Schwimmglocken (rectocalyces), 2°, die Deckstiicke
oder Hydropkyllia (bracteae), 3°, die beiderlei Geschlechisstiicke oder Sexual-
Medusen (gomocalyces) und zwar ebensowohl die mdnnlicken (androphora) als
die weiblichen Geschlechtsstiicke (gynopkora). Fir die Deckstiicke muss ich
jedoch noch hinzufiigen, dass dieselben wohl in einzelnen Fillen nur den
morphologischen Werth eines Medusen-Organes (Form-Individuums- zweiter
Ordnung) haben, wihrend dieselben gewihnlich den Form-Werth einer Me-
dusen-Person (Form-Individuums fiinfter Ordnung) besitzen. So ist es mir z. B.
sehr wahrscheinlich, dass das (einzige) Deckstiick der Physopiora-Larve nur
als ein Medusen-Organ und die ganze Larve (wenigstens bis zum elften oder
awolften Tage) als ein einziges Medusen-Individuum (Person) aufzufassen ist,
wie ich schon oben angedeutet habe (p. 27). Ebenso hat vielleicht auch das
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erste (aborale) Deckstiick der Larve von Crystallodes, Athorybia etc. nur den
Formwerth eines Organes, wihrend die folgenden Deckstiicke (ventrales,
laterale etc.) als wirkliche medusoide Personen aufzufassen sind. Scharfe
Grenzen werden wohl auch hier (wie iiberall in der Natur) nicht vorkommen,
und die Extreme durch vermittelnde Ueberginge verbunden sein.

Wenn auch die vorliegenden Untersuchungen iiber die individuelle Ent-
wickelungs-Geschichte der Siphonophoren leider nur auf die drei Genera
Physopkora, Crystallodes und Athorybia beschrinkt waren, so glaube ich doch,
dass dieselben fiir die phyletische Entwickelungs-Geschichte der ganzen Si-
phonophoren—-Gruppe nicht ohne weitere Bedeutung sein, dass sie wenigstens
ein neues Streiflicht in dieses ebenso interessante als unbekannte Gebiet
werfen werden, und dass sie aufs Neue das Wort bestitigen werden, wel-
ches wir unserer Arbeit als Motto vorgesetzt haben: ,d4le Erscheinungen,
welche die individuelle Entwickelung der Organismen begleiten, erkliren sich
lediglick aus der palaeontologischen Entwickelung shrer Vorfakren.”
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Erklarung der Tafeln.

NB. Die Bedeutung der Buchstaben ist in allen Figuren dieselbe.

a Pneumatosaccus. Luftsack.
ac Cavum pneumatosacci. Hohle des Luftsackes.
b Bractea. Deckstiick. Deckschuppe. Hydrophyllium.
Erstes, aborales oder proximales Deckstiick.
b, Zweites, ventrales Deckstiick.
bs Rechtes laterales Deckstiick.
b, Linkes laterales Deckstiick.
Rechtes ventro-laterales Deckstiick.
b, Linkes ventro-laterales Deckstiick.
be Canalis bractealis. Nihrcanal des Deckstiicks.
be, Nahrcanal des aboralen Deckstiicks.
, Nahrcanal des ventralen Deckstiicks.
s Nihbrcanal des rechten lateralen Deckstiicks. -
s Nihrcanal des linken lateralen Deckstiicks.
¢ Nahrcanal des rechten ventro-lateralen Deckstiicks.
¢ Néahrcanal des linken ventro-lateralen Deckstiicks.
¢ Canalis. Erndhrungsgefiss. Coelenterischer N#hrcanal.
cc Cavum centrale. Centralhohle.
d Lecithus. Furchungsdotter. Dotter. Vitellus.
de Cavum lecithi. Dotterhohle.
e Ectoderma. Aeussere Bildungshaut.
J Filamentum. Fangfaden. Filum captans.
g9 Gemma. Knospe.
gc Cavum gemmae. Knospenhdhle.
k Hepar. Leber. Villi kepatici. Leberzotten des Polypiten.
i Entoderma. Innere Bildungshaut.
k Onidium. Nesselknopf. Sacculus.
kf Filum cnidii. Endfaden des Nesselknopfs.

T
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{ Pneumatophorus. Luftkammer.
m Andropkorum. Hoden. Minnliche Sexual-Meduse.
n Nectocalyz. Schwimmstiick. Schwimmglocke. Locomotive.
o 0s. Mund (des Polypiten).
p Polypites. Polypit. Saugrohre. Magen-Polyp.
pc Cavum polypitis. Hohle des Polypiten.
g Gelatina umbrellae. Schirmgallert.
r Rudimentum tentaculi. Rudimentirer Tentakelknopf.
8 Truncus. Stamm. Coenosarc.
sc Cavum coenosarci. Stammhohle.
t Palpo. Taster. Hydrocystis.
tc Cavum palponis. Tasterhohle.
tf Filum palponis. Tastfaden. Filum palpans.
u Pneumatocystis. Luftflasche.
uv Vesicula hydrostatica. Luftblase im Luflsack.
v Punctum vegetationis. Vegelations-Punkt der Knospen.
w Gynophorum. Eierstock. Weibliche Sexual-Meduse.
z Rudimentum pedunculi. Rudimentirer Nesselknopf am Ende des Stielcanals y.
y Rudimentum canalis. Rudimentirer Stielcanal oder Schirmcanal zur Oberfliche des
Deckstiicks.
¢ Cavum primitivum. Primitivhohle.

