III. d
Scyphozoa

von THILO KRUMBACH, Berlin
Mit 54 Abbildungen

Die Scyphozoa sind Coelenteraten wvon octomerer
Grundform; mit Nesselzellen; mit zellenhaltiger Gallertschicht zwischen
duferer und innerer Korperwand; mit gastral gelagertem Keimepithel
und mit einem auf die Grundzahl 4 gestellten Septalapparate.

1. Die Wahl des Ausdruckes Scyphozoa zur Bezeichnung der
Klasse statt der gebriauchlicheren Scyphomedusae oder Medusae
acraspedae, will vor der Vorstellung warnen, daf hier immer nur
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Fig. 1. Haliclystus octoradiatus, schematischer Lingsschnitt (zugrunde liegt ein

jiingeres Tier [vgl. Fig. 13]). Der Schnitt liegt 1in k s im Septenkreuze (interradial),

rechts im Mundkreuze (perradial). — b.g Stielkammer, Akrogaster; c.! Seplum;

c.l.m Trichterwandunﬁ‘; ¢. m Randsinneskdrper, Rhopalioid; e. st zentrale Gastralhihle,

Magen; g.g gastrale Tasche; m.p septaler Langsmuskelzug; o randstéindige Offnung

im Septum, Gastral-Ostium, ,,Ringkanal®; p- g randstindiger Teil der gastralen Tasche;
8. 0 Hohlraum der Subumbrella; s. s Trichterhohle. — Nach WiETRZYKOWSKI 1912.

medusiforme Tiere in den Begriff eingingen; denn eine ganze, klar um-
schriebene Ordnung dieser Tiere (die der Lucernariida) ist rein polypi-
form gebaut, und eine andere (allerdings in Nord- und Ostsee nicht ver-
tretene, die der Coronata) konnte als medusopolypoid oder polypomedusoid
gewertet werden miissen.

2. Architektonisch betrachtet sind die bisher in Nord-
und Ostsee nachgewiesenen Scyphozoen becher-, schalen- oder schirm-
formige Korper (Fig. 14, 15, 22), die um die heteropole Achse herum

Grimpe & Wagler, Tierwelt der Nord- und Ostsee I1.d 1
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aus 8 gleichen Parameren bestehen, die der Lage und Form nach sich
so verhalten, dall die benachbarten immer wie Bild und Spiegelbild
zueinander stehen und jedes dritte dem ersten in dem Sinne kon-
gruent ist, daB sie sich bei Verschiebung um die Achse herum decken
oder ersetzen (Fig. 2, 3). Die Scyphozoen sind also in allererster
Linie Achsentiere (Fig. 1): ihre Grundform ist ,nicht mehr*
Sclm;lt A Schnitt B Schnitt

Fig. 2. Haliclystus octoradiatus, schematische Querschnitte, A in der Hohe der
Subumbrella, B durch die zentrale Gastralhthle, C durch den Stiel mit Akro-
gaster (dem Schema liegt ein junger Polyp zugrunde [vgl. Fig. 1, 13]).

P. P die Mundkreuz-Radien (Perradien); ¢.! Septum; m Mundrohr; m. ! Lingsmuskel-
ziige in den Septen; m.p Lingsmuskelziige im Stiel; e. s. ¢ Zentrogaster, Magen;
p. g gastrale Tasche; g. g gastrale Furche; s. o subumbrellarer Hohlraum ;

8. 8 Trichterhohle; KI b septale Leisten im Akrogaster, Tiniolen.
ach WIETRZYKOWSKI 1912,

einem Punkte und ,noch nicht“ einer Ebene zugeordnet, die Achse
hat 2 ungleichwertige Pole (einen Mundpol und einen Scheitelpol), und
von der Achse gehen mindestens 8 paarweise ungleichwertige Ebenen nach
der auBeren Umwandung aus, den Korper in 8 Segmente oder Paramere
zerteilend. Zu dem Begriffe Paramer gehort also, daBl die eine der
Schnittebenen einen anderen Wert hat als die andere (organologisch ge-
sprochen, dafl von der einen andere Organe oder andere Stellen eines
Organs geschnitten werden als von der anderen); das Paramer ist nicht
mehr teilbar, der Begriff Antimer (in dem Sinne eines halben Paramers)
entfdllt bei dieser Auffassung der Architektonik. Die Hydrozoen be-
stehen aus x Parameren, die Scyphozoen aus 8, die Anthozoen aus 2
und die Ctenophoren aus 4. (Unter Ebenen werden hier immer nur
von Radien, nicht von Diametern beherrschte Flédchen verstanden; jede
Ebene beginnt innen, an der Achse, und endet aulen, an der Umwandung,
zerspaltet also den Korper nicht, wie die Ebene der Bilaterien es tut. Mit
der Verringerung der Korpersegmente von x auf 8 und schlieflich 4
oder gar 2, und mit aller damit einhergehenden Entwicklungshéhe der
Formengruppe bleibt die Form doch immer eine Achsenform, weshalb
auch z. B. die Symmetrie des Anthozoons niemals als bilaterale Symmetrie
angesprochen werden darf.)

Die von der Literatur (Fig. 3) zur leichteren Beschreibung der Form
benutzte Terminologie der Radien — ,,Perradien, Interradien und Adradien®,
,Radien, Interradien und Nebenradien®, ,Radien 1., 2., 3., xter Ordnung*
— wirkt leicht verwirrend und sollte durch Bezeichnungen wie ,,Mund-
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radien, Taschenradien, Septenradien . . .“, , Mundkreuz, Taschenkreuz,
Septenkreuz . . . verdringt werden. Solche freiere Art der Nomenklatur-
bildung beugt auch dem Scheine vor, als sollten hier tierische Formen mit

Fig. 3. Grundschema eines Scyphozoons, zur Erliuterung der anato-
mischen Nomenklatur: von der Mundseite. — o Mund in dem 4-kantigen Mundrohr.
Das Mundrohr bestimmt durch seine kreuzférmige Gestalt die 4 Ebenen 1. Ordnung:
das Mundkreuz, anders ausgedriickt: die 4 Radien 1. Ordnung, r—r, die Perradien.
In den 4 Ebenen 2. Ordnung liegen die Gastralfilamente, f, an den 4 septalen Verbin-
dungen von Ex- und Subumbrella, k. n; das Septenkreuz liegt, anders ausgedriickt, in
den 4 Radien 2. Ordnung, i.r, den Interradien. Am Rande dieser beiden Kreuze liegen
die Sinneskorper, r. k, oder Rhopalien. Je 2 benachbarte Ebenen der beiden Kreuze
schlieBen 14 des ganzen Korpers ein, ein Paramer. Durch jedes Paramer geht ein
Radius 3. Ordnung, 7. r, ein Adradius. Am Rande ist der Kérper in Lappen ausgezogen,
dio in vorliegendem Schema durch die 8 Sinneskorper zu 8 Paaren zusammengefalt
werden. Der weite gastrale Hohlraum besteht aus dem an das Schlundrohr sich an-
schlieBenden zentralem Hauptteile, dem Zentrogaster oder Magen, und 4 von diesem
peripheriewérts strebenden Gastrobursen, g.o0, die in Form eines Kranzdarmes, c. ¢,
in alle Randkérper (Lappen und Rhopalien) eindringen. Besonders eingeengt werden
diese peripheren Hohlrdume durch 16 Gallertspangen, sp, die die exumbrellare und die
subumbrellare Wand des duBleren Gastralraumes miteinander verloten, die Cathammal-
stellen. In der Subumbrella liegt ein Muskel m. cor, in der Exumbrella zuweilen eine

Ringfurche cor. — Die Figur wiirde besser so stehen, dall das eine r—r in die

Vertikale, das andere r—r in die Horizontale zu liegen kdme. — Nach einer eine

Ephyra-Larve der Meduse NausithoéBdarstellgggen Abbildung von Crauvs (1883) aus
RONN 1890.
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den Denkmitteln der Kristallographie oder Stereometrie bewéltigt werden
was sachlich und logisch nicht zuldssig ware.

3. Organologisch betrachtet sind die Scyphozoen a) Coelentera
tae, Tiere, deren heteropole Achse (Fig.1) eine Darmhohle durchsetzt, die
nicht mehr schlechthin (wie bei den Hydrozoen) wie ein Sack geformt,
sondern (wie bei den Anthozoen und Ctenophoren) streng in Schlundrohr
und Magen gegliedert und (nur fiir sie allein charakteristisch) in der Rich-
tung radialer Ebenen (Fig. 2, 3) durch 4 primitive und untereinander ganz
gleiche Septen in Gastroglyphen im Umkreise des Magens, und Gastro-
bursen im Umkreise des Pharynx zerteilt ist; b) Phacellotae, Tiere, in
deren Hohlraum von den freien Réndern der Septen her Filamente,
gastrale Tentakel (Fig. 3) ragen; c) Entocarpae, Tiere mit entodermal
und septogastral (Fig. 4) gelagertem Keimepithel; d) Diploblasticae,
Tiere mit auberer und innerer Korperwand Fig. 4, 5), die durch eine
zellenhaltige Gallertschicht voneinander getrennt sind; e) Cridariae oder
Nematophorae acalephae, Tiere mit Nesselzellen, sphodritischen Orga-
nellen in der dulleren Korperschicht; und endlich f) Choanatae, Tiere mit
4, in den septalen Radien gelegenen, vom Mundfelde her paralle]l zur
Korperachse vordringenden trichterférmigen H6hlen (Fig. 1, 2, 5) (In-
fundibula, Cavernae infundibulares, Subgenitalhohlen).

Der @uBeren Gestalt nach sind die Scyphozoen unseres Gebietes ent-
weder a) becherformig: Bechertiere, Calycozoa (Fig. 11, 14) oder b)
schalen- (und schirm-)formig: Discophorae (Fig. 15). Die becherformigen
sitzen zeitlebens mit dem Scheitelpole fest, die scheibentragenden schwim-
men als reife Tiere, als Disco-Medusen, frei herum.

Mit dem Ausbau der inneren Koérperform durch Gliederung des Dar-
mes in axialer und radialer Richtung ist der Weg zur Entfaltung der
Scyphozoen-Grundform nur eben erst beschritten: neue und groflere Mog-
lichkeiten entfalten sich mit und nach der Grundgliederung in der Hohe
des Schlundrohres. Ob das Tier becherformig, schalenformig oder schirm-
formig (Fig. 11, 15) gestaltet ist, ob es iiber viel oder wenig Raum zwischen
Mundkreuz und grofitem Umkreis verfiigt: die hochste Summe seiner
Umbildungen erreicht es stets erst im Mundfelde. Das Mundrohr selbst
wird lang ausgezogen (Fig. 6), sodann am Grunde mit einer Rinne um-
geben (Fig. 4) und endlich mit Rinne und angrenzender Partie des
Mundfeldes um ein Stiick nach innen versenkt (Fig. 16). Am auBersten
Rande aber des Mundfeldes, an der Peripherie des Korpers, bildet sich
(Fig. 6, 3) ein Randbehang heraus, der duflerlich und innerlich dem Tiere
ein charakteristisches Geprage gibt, auBerlich durch Zerkliiftung in allerlei
Organe, innerlich durch Fortbildung der gastro- und septoradialen Darm-
taschen im Zusammenhange mit den Randorganen. Die eigentiimlichsten
Bildungen aber dieser Region (und iiberhaupt des Scyphozoenkorpers)
entfalten sich in den Septenradien, zwischen Zentrum und Rand des
Mundfeldes (Fig.1,2,5), als umfangreiche Trichter, die, parallel zur Achse,
sich in das Innere senken. Vollendet ist die Form erst, wenn sich am
reifenden Tiere an gewissen Stellen der freien Rander der Septen gastrale
Tentakel (Fig. 3, 5) und an den Seiten der Septen in gewisser Niahe der
gastralen Tentakel Genitaldriisen gebildet haben (Fig. 5).



Scyphozoa: Charakteristik L d 5

4. Ontogenetisch betrachtet ist in erster Linie von Inter-
esse, dafl in unseren Meeren sowohl Formen wohnen, die zeitlebens an
feste Unterlagen gebunden sind, wie solche, die nur auf der Hochsee
leben, und endlich solche, die in der Jugend an feste Unterlagen gebunden
sind, als reife Tiere aber frei herum schwimmen. Zeit ihres Lebens von
polypendhnlichem Habitus (wie Fig. 6, 7, 9) sind die an Algen, Muscheln
und Steinen sitzenden Lucernariida: Haliclystus Clark 1863, Craterolophus
Clark 1863 und Lucernaria O. F. Miiller 1776. Zeit ihres Lebens eine
Bewohnerin des freien Wassers, besonders der Hochsee, ist die fahnen-
miindige Meduse Pelagia Péron & Lesueur 1809 (Fig. 15). In der Jugend
an feste Unterlagen gebunden und zugleich polypenartig gebaut, im Alter
dann aber in das freie Meer iibergehend und alsdann von medusoidem Habitus
sind (Fig.31) die tlibrigen Semaeostomeen des Gebietes: Chrysaora Péron
& Lesueur 1809, Cyanea Péron & Lesueur 1809, Aurelia Péron & Lesueur
1809, sowie die am weitesten aus warmeren Gebieten vordringende wurzel-
miindige Rhizostoma Cuvier 1799 s. restr.; alle diese zuletzt genannten,
alle also aus festsitzenden Polypenstadien hervorgehenden Scyphozoen,
und nur diese, machen die Prozesse durch, die man mit dem Terminus
Strobilation bezeichnet hat (Fig. 32); es gehort somit durchaus nicht schon
zum Begriffe des Scyphozoons, dal eine Strobila in der Reihe seiner Ent-
faltungsstadien auftritt.

5. Okologisch betrachtet sind die in den deutschen Meeren
heimischen Scyphozoen durchweg Tiere, die betrachtliche Schwankungen
der Temperatur, des Salzgehaltes, der Dichte des Wassers und der Inten-
sitat des Lichtes verlangen. Einzig die von der subtropischen Hochsee in die
Nordsee verschlagene Pelagia (Fig. 15, 39) scheint nur in reifer Form und
auch dann nur ganz kurze Zeit das temperierte Klima unserer Gewisser
zu ertragen. Etwas harter ist schon die ihr in bezug auf das Verhalten
zum Klima verwandte Rhizostoma, von der aber nur erst einmal eine
Ephyra in der Nordsee erbeutet ist (Fig. 26). Von Chrysaora (Fig. 18)
laBt sich annehmen, daBl sie in warmeren Jahren in allen Stadien in der
Nordsee zu finden sein wird. Cyanea, Aurelia und die 4 Lucernariida
aber, Tiere, die vorwiegend die Kiisten bewohnen, vermigen alle Schwan-
kungen der Temperatur, des Salzgehaltes, der Dichte und der Belichtung
zu ertragen, denen das Gebiet in kiirzeren wie langeren Perioden unter-
worfen ist (Fig. 19, 22, 9, 12, 14).

6. Geographisch betrachtet sind die Scyphozoen der deut-
schen Meere entweder Bewohner des weitaus groBten Teiles der Ober-
fliche des Weltmeeres, wie die fahnenmiindige Awurelia, oder sie sind
Glieder der benachbarten subarktischen und subtropischen Gebiete des
Atlantiks wie alle iibrigen Arten, und erscheinen als solche, soweit das
nordische Gebiet in Betracht kommt, in durchweg kleinerem Format und
eintonigerer Ausbildung als die arktischen Verwandten, soweit die sub-
tropische Nachbarschaft in Betracht kommt, aber mehr als sommerliche
Irrgaste aus dem warmeren Meere.
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Von den 5 Ordnungen der Scyphozoen — Lucernariida,
Carybdeida, Coronata, Semaeostomeae und Rhizostomeae — sind 2 in
Nord- und Ostsee ohne Vertreter: die rein tropischen Medusen (Caryb-
deida) und die typischen Tiefsee-Medusen (Coronata); von den iibrigen
3 Ordnungen sind die Lucernariida mit 3 Gattungen (und 4 Arten), die
Semaeostomeae mit 4 Gattungen (und 4 Arten), und die Rhizostomeae
mit 1 Gattung (und 1 Art) vertreten.

1. Ordnung: Lucernariida.

Die Lucernariida sind Scyphozoen mit einer Hajtscheibe am Scheitel-
pole und rein tentakuloidem Randbehang.

Schnitt 6
Schnitt 5

Schnitt 4 \\ |

Schnitt 3
Schnitt 2

Fig. 4. Craterolophus tethys, konstruierter Lingsschnitt, der im Mundkreuze
(den Radien 1. Ordnung, Perradien) liegt;

Schnitt 1 bis 6 geben die Lage der 6 in Fig. 5 vereinigten Querschnittsbilder an.
a ist eine der 4 Kammern des Stieles; b das Claustrum; ¢ die innere Tasche des im
Mundkreuze liegenden Taschen-Paares, die Mesogontasche; d die HuBlere Tasche dieses

Paares, die Exogontasche; ¢ das Mundrohr. — Nach J. Gross 1900.