Taf. 1.

PHYSOPHORA.

Larve vom ersten bis zwoélften Tage.

Fig. 1. Ein reifes befruchtetes Ei. In dem grossen Keimbldschen ist der Keimfleck und
in diesem der Keimpuukt sichtbar.

Fig. 2. Beginn der Furchung. Die Eizelle hat sich in zwei Zellen getheilt, nach
vorhergegangener Theilung des Keimblischens.

Fig. 8. Larve nach vollendeter Furchung. Der aus der Furchung hervorgegangene
kugelige Larvenldib besteht aus grossen wusserklaren polyedrischen Zellen.

Fig. 4. Larve vom dritten Tage. Die oberflichliche Zellenschicht des kugeligen Larvenlei-
bes hat sich mit ¥limmern bedeckt und als Ectoderm vom der daruntergelegenen differenzirt.
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Fig. 5. Larve vom fiinften Tage. Die kugelige Form ist ellipsoid geworden und an
dem oberen (proximalen) Pole der Liingsaxe bat sich der Fruchthof, aus drei Blittern
(Schichten von kleineren und dunkleren Zellen) bestehend, gebildet.

Fig. 6. Larve vom sechsten Tage. In dem Fruchthofe am proximalen Ende der Larve
hat sich die Primitivhohle (z) zwischen den beiden Blittern des gespaltenen Ento-
derms (¢) gebildet.

Fig. 7. Larve vom siebenten Tage. Zwischen dem Ectoderm (¢) und dem Entoderm (i),
welche das Dach der Primitivhéhle (z) bildeten, ist Gallertmasse (g) ausgeschieden.

Fig. 8. Larve vom achten Tage. Die Primitivhohle sondert sich in eine proximale Hohle,
be (Néhreanal des Deckstiicks) und in eine distale Hohle, ac (Hohlung des Luftsackes, a).

Fig. 9. Larve vom neunten Tage. Der Larvenkorper differenzirt sich durch Abschnii-
rung des proximalen Deckstiicks () von dem distalen Polypiten ( p), dessen Magenhohle
(zc) sich oben zwischen Entoderm (i) und Dotter (d) zu entwickeln beginnt.

Fig. 10. Proximaler Theil einer Larve vom neunten Tage. Der Nihrcanal (éc) des
Deckstiicks setzt sich unmittelbar in die Anlage der Magenhdhle (pc) und in die Héh-
lung des Luftsackes (ac) fort.

Fig. 11. Larve vom zehnten Tage, halb von der rechten, halb von der dorsalen Seite
gesehen. Die Hohlung des Luftsackes (ac) hat sich von dem Nihrcanal des Deckstiicks
(bc) abgeschniirt. Am oralen Ende des Polypiten bildet sich die Riisselhhle (gc,).

Fig. 12. Deckstiick einer Larve vom zehnten Tage, von der Riickenseite gesehen,
(y) der rudimentire Schirmecanal, der im Ectoderm mit einem Nesselknopf (z) endet.

Fig. 18. Larve vom elften Tage, von der rechtén Seite (und etwas vom Riicken) ge-
sehen. In dem Luftsack (a) ist die erste Luftblase sichtbar.

Fig. 14. Proximaler Theil einer Larve vom elften Tage, von der Bauchseite gesehen.
In der Luftsackhohle (ac) die Luftblase (uv).

Fig. 15. Larve vom zwolften Tage, halb von der rechten, halb von der dorsalen Seite
gesehen. Der Dotter (d) hingt frei vom Luftsack (4) in dis Magenhéhle (pc) herab;
an der Bauchseite des proximalen Polypiten-Endes erscheinen zwei Knospen (y).

Fig. 16. Deckstiick einer Larve vom zwolften Tage; von der Riickenseite gesehen.

14%
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Taf. Il

PHYSOPHORA.
Larve vom dreizehnten bis fiinfundzwanzigsten Tage.

Fig. 17. Larve vom dreizehnten Tage, von der rechten Seite gesehen. Man sieht den
rudimentéren Schirmcanal (y), der mit einem Nesselknopf () im Ectoderm endigt.

Fig 18. Larve vom vierzebnten Tage, von der Riickenseite gesehen. Die grossen
hellen Zellen der inneren Magenwand sind sichtbar.

Fig. 19. Larve vom fiinfzehnten Tage, von der Riickenseite gesehen.

Fig. 20. Larve vom sechzehnten Tage, von der rechten Seite gesehen. Der Fang-
faden (f) ist schon ziemlich entwickelt.

Fig. 21. Larve vom einundzwanzigsten Tage, von der Bauchseite gesehen. Zwischen
dem Fangfaden (f) und dem Taster (¢) bilden sich auf der Bauchseite neue Knospen (g).

Fig. 22. Larve vom dreiundzwanzigsten Tage, von der rechten Seite gesehen. Wih-
rend der Fangfaden (f) auf der Bauchseite bleibt, ist der Taster (f) auf die Riicken-
seite herumgeschoben.

Fig. 28. Larve vom fiinfundzwanzigsten Tage, halb von der rechten, halb von der
dorsalen Seite gesehen. Polypit (p), Fangfaden (f), Taster (f) und Deckstiick (5) sind
vollstindig entwickelt.

Taf. ITL.

PHYSOPHORA.

Junges und reifes Thier van Physophkora magnifica.

Fig. 24. Junge Physophora magnifica, vom achtundzwanzigsten Tage, von der linken
Seite. Das provisorische Deckstiick der Larve ist abgeworfen. Der junge Siphonophoren-
Stock besteht aus dem Polypiten (p), welcher den Stamm der Colonie bildet und dessen
proximales Ende der Luftsack (s) umschliesst, aus dem zugehorigen Fangfaden (), aus
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drei Tastern (¢,—¢,) nebst zugehorigen Tastfiden (4f), und aus der Knospengruppe der
Schwimmglocken ().

Fig. 25. Etwas iltere Physophora magnifica, schwimmend im Meere gefischt, von der
linken Seite. Der junge Siphonophoren-Stock besteht aus dem Polypiten (p), welcher
den Stamm der ganzen Colonie bildet und dessen proximales Ende sich schon deutlich
als Luftkammer absetzt, aus dem zugehdorigen Fangfaden (), aus vier Tastern (¢,—¢,)
nebst zugehorigen Tastfiden ({/) und aus der einzeiligen Reihe der Schwimmglocken ().

Fig. 26. Vollstindig entwickeltes und geschlechtsreifes Thier von Physopkora magnifica,
in natiirlicher Grosse. Das Thier ldsst so eben durch den ductus pmeumaticus an der
Basis der Luftkammer drei Luftblasen entweichen, um sich in die Tiefe zu senken, wobei
es den Kranz der rosenroth und goldgelb gefirbten Taster kronenartig zusammen
schliesst. Zwischen den deckstiickihnlichen Tastern schauen drei Polypiten und Theile
der Genitaltrauben hervor. Von der Basis jedes Tasters geht ein einfacher Tastfaden ab,
von der Basis jedes Polypiten ein sehr langer Fangfaden, welcher mit sebr zahlreichen
secundéren Fangfiden besetzt ist. Jeder der letzteren trigt am Ende einen sehr gros-
sen, zum Theil roth gefirbten Nesselknopf. Die zweizeilige Reihe der Schwimmglocken
ist von der Dorsalseite gesehen. Der rothe Stamm schimmert zwischen ihnen hindurch.
Der Kranz der Tastfiden bewegt sich oberhalb des Busches der Fangfiden.

Taf. IV.

PHYSOPHOBRA.

Nesselknopfe der Larve und des entwickelten Thieres.

Fig. 27. Der (einzige) Fangfaden der Larve von Pkysophora magnifica (vom finfund-
gwanzigsten Tage). Die secundiren Fangfaden desselben tragen sehr eigenthiimliche
polsterformige Nesselknopfe, welche 1—10 grosse ellipsoide Nesselkapseln einschliessen,
und von deren Oberfliche zweierlei Fortsitze ausgeben: fingerformige, in der stumpfen
Spitze einen orangerothen Fleck enthaltende Fortsitze, und sehr zarte starre Borsten.

Fig. 28. Secundirer Fangfaden nebst Nesselknopf von einer erwachsenen Physophora
magnifica (Fig. 26). A Ein Stiick des primiren Fangfadens. B Die diinne proximale
Halfte des secundiren Fangfadens. C Die aufgeblasene distale Halfte desselben, an wel-
cher sehr deutlich zwischen Entoderm und Ectoderm die starke Lage der Ringmuskeln
vortritt. An dem Nesselknopf selbst ist die charakteristische Pigmentirung der Species
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zu bemerken. Die distale Spitze ist dunkel roth pigmentirt, und an dem proxima-
len Theile des Nesselknopfs befindet sich auf beiden Seiten (rechts und links) ein
dunkelroth gefirbter Augenfleck. Die Bedeutung der Buchstaben ist dieselbe, wie
in Fig. 29.