Uber die einem jeden Scyphozoon zukommenden Eigenschaften hinaus
ist also die Lucernariide ausgestattet mit einem Haftorgan am Scheitel und
mit tentakeldhnlichen Korperchen am Rande.

Von den bei uns vorkommenden 4 Arten lieBe sich noch das als
gemeinsam hervorheben (wie friither als fiir alle Arten giiltig angenommen
wurde), daB der Rand zerkliiftet ist durch 8 tiefe Buchten (4 im Mund-
kreuz und 4 im Septenkreuz liegende) in 8 hohle Lappen oder ,,Arme*
(Fig. 6, 7, 9, 14).

Die Lucernariiden unseres Gebietes lassen sich nach der Ausbildung
der Gastraltaschen ordnen zu einer primitiven Reihe mit ganz ein-
fachen Darmtaschen, und einer hoheren Reihe mit Taschen, die durch
eine Ringfalte von der Subumbrella her in radialwirts hintereinander
liegende Taschenpaare gegliedert sind (Fig. 1, 2; 4, 5). In der primitiven
Reihe ist die ganze Tasche ,,Enteron® und ,,Coelom* zugleich, in der héhe-
ren Reihe ist die innere Tasche, die achsiale, nur ,,Coelom*, Gonadial-
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raum, und die dulere, die distale, rein vaskuldres Enteron. — Ob es

zweckmaBig ist, in dem Gesamtgebiete der Lucernariologie aufler diesen

2 Reihen noch einige andere zu unterscheiden, wie UCHIDA es (1929)

vorgeschlagen hat, 1aBt sich mit dem heute bekannten atlantischen Mate-

riale nicht entscheiden: wir haben deshalb auch bei der Charakterisierung
9

Schnitt 1 ¢

Schnitt 3

—-m
Schnitt 6 ¢
Schnitt 4
ko ®
Fig. 5. Craterolophus tethys, Querschnitte; die Lage der Schnitte ist in dem Léings-
echnitte in Fig. 4 emgezelchnet — a die 4 Kammern des Stieles; b das Claustrum;

¢ die innere Tasche des im Mundkreuze hegenden Taschen-Paares, die Mesogontasche;

d die #uflere Tasche dieses Paares, die Exogontasche; e das kreuzférmige Mundrohr;

f die 4 Septen; g die 4 Trichterhéhlen; h die 4 Paar Gonaden i ein Ausfiihrungsgang

einer Gonade; 'k die Ziige der Langsmuskeln 1 die Gastmlﬁlamente m Nesselbatterien.
Nach J. Gross 1900.

unserer Familien auf etwaige andere Familien keine Riicksicht genommen,
es wiirde sich iiberdies auch kaum eine andere Kennzeichnung ergeben
haben als die von uns vertretene.

‘Wiewohl die wenigsten Autoren glauben, daf die Lucernariiden Me -
d usen sind, gebrauchen doch alle eine Nomenklatur, als ob sie es waren
(das Gegebene wire ja wohl gewesen, die bei dem Scyphistoma bewahrte
Terminologie aufzunehmen und auszubauen) (Fig. 1, 2, 4, 5). Die ganze
duBere Becherwand, zusamt dem Scheitelaufsatz und dem Haftorgan,
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heiBit demgemall Exumbrella, und die innere, das ganze Mundfeld und
das Mundrohr umfassende, Subumbrella. TUnter allen Scyphozoen haben
die Lucernariiden die reichst ornamentierte Exumbrella.

Fig. 6. Haliclystus auricula (aus der Massachusetts Bay); A von der Seite, B von
oben gesehen (in dieser Haltung erinnert das Tier am meisten an eine Solanum-Bliite).
o der Mund, der (A) am Ende des vorgezogenen Mundrohres erscheint; .
s. u Subumbrella, Unterseite des Schirmes, nach auflen umgestiilpt;
gen die 4 X 2 adradial liegenden Gonaden, innen, an der subumbrellaren Wand der
4 weiten gastralen Taschen liegend; ¢ die 4 X 2 adradial liegenden Biischel geknopiter
entakel, am Ende je eines adradial vorgezogenen ,,Armes‘‘ stehend.
Etwa nat. Gr. — Nach HEnNrY James Crark 1878.

Fig. 7. Haliclystus auricula (aus der Massachusetts Bay).
p Stiel mit dem Akrogaster, der durch 4 Téaniolen (f.?) gekammert ist; se Septen, die
Fortsetzungen der 4 Tiniolen in dem grofien kelchfirmigen Teile des Tieres;
gen die 4X2 Gonaden an der subumbrellaren Wand der 4 groBen Taschen des gastralen
Hohlraumes (vgl. Fig. 6 B); r.a 8 Randanker, Rhopalioide: 4 im Mundkreuze, 4 im
Septenkreuze liegend, durch kaffeebohnenférmige Klebkissen, ki, am Grunde des ten-
takelartigen Korpers ausgezeichnet; ¢ 4X2 Biischel gekni(iipfter (und in den Knépfen mit
Nesselzellen bewehrter) Tentakel, an den Enden der in den 8 Interradien ausgezogenen
,,Arme‘* liegend. — Nach Henry James CLARk 1878.
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In der Ausgestaltung des Schirmes giht es 2 Typen: kurzachsige
(Haliclystus Clark; Fig. 1, 6) und langachsige (Craterolophus Clark;
Fig. 4), mit anderen Worten: Schirme mit tiefer Glockenhohle und
Schirme mit flacher Glockenhchle. Die kurzachsigen sind auBlerordentlich
kontraktil im Schirm; sie konnen zu jeder Zeit die verschiedensten Formen
und Stellungen annehmen; die langachsigen sind formbestdndiger, und
wohl stets urnenformig.

Aus der Mitte der Subumbrella héngt als ein vierseitig prismatischer
Korper von grofiter Dehnbarkeit das Mundrohr herab (Fig. 6). Der
Mundrand ist in 4 Ecken ausgezogen und bestimmt durch das Mundkreuz
das Grund- oder Hauptradien-System des Korpers. In den dazwischen-
liegenden Radien senkt sich die Subumbrella tief in den Korper hinein
und bildet so 4 Trichterhohlen (Fig. 1, 2, 5). Da, wo Subumbrella und
Exumbrella zusammenstoBen, an der auBersten Peripherie des Korpers,
ist der Schirm in 8 hohle ,,Randlappen® oder ,,Arme“ ausgezogen (Fig,
6, 7). Am tiefsten durch die ,,Arm“bildung zerkliiftet ist er bei Lucernaria
quadricornis. Craterolophus {tethys ist auffallend kurzarmig (Fig. 14).
An der subumbrellaren Seite der Arme und immer moglichst nach dem
aullersten Rande hin geriickt hédngen zahlreiche kleine, hohle und ge-
knopfte Tentakel, die zudem reich mit Nesselbatterien bestiickt sind
(Fig. 6, 7). Auf der Exumbrella, nahe dem duBleren Rande des Schirmes,
sitzen an einer besonders vorgezeichneten flachen Grube, der Koronalfurche
(besonders ausgesprochen bei Craterolophus), oder an nur leicht ange-
deuteten Griibchen die 8 Rhopalioide, ' B C
die Randkorper der Lucernariiden.

Sie sind starre, geknopfte Tentakel ?
oder daraus modifizierte Gebilde ol
(Fig. 8, 35, 36, 37). Am hochsten
ausgebildet sind sie bei Haliclystus,
wo sie als Randanker, Randpapillen,
Colletocystophores, Ventousen be-
schrieben worden sind. Sie sind
aullerst kontraktil und wirken, wenn Fig. 8.
cinmal das Tier die Haftscheibe an  Tomakeln von Lucermarss. companudats,
seinem Scheitelpole gelost hat, so A aus der Mitte, B vom &uBeren Rande
Y i B Ank bi S dor eines ArlthSchels (daher mit

ge als Kraltige er, Dis wiede Klebkissen versehen).
- s1cl_1erer StutzI.)unkt gefunden Randankg'a%};n%:l?:gﬁz‘s ::%ﬁt?c'ula (c).
worden ist. Jeder dieser Randanker Nesselknopt des dem Organ zugrunde-
besteht niamlich auBer dem tentakel- liegenden Tentakels;
PRt Teil L Haft- kl kaffeebohnenférmiges Klel?klss?n am

B e ks, di s 12 O apontock: on. Geubiapa
polster oder Klebkissen, das aus zahl- oc ,,Augen ; .
reichen Klebdriisen gebildet ist und B Ty e (LR 100
daneben Pigment- und Nesselzellen enthalt. Besonders groBe Haftpolster
erlangen bisweilen die Gestalt einer Kaffeebohne (Fig. 8, 7).

Mit Muskulatur ist nur die Subumbrella versehen. Das Muskel-
system besteht aus einem randstindigen Kranzmuskel und 8 radial ver-
laufenden Septalmuskeln (Fig. 1, 2; 4, 5).

Von Nesselkapseln scheint es bei den Lucernariiden stets 2 Formen
zu geben, kleine stabféormige und groBe rundliche. Sie stehen geordnet
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oder dicht zu Batterien zusammengedrangt auf Sub- und Exumbrella,
kommen gelegentlich aber auch, da sie Sphodriten, Wanderzellen sind, im
Entoderm vor (Fig. 5).

Anomalien in der Zahl und Anordnung der Organe werden oft beob-
achtet. Die Fiahigkeit zu regenerieren ist enorm.

1. Familie: Eleutherocarpidae Henry James Clark 1863
(Haliclystidae Ernst Haeckel 1880).

Lucernariida, deren grole gastrale Hohlen in der Hohe der Sub-
umbrella aus den Gastroglyphen nur 4 einfache Taschen entfalten: die
,,Gastrogenitaltaschen®, Taschen, die Gastral- und Genitalhohlen zugleich
sind (Quadrant - Kammern, CLARK;
breite taschenformige Radiar-Gefale,
KEFERSTEIN; Radidr - Kanile, TA-

SCHENBERG; Radidr-Kammern,
KLING; Radial-Kammern oder Ra-
dial-Taschen, HERTWIG; Bursae ra-
diales, HAECKEL; Radial - Taschen,
Gross) (Fig. 1, 2).

Diese 4 flachen, taschenartigen
Hohlraume, die sich zwischen Sub-
umbrella und Exumbrella bis zum
Schirmrande hin ausdehnen, werden
durch die 4 (interradialen) Septen
(Septal-Leisten,Verwachsungs-Streifen)
getrennt, Scheidewdnde, in denen
die Subumbrella mit der Exumbrella

Fig. 9. verwachsen ist. ,Da diese Verwach-

Lucernaria (Luctrnarwpsw) campanulata, 5 A s
aus Calvados (Bretague) sung aber nicht bis zum Schirmrande
Nat. reicht, kommunizieren die 4 Taschen

Nach MiLNE- Enwmns -Cuvier) 1839. £ .
( ) hier, an den distalen Enden der

Septen, durch 4 interradiale Circular-Ostien, so daB am Schirmrande
eine ringformige Kommunikation, eine Art ,Ringkanal, hergestellt wird*
(HAECKEL 1880) (Fig. 1).

Mehrere, zum Teil noch sehr unzureichend erforschte Gattungen,
deren hochstentwickelte Vertreter auch in unseren Meeren leben.

1. Gattung: Lucernaria Otto Friedrich Miiller 1776.

Eleutherocarpidae mit nur ein-kammerigem Akrogaster in dem Stiele,
aber mit 4 flachen Septen (Téniolen) darin (wie bei dem jungen Tiere
in Fig. 2 C, das aber nicht zu dieser Gattung gehort.).

Ob es richtig ist, weiterhin auch noch so zu definieren (wie HAECKEL
1880 und A. G. MAYER 1910 getan haben), daB man hinzusetzt: ohne
Rhopalioide (Randanker, marginal anchors, Randpapillen, marginal pa-
pillae), ist fraglich, da HORNELL (1893) angibt, daB er bei einem jungen
Tiere von L. campanulata 8 ,marginal anchors® gefunden hat, die aller-
dings bei dem alten nicht mehr vorhanden sind; immerhin mag man in
einer reifen eleutherocarpiden Lucernariide, die keine Rhopalioide hat,
immer zuerst eine Lucernaria vermuten.
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Ob es endlich notwendig ist, wie ANTIPA 1891 wollte, von der
Gattung Lucernaria, als durch einfache Struktur der Gonaden ausge-
zeichnet, eine durch zusammengesetzte Struktur der Gonaden gekenn-
zeichnete Gattung Lucernosa abzuspalten, dazu Stellung zu nehmen, gibt
das Material unseres Gebietes nicht hinreichenden AnlaB; immerhin sei

e e B er

oy

<5 /////////};/}'I”

Fig. 10. Lucernaria (Lucernariopsis) campanulata, Querschnitte durch den Stiel.
A ist ndher der FuBscheibe, B niher dem £elche gefithrt. In dem héher gelegenen
Querschnitt (B) treten 4 Muskelbiindel (m) auf (Der Stiel ist einkammerig, aber mit
4 Gastroglyphen versehen!); ec Ektoderm: en Entoderm; me mesogloeale Mittelschicht.
Nach TAScHENBERG 1877.

zustimmend hervorgehoben, dafl A. G. MAYER (1910) und MAX EGON
THIEL (1927) die Berechtigung solcher Unterscheidung bestritten haben.

Die haufigste Art unserer heimischen Meere ist

1. Lucernaria quadricornis Otto Friedrich Miiller 1776. — Becher bis
zu 50 und 60 mm Durchmesser und, zusammen mit dem Stiele, 50 bis
70 mm Hohe; von der Gestalt eines 4-seitigen Trichters und etwa 2mal
s0 breit wie hoch; Stiel etwas langer als die Hohe des Bechers und mit
4 langen, im Septenkreuz gelegenen Streifen von Muskelfasern; Rand
des Bechers in 8 Arme geteilt, die dadurch paarweis zusammenstehen,
daB die Einbuchtungen im Mundkreuz etwa 2mal so weit und tief sind
wie die im Septenkreuz gelegenen; jeder Arm trdgt ein pinselférmiges
Biischel von 100 bis 120 geknépften Tentakeln; in jeder der 4 Gastro-
bursen 1 Paar tief in den Becher hinunterreichende Gonaden; da die
Gonade in der Seite eines Septums liegt, sind immer die Gonaden zweier
benachbarter Gastro-Genitaltaschen einander néaher geriickt als die zu
einer Tasche gehorigen.

Farbung sehr verschieden: grau, griin, gelbbraun, rotbraun, tief
dunkelbraun, schwarzbraun.

Fundorte: Auf Fucus, Laminaria, Zostera und anderen Meeres-
pflanzen (SARS 1846) ,in tiefem Wasser”, bis zu 13 m (JOHNSTON
1847), und selbst bis zu 45 m (LEVINSEN 1893); aber auch schon
an Steinen in der Ebbe- Zone (bei Ardrossan im Mai nach JOHN-
STON 1847); im N-atlantischen Ozean an der amerikanischen Kiiste
N der Massachusetts Bay, in Gronland bis 65°30° (KRAMP 1914), im
WeiBen Meere (LINKO 1900), ldngs der ganzen norwegischen Kiiste, im
Kattegat und Sund (STEENSTRUP), an der schwedischen XKiiste bei
Stromstad (SARS 1846), bei Kristineberg (CARLGREN 1909), in der W-
Ostsee in der Kieler Bucht (MOBIUS 1873), im Stoller Grund und in der

/
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Hohwachter Bucht (THIEL 1927), im Kanal, an den britischen und iri-
schen Kiisten, und bei den Fargern und den Shetlands.

Die durch THIEL (1927) aus der westlichen Ostsee bekannt gewordenen
Exemplare bleiben hinter den oben angegebenen MafBen betrdachtlich zu-
riick. Die Gesamtlinge des groBten (unter 11) ist 10 mm, die des klein-
sten 4 mm; die Zahl der Tentakel eines Biischels betrdgt 25 bei einem
Tier von 6 mm Hohe und 30 bei einem von 9 mm. Das konnte mit dem
Alter zusammenhéngen, da, wie bereits SARS (1846) wullte, die Zahl der
Tentakel nach dem Alter verschieden ist (100 bis 120 bei Alten und nur
12 bis 16 bei Jungen, 40 bei anderen betrdgt). Es konnte aber, mit THIEL,
auch so zu deuten sein, daB die Ostsee nur Kiimmerformen beherbergt.
Bekannt ist ja (KRUMBACH 1925), daBl die groBen und groften Formen
der Lucernariiden nur in Gebieten kalten Wassers gefunden worden sind
und sich in wérmeren Meeren nur kleine und kleinste Formen nach-
weisen liefen, weshalb auch fiir die vorliegende Art angenommen werden
darf, daB sie im kalten Wasser ihre volle Ausbildung erfihrt und dort
groBe und sehr grofe Exemplare zeitigt, in wéarmerem aber klein bleibt.
Solche kleinen Wuchsformen aber Zwerg- und Kiimmerformen zu nennen,
geht schon zu weit, da nichts darauf hindeutet, dafl die Lucernarien der
Ostsee etwas Krankhaftes an sich hétten.