Fig. 29. Nesselknopf einer erwachsenen Physopkora magnifica. C Distaler Theil des
secunddren Fangfadens. D Aeusserste Hiille des Nesselknopfes. E Aeusserer Hohlraum
(zwischen &usserster Hiille und grosszelliger Hiille). F Grosszellige Hiille, aus sehr
grossen, hyalinen, polyedrischen Zellen (sehr &hnlich denen des Dotters) zusammenge-
setzt ; diese Zellen bilden keine einfache epithelartige Lage, sondern eine solide Masse,
welche den ganzen Raum zwischen £ und G ausfiillt. G Dicke hyaline knorpeldhnliche
Hiille. H Centraler Hohlraum, welcher den Nesselstrang umschliesst. I Solider Strang
(obliterirter Canal?), welcher vom distalen Ende des centralen Hohlraums zum proxima-
len Ende des Nesselstranges lauft. X Nesselstrang, in vier Spiralwindungen zusammen-
gelegt. L Starke elastische Bander, an der Innenfliche des Nesselstranges verlaufend.
M Proximales [Ende des Nesselstranges, mit zwei Reihen sehr grosser Nesselkapseln.
N Distales Ende des Nesselstranges, wo derselbe aus dem Nesselknopfe hervortritt.

Taf. Ve

PHYSOPHORA.

Varietiten und Monstrosititen der Larven.

Fig. 30. Monstrose Physophora-Larve vom zweiundzwanzigsten Tage, von der Rii-
ckenseite; Deckstiick (§) rudimentdr; Polypit nebst Fangfaden gut entwickelt; Luftsack
(a) hypertrophisch, mit einer iibermissig grossen Luftblase erfiillt und zum halben
-Umfang des Polypiten-Leibes ausgedehnt.

Fig. 81. Monstrose Physopkora-Larve -vom vierundzwanzigsten Tage, von der Rii-
ckenseite. Deckstiick (6) kuppelférmig degenerirt, mit atrophischem Ventraltheil und mit
hypertrophischem Nihrcanal. Polypit nebst Fangfaden gut entwickelt, ebenso der Tas-
ter (¢). Luftsack (a) hypertrophisch, durch eine colossale Luftblase (u) iibermassig ausge-
dehnt. Am Oralpol des Luftsacks noch ein Rest des Nahrungsdotters (d).

Fig. 82. Monstrose Physophora-Larve vom fiinfzehnten Tage, von der linken Seite.
Deckstiick () kahnformig degenerirt, fast zweiklappig; Niahrcanal desselben abnorm
erweitert und in vier Schenkel (Radialcanile der rudimentiren Meduse ?) gespalten. Luft-
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sack (a) atrophisch, nicht von der Primitivhéhle abgeschniirt und in offener Communica-
tion mit dem Gastrovascular-Apparat. In der Fliissigkeit des Luftsacks eine zussmmen-
gefaltete Luftflasche (¥). Der Polypit enthilt noch einen betriichtlichen Dotterrest (d).

Fig. 83. Monstrose Physophora-Larve vom zwanzigsten Tage. Deckstiick (5) schlank
glockenformig, hypertrophisch, mit zwei Néhrcandlen. Polypit (») ganz in der Schirm-
hohle des Deckstiicks verborgen. Ganzer Larvenkérper sehr medusen-ghnlich.

Fig. 34. Monstrdse PAysophora-Larve vom einundzwanzigsten Tage. Deckstiick (3)
hypertrophisch, zweiklappig, mit dorsalem und ventralem Medianschlitz und mit zwei
Nahreandien. Luftsack (a) abgeschniirt, aber ohne Luftentwickelung. In der Fliissig-
keit der Luftsackhohle eine zusammengefaltete Luftflasche (x). Polypit (p) nebst Fang-
faden (f) und Taster (f) in der Schirmhdhle des Deckstiicks verborgen.

Taf. VIi.

CRYSTALLODES.

Larve vom ersten bis sechsten Tage.

Fig. 85. Ein reifes befruchtetes Ei. In dem grossen Keimblaschen ist der Keim-
fleck und in diesem der Keimpunkt sichtbar.

Fig. 86. Larve vom zweiten Tage, nach vollendeter Furchung. Die wasserklaren
polyedrischen Zellen, welche aus der Furchung-hervorgegangen sind, vollfilhren amoeboide
Bewegungen. :

Fig. 87. Larve vom Anfang des dritten Tages. Der kugelige Larvenleib hat sich
mit Flimmern iiberzogen, und an einer Stelle der Oberfliche (an dem Fruchthofe) hat
sich eine dreifache Zellenschicht gebildet. Zwischen den beiden inneren Blittern (Lamel-
len des Entoderms) hat sich durch Fliissigkeitsansammlung die Primitivhohle (z) gebildet.

Fig. 88. Larve vom Ende des dritten Tages. Die Primitivhohle sondert sich in eine
" distale Luftsackhohle (ac) und in eine proximale DeckstiickhShle (5¢c). Zwischen Ectoderm
(¢) und Entoderm (i) ist die Gallertmasse des aboralen Deckstiicks ausgeschieden (g).

Fig. 89. Larve vom Anfang des vierten Tages, von der dorsalen Seite gesehen.
Das aborale Deckstiick (5) hebt sich kappenformig vom Dotter (d) ab. Aus dem Rest
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der Primitivhohle, zwischen Hohlung des Deckstiicks (éc) und des Luftsacks (ac), sprosst
der Polypit als Blindsack (pc) hervor, welcher vom Entoderm (i) und Ectoderm (e) iiber-
zogen ist.