Im iibrigen gewinnt der Gedankengang THIELs (1927) an Wahr-
scheinlichkeit durch den Nachweis, daBl die beiden grioften Lucernarien-
formen, die von ANTIPA (1891) Lucernosa kiikenthali und walteri genann-
ten Tiere aus O-Spitzbergen, die bis zu 200 mm grof geworden sind und
noch groBer werden konnen (das Nordsee-Museum in Helgoland besitzt

Fig. 11. Fig. 12.
Lucernaria (Luccrnaricﬁwis) campanulata Lucernaria (Lucernariopsis) campanulata,
(von St. Vaast [Normandie]): von der Seite gesehen, mit eingezc
Zwei Individuen auf gemeinsamem Stiele. Armen und Tentakeln.
,,Ob man das auf Knospung zuriick- Nach TascHENBERG 1877.
filhren kann oder nicht, ist schwer zu Das Tier gleicht im Habitus sehr dem
sagen. Es konnte auch eine Regenera- Craterolophus, Fig. 14!
tionserscheinung sein.‘* Vergl. aber den inneren Bau des Stieles
Nach Kassianow 1901. in Fig. 10 und 5!

> 200 mm groBle von der «Olga»-Fahrt HARTLAUBs) und die von
HAECKEL (1880) als pyramidalis beschriebene Lucernaria von der Kiiste
Labradors mit unserer alten quadricornis in einen einzigen Formenkreis
gehoren, der durch den Namen quadricornis zu bezeichnen ist.
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Uber die weitgehende Reproduktionskraft der Art hat CARLGREN
(1909) berichtet; wahrscheinlich gehen auch AD. MEYERs Mitteilungen
von 1865 iiber das Thema auf diese Art (Kieler Bucht?) zuriick.

2. Als eine zweite Art wird genannt Lucernaria campanulata Lamou-
roux 1815 von Calvados (Fig. 9, 10, 11, 12). KEFFRSTEIN (1862) und
KASSIANOW (1901) melden sie von St. Vaast in der Bretagne, auch
TASCHENBERGs (1877) Tiere stammten wohl von der Bretagne, KO-
ROTNEFF (1876) fand sie bei Roscoff (stets unterhalb der Gezeitenzone),
THIEL (1927) kennt sie von den Scilly-Inseln (St. Marys), ELMHIRST
(1922) von der Isle of Man, von Leith, Scarborough und aus dem Kanal,
STIASNY (1919, nach Funden HUBRECHTs aus dem Jahre 1877) von
Helgoland (1), KRAMP (1914) aus W-Gronland (72°80'N aus 100 m
Tiefe), MAYER (1910) von den europdischen Kiisten vom Schwarzen
Meere an bis S-England, Irland und Wales, LEVINSEN (1893) von Prgven
(Oltrik, 90 m Tiefe) und HUTTON (1880) sogar, doch ohne jeden nédheren
Nachweis, von Neu-Seeland!

Sie miBt bis 30 mm im Durchmesser und erreicht eine Gesamthéhe
von 40 mm; sie ist regelmafBig achteckig gestaltet, ihre Arme stehen in
Winkeln von 45° zueinander, und die Lingsmuskeln setzen sich nicht aus
den Septen in die Téniolen des Akrogasters fort. — Die Farbung fand
KASSIANOW (1901) prachtvoll smaragdgriin bis schon tiefkarminrot. —
An dieser Art hat KOWALEVSKY (1884) im Schwarzen Meere die ersten
Beobachtungen iiber die Ontogenie der Lucernariida gemacht. HORNELL
(1893) sah, daB ein ,early stage of life 8 marginal bodies hatte.

HURST (1893) fand im AnschluB an diese Notiz HORNELLs und
an die weitere Tatsache, daB bei Haliclystus die Zahl und die Ausbildung
der marginal bodies stark variiert, daB es geraten erscheine, Lucernaria
mit Haliclystus zu vereinigen, generically — to say nothing of specifically,
was ahnlich, aber mit anderen Griinden und noch unmfassender, 1858 schon
REAY GREENE befiirwortet hatte.

Das weitere Urteil iiber diese Frage sei dahingestellt; néher liegt
hier die Anregung, es mochte untersucht werden, ob nicht auch Lucer-
naria vanhoeffeni Browne (1910) in den Formenkreis unserer Art gehore.
Es wiirde damit ein (oder bereits schon noch ein) antarktischer Fund
(von Kap Adare, aus 50 m Tiefe) in den Kreis einer auf der N-Halb-
kugel reich entfalteten Gattung eingetreten sein. Der Stiel der wanhoeffeni
ist, wie bei der europdischen campanulata, hohl, ein-kammerig, und mit
4 Téniolen versehen; die Arme sind kurz und dick; wie bei campanulata
sind die Tentakel der duBleren Reihe jedes Biindels mit Klebkissen ver-
sehen; Hohe und Durchmesser erreichen 60 mm. UCHIDA (1929) schlagt
inzwischen bereits bestimmter vor, es mochten die beiden Spezies cam-
panulata und wvanhoeffeni im Genus Lucernariopsis Uchida vereinigt
werden. Die Art (oder, wenn UCHIDA recht hat, die Gattung) ist bisher
stiefmiitterlich behandelt worden und bedarf einer neuen Bearbeitung.

2. Gattung: Haliclystus Henry James Clark 1863.

Eleutherocarpidae mit 4-kammerigem Akrogaster in dem Stiele (Fig.
13, 1,2), also mit 4 in der Achse des Stieles miteinander vereinigten
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Septen (Téniolen) und mit 8 in Mund- und Septenkreuz liegenden Rho-
palioiden (Fig. 6, 7, 8).

Die 8 Rhopalioide (Prinzipal-Tentakel, premiers tentacules, Ventousen,
Randkorperchen, Randpapillen, adhédsive Randanker, Ancorae marginales,
Colletocystophores, Sinneskolben) sind im einfachsten Falle — und stets
der ersten Anlage nach (Fig. 35) —
starre, geknopfte Tentakel mit Nessel-
zellen in dem Kopfe, und in dieser
Form — und zu dieser Zeit — den
zu Quasten, Biischeln oder Pinseln
vereinigten eigentlichen (Succursal-)
Tentakeln an der exumbrellaren Seite

er S L der Arme vollig gleich gebaut, und
Quersclggtl:;h{iﬁ;‘:h "e‘i'n‘”':l‘:;';"ﬁ;mplar zunidchst nur durch sehr friihzeitige
ileinelj;‘tm l?ic%:iegznmsgti'ell'ui ;uzgerigtm?e)ﬁ Entfaltung und .Lage an den Enden
4~ka§nmerigen Akrogaster (a) mit den in der 8 Hauptradien von ihnen unter-
der Achse vereinigten 4 Téniolen oder schieden. Zu Randpapillen werden
B geht durcfegi?éef]’ci,_ dnowo Ats di?se primﬁrgn Tentakel, indem di.e
4 Septen mit den Lingsmuskelziigen Stiele innen ihren Hohlraum erwei-
B e e ) Genioden sina. tern und auBlen durch abaxiale An-
Nach J. Gross 1900. schwellungen Haftapparate bilden,

die beim Kriechen des Tieres als

Anker zum Festkleben benutzt werden konnen. Uber den fertigen Rand-

anker s. S. ITII. d 9 und Fig. 8, den werdenden S. IIIL. d 67/69, Fig. 35/37.

Ob man das Organ auch schon Sinneskolben nennen kann, wie SCHLA-
TER (1891) will, weil es nach CLARK (1878) bereits auch ein Auge (!)
in Gestalt eines Pigmentfleckes nebst Linse (?) enthalte, bleibe dahin-
gestellt. Diese Organe variieren unabhéngig von der Zahl der anderen
Organe (nach BROWNE 1896); manche haben dann auch ungewdhnliche
Plitze. Nach HORNELL variieren bei Jersey 33% aller Exemplare; 66%
hatten einen geknopften Tentakel als Spitze des Randankers, einige
haben nur eine leichte Schwellung der Spitze mit wenigen Nesselzellen,
manche einen ganz normalen Tentakel. Man sollte bei der Beurteilung
dieser Funde immer auch das Alter des Tieres beriicksichtigen.