Fig. 40. Larve vom Ende des vierten Tages, von der rechten Seite. Die Ernih-
rungsfasse des Deckstiicks (bc), des Polypiten (pc) und des Lufteacks (ac) miinden
zusammen in die Centralhdhle (cc).

Fig. 41. Larve vom fiinften Tage, von der rechten Seite. Aus der ventralen Seite
der Polypiten-Basis, zwischer dieser und dem Deckstiick , sprosst eineneue Knospe (g) hervor.

Fig. 42. Larve vom fiinften Tage, von der Riickenseite gesehen. Der Luftsack ()
liegt links, die Knospe (g) rechts vom Polypiten (p).

Fig. 43. Larve vom sechsten Tage, von der rechten Seite. Der Luftsack (4) hat
sich vollstindig von der Primitivhéhle abgeschniirt. Aus der Polypitenbasis kommt
eine zweite Knospe neben der ersten hervor.

CRYSTALLODES.

Larve vom siebenten bis zwdlften Tage.

Fig. 44. Larve vom siebenten Tage, von der rechten Seite. Das zweite oder ven-
trale Deckstiick (5,) beginnt an der ventralen Seite vorzusprossen. Im Luftsack (a) ist
die erste Luftblase entwickelt.

Fig. 456. Larve vom siebenten Tage, von der aboralen oder proximalen Seite (von
oben) gesehen. Polypit () und Taster (¢f) liegen mehr auf der rechten, der Fangfaden
(/) mehr auf der linken Seite.

Fig. 46. Larve vom siebenten Tage, von der Riickenseite und etwas von der
rechten Beite. Das ventrale Deckstiick (5,) schimmert darch den Dotter durch.

Fig. 47. Larve vom achten ‘Tage, von der rechten Seite. Das zweite Deck-
stiick (8,) ist vollstindig entwickelt.
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Fig. 48. Larve vom achten ‘Tage, von der Riickenseite. Links sprosst der zweite
Taster (¢,) hervor.

Fig. 49. Larve vom zehnten Tage, von der rechten Seite. Die beiden lateralen
Deckstiicke, das rechte (5,) und das linke (4,) sind entwickelt. Der Fangfaden (/)
hat den ersten Nesselknopf gebildet.

Fig. 50. Aborales (erstes) Beckstiick einer Larve vom zwolften Tage (Fig. 54) von
der rechten Seite.

Fig. 51. Ventrales (zweites) Deckstiick derselben Larve vom zwolften Tage, von
der rechten 8eite. :

Fig. 52. Rechtes (drittes) Deckstiick derselben Larve vom zwoélften Tage, von der
rechten Seite, mit zwei rudimentiren Tentakelkniopfen (r).

Fig. 88. Linkes (viertes) Deckstiick derselben Larve vom zwolften Tage, von der
rechten Seite, ebenfalls mit zwei Tentakel-Rudimenten (r).

Fig. 54. Dieselbe Larve vom zwolften Tage, von welcher die vier Deckstiicke in
Fig. 50—58 isolirt dargestellt sind. Die Dotterhohle (dc) hat sich gebildet.

Taf. VIIL

CRYSTALLODES.

Larve vom fiinfzehnten, achtzehnten und einundzwanzigsten Tage.

Fig. 55. Larve vom fiinfzehnten Tage, von der Riickenseite gesehen. Die Larve
besteht aus vier Deckstiicken (4,—b,), dem Polypiten (p) nebst Fangfaden (f), zwei
Tastern (¢, ¢,) und dem Dotter (d) nebst Luftsack (¢). Der Fangfaden hat drei Nes-
selknopfe. :

Fig. 56. Larve vom achtzehnten Tage, von der Bauchseite gesehen, aus denselben
Theilen bestehend. Der Fangfaden (/) hat sechs Nesselknipfe.

Fig. 57. Larve vom einundzwangzigsten Tage, von der Riickenseite gesehen, aus
denselben Theilen bestehend. Ausserdem sind noch die Knospen der beiden ventro-la-
16
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teralen Deckstiicke (55 &) und der Schwimmglocken (z) an der Bauchseite des Luft-
sackes (a) sichtbar. Der Fangfaden (f) hat vierzehn Nesselknopfe.

Taf. IX.

CRYSTALLODES,

Larven und Larventheile. -

Fig. 58. Korper einer Larve vom zwanzigsten Tage, nach Entfernung der vier
umschliessenden Deckstiicke, von der rechten Seite (und zugleich etwas vom Riicken)
gesehen. Der Fangfaden (f) ist abgerissen. Neben der Luftkammer sind die beiden
Taster (¢,, ¢,) und die Anlagen der beiden ventrolateralen Deckstiicke (&5 4,) sichtbar.

Fig. 59. Korper einer Larve vom zweiundzwanzigsten Tage, nach Entfernung der
vier umschliessenden Deckstiicke, von der aboralen Seite (von oben) gesehen. Die
Querschnitts-Ansichten des Polypiten (») und der beiden Taster (¢,,?,) erscheinen fast
kreisrund. An der Bauchseite der Luftkammer ist die Knospengruppe (¢) der Schwimm-
stiicke sichtbar.

Fig. 60. Larve vom siebenundzwanzigsten Tage, von der linken Seite gesehen.
(Aelteste beobachtete Larve). Der Larvenkorper besteht aus der Luftkammer (), unter-
halb deren an der Bauchseite die Reihe der Schwimmglocken (%) hervorsprosst, aus dem
Dotterresie (d), dem primitiven Polypiten (p) nebst Fangfaden (), den beiden Tastern
(¢,, t,) und vier entwickelten keilformigen Deckstiicken (den beiden lateralen und den
beiden ventrolateralen). Das aborale und ventrale Deckstiick sind abgefallen, jedoch
zwei neue Deckstiick-Knospen sichtbar.

Fig. 61. Luftsack (a) einer Larve vom zwanzigsten Tage, ohne Luft-Entwickelung.
In der mit Fliissigkeit gefiillten Hohle (ac) des Luftsackes liegt die zusammengefaltete
Luftflasche (x).

Fig. 62. Luftsack (¢) einer Larve vom sechzehnten Tage. Die Luftflasche, welche in
ihrem oberen, proximalen' Theile die Luftblase (x0) enthdlt, zeigt in ihrem unteren,
distalen Theile sehr deutlich eine Oeffnung, welche in die mit Fliissigkeit gefiillte Luft-
sackhiohle (ac) miindet. -

Fig. 68. Die zusammengefaltete Luftflasche einer Larve isolirt, dhnlich der colla-
birten Taffetwand eines Luftballons.
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Fig. 64. Knospe eines ventrolateralen Deckstiickes (5;) einer Larve vom achtzehn-
ten Tage. Der Nahrcanal (J5) sendet zwei verddete Ausliufer zu zwei rudimentiren
Tentacularknépfen (r).

Taf. X.

CRYSTALLODES.

Vollsténdig entwickeltes Thier (grosstes Exemplar) von Crystallodes rigidum,
- und Theile desselben.

Fig. 65. Orystallodes rigidum , in doppelter natiirlicher Grosse, von der Riickenseite
gesehen. Die Schwimmstiicksidule (die obere, proximale Stammhilfte) zeigt die sechs
dorsalen Schwimmglocken, in deren Mitte die kreisrunde Miindung ihres Schwimmsackes,
sichtbar ist. Die (an der Spitze roth gefirbte) Luftkammer ist eingezogen und ver-
deckt die obersten (ventralen) Schwimmglocken-Knospen. An der Deckstiickséule (der
unteren, distalen Stammbhilfte) sind die neun Individuen-Gruppen nur wenig sichtbar,
da sie auf der von dem Beobachter abgewendeten Stammseite sitzen. Die rothen Punkte
sind die Nesselknopte. Die neun Fangfiden hingen ziemlich ruhig herab.

Fig. 66. Crystallodes rigidum, in doppelter natiirlicher Griosse, von der rechten Seite °
gesehen. Die Schwimmstiicksdule ist in ihrer ganzen Breite sichtbar und zeigt sowohl
die dorsale, als die ventrale Schwimmglockenreihe. Die Luftkammer ist iiber die Schwimm-
stiicksiiule vorgestreckt und ihr Luftsack enthélt zwei Luftblasen iiber einander. An
der Deckstiicksiule sitzen die neun Individuen-Gruppen in einer (ventralen) Reihe hinter
einander. Jede Gruppe zeigt einen Polypiten nebst Fangfaden und zwei Taster, sowie
die beiderlei Geschlechts-Glocken. '

Fig. 67. Zwei vollkommen ausgebildete Schwimmstiicke von Crystallodes rigidum,
ein ventrales und ein dorsales. Beide zeigen an der aboralen Seite einen tiefen Auschnitt
" und schieben sich mit den beiden keilformig zugeschirften Fligeln, welche diesen’
Ausschnitt beiderseits zwischen sich nehmen, dergestalt iiber einander, das beide
Ausschnitte zusammen ein Loch bilden, durch welches der Canal des Stammes hin-
durchtritt. Von letzterem tritt ein Nahrcanal an jedes Schwimmstiick, welcher in der
Tiefe des Ausschnitts die Gallertmasse durchbohrt und im Grunde des Schwimmsackes
(oder der Schwimmhohle)” sich in vier Canile (Radialcaniille) spaltet. Wihrend der
dorsale und ventrale Canal grade zur Miindung der Schwimmstiicke verlaufen, bilden der
rechte und linke Canal jederseits eine doppelte Schlinge. Alle vier Canille vereinigen

sich durch ein Ringgefiss an der Schwimmsackmiindung.
156%
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Fig. 68. Ein keilformiges Deckstiick mit Nahrcanal und mit vier Ausschnitten
an der verdickten peripherischen Fliche.

Fig. 69. Ein keilformiges Deckstiick mit Nahrcanal und mit vier Ausschnitten an
der verdickten peripherischen Fliche.