Uber die Entfaltung der Embryonen hat zuerst BERGH (1888) ge-
schrieben; er nannte sein Tier Lucernaria; spater und eingehender hat
WIETRZYKOWSKI (1909, 1912) berichtet. — KASSIANOW (1901) hat
eine dhnlich groBe Reproduktionskraft, wie sie an Haliclystus und Lucer-
naria beobachtet ist, bei Craterolophus bemerkt.

Bei uns nur eine Art:

Haliclytus octoradiatus Henry James Clark 1863 (Fig. 1, 2, 13, 35,
36, 37). — Umbrella 20 bis 30 mm im Durchmesser und, zusammen mit
dem Stiele, 20 bis 30 mm hoch; flach, fiir sich allein 2- bis 3 mal so breit
wie hoch. Die 8 Arme stehen regelmidBig um 45° auseinander (stehen
also nicht wie bei auricula, wo sie eher [also nicht immer: THIEL 1927]
zu Paaren [Fig. 6, 7] zusammengefafit sind); jeder Arm trégt eine Quaste
von 30 bis 60 Tentakel; groBe Exemplare von Plymouth haben 120
(auricula hat 100 und mehr). Die 8 Rhopalioide sind eiférmig und etwa
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%4 so lang wie der Durchmesser des Stieles (bei auricula sind sie kaffee-
bohnenformig, auf kurzer, zylindrischer Basis: Fig. 8; bei jiingeren Tieren
[THIEL 1927] ist die Kaffeebohnenform noch nicht deutlich); Stiel zylin-
drisch, ohne Léngsfurchen und mit 4 Muskelstrangen in den Septen.
Gonaden, 8, voneinander separiert; reichen weder bis in das Ende der
Arme, noch bis an das Ende der Septen in der Schirmhohle; jede Gonade
enthalt nur 2 Reihen alternierend angeordneter breiter Genitalsackchen,
bei Plymouth, nach BEAUMONT, aber 6 bis 7 Reihen (bei auricula sind
sie nach oben und unten ldnger [Fig. 7] und bestehen aus 6 bis 8, ja,
nach CLARK 1878, bis 10 Reihen).

Farbung sehr variabel: graulich-gelb, braunlich-gelb oder grau-
braun; in Wimereux im allgemeinen rot auf roten Algen (Plocamium,
Polyides) und griin auf grimen Algen (PLATEAU 1892). VERNEUIL
(1913) sagt (oder berichtet nach dem Maler MEHEUT), daB die Exem-
plare in der Bretagne immer so gefarbt sind, daB sich die Farbung der
Quasten komplementar zur Farbung des tibrigen Tieres verhilt, so daB,
wenn der Korper griin mit helleren Streifen erscheint, die Quasten rot
sind, oder daB, wenn der Korper karminrot ist mit gelbgriinen Streifen,
die Quasten sattgriin erscheinen. Wahrscheinlich hangt aber die Farbung,
ganz wie bei Craterolophus (und den in Kiistennahe lebenden Lucernariiden
iberhaupt), von der Alge ab, auf der das Tier gerade lebt.

Fundorte: Im Kanal, bei den Scilly-Inseln, in der Kieler Bucht,
bei Helgoland, an den nordlichen atlantischen Kiisten Europas, Spitz-
bergens und Gronlands. Seit rund 5/, Jahrhunderten bekannt und bald
auricula (MONTAGU 1808, SARS 1829), bald octoradiata (LAMARCK 1816,
STEENSTRUP 1859) genannt. Sollte es sich herausstellen, daff die von
H. J. CLARK (1878) so ausfiihrlich beschriebene auricula aus der Massa-
chusetts Bay, von Labrador, Neufundland und Neu-England, von O-Spitz-
bergen (THIEL 1927), von den nordlichen Kiisten Europas, von Alaska
und Japan mit der japanischen fenuis Kishinouye 1910 und unserer,
unter diesen 3 am weitesten nach S vorgedrungenen octoradiatus einer
Art sei, so wire die Form zirkumpolar verbreitet, was ja schon der Fall
ist (wie THIEL 1927 zeigt), wenn zunéchst nur auricula mit fenuis ver-
einigt wird.

Beschreibung: Sars 1829, KerersTeEIN 1862, KOROTNEFF 1876, BrowNe 1895, GRross
1900. — Uber die Variabilitit haben berichtet: HorNELL 1893, BrownNE 1896, BEAUMONT
1900; das Tier ist eine der variabelsten Formen. — Die erste, kurze Studie iiber die
Ontogenie stammt von BeErau (1888), die zur Zeit letzte von WiBrTrzygowskr (1909, 1912).

— Die nahestehende Form awricula (H. J. Clark 1863) ist neuerdings von UcHIDA
(1929) naher geschildert worden. Vergl. dazu Braumont (1900).

2. Familie: Cleistocarpidae Henry James Clark 1863
(Halicyathidae Ernst Haeckel 1880).

Lucernariida, deren groBe gastrale Hohlen von der Subumbrella aus
durch eine ringformige Falte, das Claustrum, 4 doppelte Taschen ent-
wickeln: axial die Gastrogenitaltaschen (Mesogontaschen) und abaxial die
Kranzdarmtaschen (Exogontaschen).

Die Cleistocarpidae (Fig. 4, 5) haben dort 4 Taschen-Paare, wo die
Eleutherocarpiden nur 4 einzelne Taschen (die Gastrogenitaltaschen) haben,
und diese Paare kommen dadurch zustande, daB sich innen an der Sub-
umbrella, von einer Linie aus, die den Ansatz des Mundrohres in einiger
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Entfernung umkreist, eine Scheidewand in die Darmhdohle vorschiebf. Da
sich dieses Claustrum zugleich fest an die Septen heftet, und zwar hinter
dem distalen Rande der Gonaden, so ent-
stehen nahe der Achse des Tieres, vor dem
Claustrum, Gastrogenitaltaschen, und nach der
Peripherie hin, hinter dem Claustrum, Kranz-
darmtaschen. Die einzelnen Kranzdarmtaschen
sind wie bei den Eleutherocarpidae unterhalb
des Schirmrandes durch Ostien miteinander
verbunden. Die Rhopalioide sind, wenn sie
itberhaupt auftreten, nur einfach, tentakel-
formig. — Nur wenige und begrifflich noch
nicht scharf voneinander geschiedene Gattun-
gen, darunter nur eine in unseren Meeren.

Fig. 14. Gattung Craterolophus Henry James
Craterolophus tethys

(aus Helgoland), von der Seite Clark 1863.

foﬁe}'f‘e,\%cﬁmﬁﬁé %7'7. Tief glockenformige, also langachsige
Verwechslung im Habitus mit  Cleistocarpidae. Arme schmal und nur kurz
L“‘""“”"Pg%g‘ﬁcf!‘g' 1 und12 5y50e70gen; Akrogaster im  Stiel 4 - kam-
Vergl. aber den inneren Bau des merig; meist ohne Rhopalioide, die zudem nur
Stieles in Fig. 4 und 5 mit 10. (o takelf5rmig und klein sind (Fig. 4, 5, 14).

Es ist nur zu wahrscheinlich, daB Craterolophus von Helgoland, von
den Kiisten des Kanals, der GroBen Fischerbank und aus der W-Ostsee sich
von Halimocyathus Clark aus der Massachusetts Bay (dort in Chelsea
Beach nur in 1, noch dazu nur kleinem Exemplare — daher denn mit
8 marginal anchors — von CLARK 1863 gefunden) in nichts unterscheidet.
Ob dann aber die Gattung nicht Halimocyathus heilen miiite? — Bei uns
nur eine Art:

Craterolophus tethys Henry James Clark 1863 (Fig. 14). — Umbrella
hoher als breit, 25 bis 30 mm hoch, zusamt dem Stiele, und 15 bis 25 mm
breit; Stiel kurz, 4-seitig prismatisch, % bis % so lang wie die Glocken-
hohe, ohne Léngsmuskel; Arme kurz, gleich weit voneinander entfernt,
mit 60 bis 80 geknopften Tentakeln in jedem Biischel; gewdhnlich (im
Alter immer) ohne Rhopalioide.

Farbung sehr verdnderlich: olivgriin, gelblichbraun, dunkelbraun;
héngt von der Farbe der Alge ab, auf der das Tier lebt (Ulva, Chorda,
Fucus, Halidrys) und der es den Farbstoff entnimmt.