-

Fig. 70. Ein prismatisches Deckstiick ohne Nahrcanal, mit sechs Flichen.
Fig. 71. Ein prismatisches Deckstiick ohne Nahrcanal, mit acht Flachen.

Fig. 72. Ein ausgebildeter Nesselknopf von Crystallodes rigidum. Der mit purpur-
rothen Pigmentflecken iihersiete Nesselstrang ist von einem glockenférmigen Mantel
(Involucrum) umhiillt, und macht innerhalb desselben drei Spiralwindungen. Zwischen
den beiden Endfiden ein mit Flussigkeit gefiillter Sack.

Taf. XL

CRYSTALLODES.

Larven von Crystallodes, durch kiinstliche Theilung vermehrt.

Fig. 73 und Fig. 74. Die beiden Hailften einer durch einen Schnitt halbirten OCry-
stallodes-Larve vom zweiten Tage, unmittelbar nach der Theilung. Die concave Seite
der gekriimmten Larvenhilften entspricht der Schnittfliche.

Fig. 76 und 76. Dieselben Larvenhalften, nach einigen Stunden, kugelig zusammen- ‘
gezogen. Fig. 76 ist die kleinere, in Fig. 73 dargestellte Hilfte. Fig. 76 ist die
grossere, der Fig. 74 entsprechende Hilfte. Die polyedrischen hyalinen Zellen zeigen
an der Oberfliche der kugeligen Larvenhilften dieselben amoeboiden Bewegungen, wie
an unverletzten Larven (Fig. 86, Taf. VI).

Fig. 77, 78, 79. Drei Theilstiicke, welche durch kiinstliche Dreitheilung einer
Larve vom zweiten Tage entstanden sind, am achten Tage nach der Theilung. Das
kleinste Theilstiick (Fig. 77) hat bloss einen Luftsack entwickelt. Das mittlere Theil-
stiick (Fig. 78) hat einen Lufteack, zwei Dotterhohlen und *zwei Knospen entwickelt.
Das grosste Theilstiick (Fig. 79) hat eine ziemlich normal gebildete Larve mit Luftsack
(a), Polypiten (p), mehreren Knospen () und zwei Deckstiicken (dem aboralen, 4,, und
dem ventralen, 4,) entwickelt.
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Fig. 80, 81, 82, 83. Vier Theilstiicke, welche durch kiinstliche Viertheilung einer
Larve vom gzweiten Tage entstanden sind, am achten Tage nach der Theilung. Das
erste (kleinste) Theilstiick (Fig. 80) bildet eine wimpernde, aus gleichartigen Zellen
zusammengesetzte Kugel, die nur an einer Stelle eine Art Fruchthof zeigt. Das zweite
Theilstiick (Fig. 81) hat einen Luftsack (2) mit Luftblase (#v) und eine Dotterhéhle (dc)
entwickelt. Das dritte Theilstiick (Fig. 82) zeigt ausser einer Dotterhéhle einen un-
vollstindigen Luftsack (a), dessen Hohle eine Luftflasche («), aber keine Luftblase enthalt.
Das vierte (grosste) Theilstiick (Fig. 88) hat eine ziemlich normal gebildete Larve entwick-
kelt, mit einem (aboralen) Deckstiick (4,), einem Luftsack (s) nebst Luftblase, einem
Taster (f) und einem Polypiten (p).

Taf. XIL

CRYSTALLODES.

Varietiten und Monstrosititen von Orystallodes-Larven.

Fig. 84. Monstrose Larve vom achten Tage, von der rechten Seite gesehen; mit hy-
pertrophischem aboralem Deckstiick (5;), dessen Nahrcanal (éc) einen ventralen und
einen dorsalen Ast entsendet. Luftsack (¢) mit zwei Luftblasen.

Fig. 85. Monstrose Larve vom elften Tage, von der Riickenseite gesehen. Der
Luftsack (a) ist hypertrophisch ausgedehnt durch eine colossale ellipsoide Luftblase. Es
ist nur ein kuppelférmiges (aborales) Deckstiick (,) entwickelt. Der Dotter (d) zeigt
an der Oralseite eine konische Dotterhohle (dc) und ist hier dhnlich dem Riissel eines
Polypiten gebildet.

Fig. 86. Monstrose Larve vom neunten Tage, von der Riickenseite gesehen, mit
hypertrophischem, durch eine colossale Luftblase ausgedehnten Luftsack (z). An der
Bauchseite des letzteren eine Anzahl Knospen (g), ein Taster (f) und ein Polypit ().

Sowohl aborales (4,), als ventrales Deckstiick (5,) sind entwickelt, doch beide etwas
monstros.