Fundorte: siehe oben. Lange Zeit galt Helgoland als der einzige
Ort des Vorkommens, und die Art zugleich als die einzige Helgolinder

Lucernariide.

Die Aufhellung des Baues stammt von Gross 1900 ; vergleiche aber auch TascuEx-
BERG 1877, Kuing 1879, Herrwic 1879, Harcken 1880, Anripa 1892, Kassianvow 1901,
Wierrzykowskr 1912, Twier 1927; farbiges Habitusbild eines Helgolinder Stiickes bei
Kuckuck 1905. — S. auch S. III. d 85.

2. Ordnung: Semaeosfomeae
(Semostomae Haeckel 1880; Discomedusae [part.] Haeckel 1880;

Semaeostomae A. G. Mayer 1917).

Die Semaeostomeen sind medusenformige Scyphozoen, mit hohlen
Rhopalien und Tentakeln und mit einem Mundrohre, das an den 4 Kanten
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mit faltigen Mundarmen — in Form von ,Fahnen oder ,Gardinen”* —
ausgestattet ist.

Medusen (Fig. 15) sind diese Scyphozoen, weil sie sich durch eine
elastische Scheibe mit Ringmuskel und durch héhere Sinnesorgane, Rho-
palien, unterstiitzt freiim Wasser bewegen. Und sie sind, gegen-
iiber den Carybdeidea und Coronata, bereits schon hohere Medusen, weil

Fig. 15. Pelagia noctiluca.
Zu jedem Oktanten gehort nur 1 Tentakel (vgl. Chrysaora, Fig. 16 und 17).
Nach L. MULLEr-Mainz aus StevEr 1910.

sie durch die faltigen Mundarme an den Kanten und Ecken des Mund-
rohres, als einer Art neuer und hoherer Tentakel, befdhigt sind, ganz als
Réauber zu leben.

Die Rhopalien héngen, zumindest 8 an der Zahl, unter gut ausgebilde-
ten Paaren von Randlappen. Die Tentakel (Fig. 16) schieben sich, aus
parallel gelegenem Kranze kommend, zumindest 8 an der Zahl, zwischen
oder unter den Randlappen vor. Der eigentliche Korper des Tieres ist
hutpilz- oder schildférmig, also flach. An Stelle der 4 langen, tiefen
Trichter der Lucernariiden haben die Semaeostomeen nur 4 kurze, flache
Trichter, die nicht mehr in Beziehung zu Septen stehen, Peristomtrichter,
und — da keine eigentlichen Septen mehr vorhanden sind — auch nur
4 spéarlich entwickelte Gruppen von Gastralfilamenten. Das tektonische
Schwergewicht der Semaeostomeen liegt am Mundpole: einerseits wegen
des neuen Tentakelkranzes, der sich in Form der 4 Fahnen dort ent-
wickelt hat, und anderseits, weil die Gastralhohle in dem peripheren
Binnenraum des Schirmes durch eine Zahl von mindestens 8X2 Radial-
kandlen — 8 in der rhopalaren und 8 in den tentakularen Radien —

Grimpe & Wagler, Tierwelt der Nord- und Ostsee II.d 2
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eingehender gegliedert ist, als das bei den 4 XKranzdarmtaschen der
hoheren Lucernariiden der Fall ist.

In der Jugend macht die Scyphomeduse ein Polypenstadium (Fig. 31,
41) durch, das entweder sehr rasch die polypenhaften Ziige aufgibt und
unmittelbar zur Meduse wird (Fig. 39), oder durch Querteilungen, die stets
das gesamte Mundfeld und ein Stiick der Exumbrella mit dem peripheren
Rande enthalten (Fig. 32), flache, des freien Schwimmens fihige Larven
abgibt (Strobila — Ephyra; Fig. 43).

1. Familie: Pela giidae Gegenbaur 1856.
Fahnenmiindige Scypho-Medusen (Fig. 16) mit 8 X1 (oder 8X2) Rho-
palien am Schirmrande; mit 8 X 1 oder 8 X 3
(oder 8 X5 oder 8 X7 [oder 8X2]) Tentakeln
in den Buchten zwischen den Randlappen; mit
8 X2 oder 8 X4 (oder 8 X6 oder 8 X8) Rand-
lappen. Der Mund ist einfach und kreuzformig
und liegt am Eingange eines Mundrohres,
dessen 4 perradiale Ecken 4 lange, schlanke,
zugespitzte Mundfahnen mit gekrduselten Réan-
dern bilden. Von dem einfachen, linsenformigen
Zentrogaster (Magen) geht der radial ge-
gliederte Koronaldarm in Form von 8X2 voll-
stindig voneinander getrennten, unverzweigten
Radialkanédlen aus (die sich nicht zu einem
Ringkanale zusammenschliefen und nur kurze
Fortsitze in die Rhopalien, Tentakel und Rand-
lappen senden). Die Gonaden entstehen als
4 interradiale Falten im Boden der Magenhdohle
und bleiben entweder in der Gastralseite ver-

Fig. 16.
A, B Pelagia, Schemata.
Vom Zentrogaster, Magen, gehen vollstiindig voneinander
getrennte unverzweigte Radialkaniile aus, diesichnicht
zu einem Ringkanal zusammenschliefen. Die Tentakel
hingen am Rande des Schirmes, in den Buchten der
Randlappen. 8 X1 Rhopalien (durch umringelte Kreise
angedeutet) ; 8 X 1 Tentakel (durch einfache schwarze
Kreise angedeutet): 8 X 2 Randlappen;
16 Radialkaniile.
C, D Chrysaora, Schemata.
Vom Zentrogaster, Magen, gehen vollstindig voneinander
getrennte unverzweigte Radialkaniile aus, die sich nicht
zu einem Ringkanal zusammenschliefen; die Tentakel
héngen am Schirmrande, in den Buchten der Randlappen.
8x1 Rhopalien (durch die umringelten schwarzen Kreise
angedeutet) : 8 X 3 Tentakel (die einfachen schwarzen
Kreise) ; 8 X 4 Randlappen; 16 Radialkaniile.
Nach KrumBaca 1925,
Die geknipften Striche an den kreisférmigen Bildern
deuten an, wie die dariiber gezeichneten Lingsschnitte
gefiihrt sind.

borgen oder hangen durch die Trichteroffnungen in die Schirmhohle
hinein.
6 oder 7 (in 2 Reihen geordnete) Gattungen, an der Oberfliche aller
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warmeren Meere, davon je ein Vertreter der 2 niedrigsten in unseren
Meeren.

1. Gattung: Pelagia Péron & Lesueur 1809.
Mit 8 X 2 breiten Radialkanilen (Radialtaschen), von denen jeder
2 Zipfel in die 8 X 2 Randlappen entsendet, so dafl jeder Randlappen
je 1 Zipfel von 2 benachbarten Radialtaschen aufnimmt; mit 8 X 1 Rho-
palien, die mit 8 X 1 Tentakeln abwechseln; Mundarme distal ver-
schmilert. — Die Berechtigung der zahlreichen Arten ist noch nicht
sichergestellt (VANHOFFEN 1906). — Bei uns nur eine Art:

Pelagia perla Slabber 1781 (Fig. 15). — ,,Unter diesem &ltesten Namen,*
urteilt VANHOFFEN (1906), ,,der auch beibehalten werden miifite, wenn

Fig. 17. Pelagia mnoctiluca, leuchtende Exemplare im Neapeler Aquarium.
Einige Tiere sind gerade mit einem Glasstabe gereizt worden. ~
Nach DAHLGREN 1916,

sich alle tbrigen Pelagia-Arten als Synonyme erweisen wiirden, wurde
die an der atlantischen Kiiste Europas auftretende Pelagia beschrieben.
SLABBER beobachtete sie an der hollandischen Kiiste, MC ANDREW und
FORBES wiesen sie in den britischen Gewassern bei Cornwall nach,
HAECKEL fand sie im Kanal und BROWNE an der Kiiste Irlands bei
Valencia. Die N-Grenze ihres Vorkommens scheint bei 57 bis 58° N zu
liegen, wo ich Ende IX. 1893 zwischen 22 und 28° W einen groflen
Schwarm derselben antraf. Der Schirm erreicht 50 bis 60 mm Breite
bei 40 bis 50 mm Hohe.