Fig. 87. Monstrose warve vom zehnten Tage, von der rechten Seite gesehen. Das
aborale Deckstiick (4,) ist hypertrophisch, kuppelférmig. Das ventrale Deckstiick fehlt.
Der Dotter (d) zeigt eine grosse Dotterhohle (dc). :

Fig. 88. Monstrose Larve vom zwilften Tage, von der rechten Seite gesehen. Das
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ventrale Deckstiick (8,) ist hypertrophisch, besonders in seiner oberen, horizontalen
Platte. Das aborale Deckstiick (5,) ist dadurch auf die Riickenseite gedrangt und der
Nihrcanal desselben (b¢,) lduft, statt nach der Bauchseite, grade umgekehrt nach der
Riickenseite hin., Ausser diesen beiden sind noch vier Deckblitter entwickelt, die bei-
den lateralen (5, 4,) und die beiden ventro-lateralen (3, 4,).

Taf. XIlI.

CRYSTALLODES.

Varietiten und Monstrosititen von Crystallodes-Larven.

Fig. 89. Monstrose Larve vom siebzehnten Tage, von der Riickenseite und zugleich
etwas von der linken Seite gesehen. Nur zwei Deckstiicke, aborales (5,) und ventrales
(4,), sind entwickelt. Das monstrdse ventrale Deckstiick hat vier rudimentire Tentacu-
larknépfe (#). Der atrophische Luftsack (a) enthilt keine Luftblase, wohl aber die
zusammengefaltete Luftflasche (x). Der Polypit (p) ist sehr ausgebildet, mit Magen-
zotten. Der Dotter (d) ist noch ziemlich gross und solid, und trigt ein Biischel
Knospen (9).

Fig. 90. Monstrose Larve vom zweiundzwanzigsten Tage, der in Fig. 89 abgebilde-
ten sehr dhnlich, ebenfalls von der dorsalen und linken Seite gesehen. Es sind nur die
beiden ersten Deckstiicke ausgebildet, aborales (5,) und ventrales (¢,). Beide tragen
zwei rudimentdre Tentacularknopfe (z). Der Dotter ist verschwunden (zum proximalen
Stammtheil oder Stiel der Luftkammer geworden?). An der Basis des sehr entwickelten
Polypiten (p) sitzt der Fangfaden (f), der Taster (/) und eine Knospengruppe (g).

Fig. 91. Monstrose Larve vom elften Tage, von der rechten Seite gesehen. Das
aborale (,) und die beiden lateralen Deckstiicke (4,5,) sind vorhanden; das ventrale
fehlt. Der atrophische Luftsack enthdlt eine collabirte Luftflasche (x). Der Polypit
(p) und der Taster (¢) sind ganz rudimentdr. Statt dessen ist der Dotter (d) polypiten-
dhulich entwickelt, indem sich sein distales .(unteres) Ende einem Polypiten-Riissel
gleich ausgebildet hat und seine Dotterhohle (dc) sich durch einen Mund 6ffnet (7).

Fig. 92. Monstrose Larve vom zehnten Tage, von der linken Seite gesehen. Es
sind nur vier ganz monstrose Deckstiicke da (2 laterale und 2 ventrolaterale f). Der
Luftsack (a) ist gross, aber bloss mit Fliissigkeit gefilllt. An seinem distalen Ende
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sitzt der solide kleine Rest des Dotters (d), der Polypit (p) nebst Fangfaden (f), der
Taster (f) und eine Knospengruppe (g).

Taf. X1V.

ATHORYBTA.

Larve vom zweiten bis siebenten Tage.

Fig. 93. Larve vom zweiten Tage, bloss zusammengesetzt aus gleichartigen, mem-
branlosen, hyalinen, kernhaltigen Zellen (den Furchungskugeln), welche amoeboide
Bewegungen zeigen.

Fig. 94. Larve vom dritten Tage. Die Primitivhohle (s) ist gebildet, iiberzogen
vom Entoderm (i) und Ectoderm (e). "

Fig. 95. Larve vom vierten Tage, von der dorsalen Seite. Die Centralhohle (ce),
der Rest der Primitivhohle, sendet die drei Cauile fiir das aborale Deckstiick (éc), fiir
den Luftsack (sc) und fiir den Polypiten (pc) aus. Der Dotter (d) ist stark lateral
comprimirt.

Fig. 96. Dieselbe Larve vom vierten Tage, von der rechten Seite. Der Polypit ()
schaut zwischen Deckstiick (6,) und Dotter (d) hervor.

Fig. 97. Larve vom sechsten Tage, von der dorsalen Seite. Der Luftsack (a) ist
abgeschniirt,, drei neue Knospen sind gebildet.-

Fig. 8. Dieselbe Larve vom sechsten Tage, von der rechten Seite. Die drei
Knospen des ventralen Deckstiicks (5,), des Tasters (/) und des Fangfadens (f) sind
deutlich sichtbar.

Fig. 99. Larve vom siebenten Tage, von der dorsalen Seite. Der Luftsack () hat
eine Luftblase («v) entwickelt. Der Larvenkdrper besteht jetzt aus dem Polypiten (p),
seinem Fangfaden (f), dem Taster (f), zwei Knospen (), dem Dotter (d) nebst Luft-
sack (a) und zwei Deckstiicken, dem aboralen (5,) und dem ventralen (3,).

Fig. 100. Dieselbe Larve vom siebenten Tage, von der rechten Seite.
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