Die Farbung ist sehr variabel: gelblich, braunlich bis rétlich und
violett. Kréaftiger sind Nesselwarzen, Gonaden und Tentakeln gefarbt,

INI. 4 2*
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am tiefsten die Mundarme. Diese Toénung ist, nach BROCH (1913),
charakteristisch fiir einen typischen Bewohner der photischen Zone.
Tiere, die der »Michael Sars« aus groferen Tiefen meldet, mogen bereits
beim Hinunterlassen des Netzes erbeutet sein. Die Meduse leuchtet stark
im Dunkeln (DAHLGREN 1916, PRATJE 1923; Beobachtungen dariiber in
der Zoologischen Station Neapel; Fig. 17).

Nach A. G. MAYER (1910) scheint P. perla eine N-atlantische Va-
rietit der P. cyanella Péron & Lesueur (1809) zu sein, von der er sagt,
»this American medusa is very closely related to the European P. noctiluca
(Fig. 15), of which it is apparently only a local variety”, die er selbst
genauer von Neapel kennt und in die wérmeren Regionen des Atlantik
verweist.

2. Gattung: Chrysaora Péron & Lesueur 1809.

Mit 8 X 2 bhreiten Radialkanilen (Radialtaschen), von denen die
rhopalaren je 2, die tentakularen je 4 Zipfel in die Randlappen entsenden;
mit 8 X 3 Tentakeln; mit 8 X 4 Randlappen; ohne Ringkanal; mit sehr
kurzem oder fehlendem Mundrohr und distal verschmélerten Mundarmen
(VANHOFFEN 1906) (Fig. 16).

In der Jugend durchliuft die Chrysaora-Meduse ein Pelagia-Stadium,
d. h. die junge Chrysaora hat in jedem Oktanten (Paramer) nur 1 Ten-
takel, wie die erwachsene Pelagia. (Ganz ahnlich durchlauft die O-
amerikanische Dactylometra-Meduse zuerst ein Pelagia-Stadium [hat also
zuerst nur je 1 Tentakel zwischen je 2 Sinneskolben] und sodann ein
Chrysaora-Stadium [hat also alsdann 3 Tentakel zwischen je 2 Sinnes-
kolben], bevor sie, als reifes Tier, 5 Tentakel in jedem Oktanten tragt.
Die O-asiatische Kuragea-Meduse mit 7 Tentakeln in jedem Oktanten durch-
lduft, vermutlich, nacheinander ein Pelagia-, ein Chrysaora- und ein
Dactylometra-Stadium.)

Sehr auffallend ist der Hermaphroditismus der Gattung
gegeniiber dem sonst herrschenden Gonochorismus der Scyphozoen. Uber
die Zwitterbildung haben DERBES 1850, WRIGHT 1861, CLAUS 1877 und
HAECKEL 1880 geschrieben. Wie CLAUS hat HAECKEL gefunden, ,,daf
junge Chrysaoren rein ménnlich vorkommen, solche mittleren Alters
meistens Hermaphroditen sind, und endlich ganz alte Tiere meistens nur
\§eiblich sind, oft noch mit Uberresten ménnlicher Organe. Wihrend
viele Chrysaora-Individuen wahrscheinlich diese 3 Stufen in ihren Einzel-
heiten durchlaufen, scheint es doch auch andere, gonochoristische,
Individuen zu geben, die zeitlebens bloB ménnliche oder bloB weibliche
Organe bilden. Wéhrend die Produktion der Eier auf das Entoderm der
Gonaden beschriankt bleibt, bilden sich rundliche Hodensdckchen in ganz
unregelmafBiger Zahl, Grofe und Form aus dem Entoderm nicht allein
der Gonaden, sondern auch anderer Teile der subumbralen Magenwand,
Taschenwand und Armwand, besonders an den Gardinen der Mund-
arme“. — Bei uns nur eine Art:

Chrysaora hysoscella Linnaeus 1766 (Fig. 18). — Sie ist, nach VAN-
HOFFEN (1906), charakterisiert durch flach gewolbten Schirm mit fast halb-
kreisformigen Randlappen, von denen die rhopalaren weniger als die tenta-
kularen vorspringen; die Radialkandle (Radialtaschen) sind in der Mitte
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Fig. 18. Chrysaora hysoscelle (aus Helgoland).
Zu jedem Oktanten gehoren 3 Tentakel (vgl. Pelagia, Fig. 15 und 16) ; die 4 Mundarme
konnen sich bis zu 2 m Liénge ausdehnen.
Aus dem Bild-Archiv der Biologischen Anstalt auf Helgoland; F. Scuensky phot.
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gleich breit, am Rande aber sind die tentakularen 3 mal so breit wie die
rhopalaren; Mundarme von der Linge des Schirmdurchmessers, an der
Basis etwas eingeschnitten, nach dem Ende verschmailert. ,;Selten findet
man Exemplare (HARTLAUB 1913), bei denen diese Mundarme voll-
kommen erhalten sind, nur bei anhaltend ganz ruhigem Wetter kommen
solche zur Beobachtung. Ihre Lange erreicht 1.5 bis 2 m, und fragt es
sich wohl, ob wirklich, wie HAECKEL meint, die mediterrane Art noch
langere Mundarme besitzt.“ Schirmbreite bis zu 200 mm bei 60 mm
Hohe. ,,Sie erreicht bei Helgoland hochstens einen Durchmesser von
300 mm*“ (HARTLAUB 1913).

Farbung. ,Der Schirm ist gelblich bis weiBlich mit braunlicher
oder rotlicher Sternzeichnung, die Mundarme sind blafBrétlich, die Go-
naden weiBlich, gelblich oder rotlich gefarbt (VANHOFFEN 1906). ,Es
kommen ganz ungefirbte Exemplare vor (HARTLAUB 1913).

Fundorte. Sie wurde (VANHOFFEN 1906) ,,an den franzosischen
und britischen Kiisten im Kanal, bei Helgoland und im Skagerak ge-
funden. Nach RATHKE und ZADDACH (PreuBlische Provinzialblatter,
Marz 1849) soll ein Schwarm dieser Meduse 1848 bei Zoppot in der Dan-
ziger Bucht erschienen sein. Da mehrere Exemplare davon nach Konigs-
berg gesandt wurden, diirfte die Bestimmung wohl richtig sein. Seitdem
ist sie nie wieder in der Ostsee gesehen.” Im Spatsommer, besonders im
September, erscheint sie alljahrlich in Scharen vor Helgoland (HART-
LAUB 1913). Sie unterscheidet sich (VANHOFFEN 1906) nur unwesent-
lich von Chrysaora mediterranea Péron & Lesueur, deren Artberechtigung
HAECKEL vertritt, wahrend CLAUS sie nicht anerkannte. Kritische
Untersuchung ist notwendig (VANHOFFEN 1906, BROCH 1913). A. G
MAYER (1910) erkennt in der mediterranen und unserer heimischen Form
zusammen die hysoscella Eschscholtz 1829 und fragt sich, ob nicht auch
noch die Chrysaora der Chesapeake Bay in Amerika hierher gehort (wenn
sich nicht etwa diese Chesapeake-Meduse als eine Brackwasser-Varietat
der Daclylometra quinquecirrha herausstellen sollte, die mit 8 X3 Tentakeln
bereits reif geworden ist).

2. Familie: Cyaneidae Louis Agassiz 1862.

Fahnenmiindige Scypho-Medusen (Fig. 20) mit 8X1 Rhopalien am
Rande des Schirmes; mit 8 X1 adradialen Gruppen von Tentakeln (in meist
U-formiger, mehrreihiger Anordnung) an der Unterseite des Schirmes; mit
8 X3 bis 8 X + 18 Lappen am Rande des Schirmes; mit einem 4-seitigen
Munde am Ende eines sehr kurzen Mundrohres, dessen 4 Ecken in kurze,
ausgebreitete, unten abgestutzte, krause Mundgardinen ausgezogen sind;
mit einem linsenférmigen Zentrogaster (Magen), von dem der radial ge-
gliederte Kranzdarm in Form von 8 X 2 vollstindig voneinander ge-
trennten, bis in die Tentakel, Rhopalien und Randlappen verzweigten
Radialkandlen ausgeht; mit 4 Gonadensdcken, die als méchtige, stark ge-
faltete Austaschungen der subumbrellaren Magenwand in den Septen-
Radien in die Schirmhéhle hineinhangen.

In 4 (in 2 Reihen geordneten) Gattungen iiber alle Meere verbreitet,
wo sie jedoch Hoch- und Tiefsee meiden und sich an die Nahe der Kiisten
halten.
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Fig. 19. Cyanea lamarcki (aus der Nordsee, hol Helgoland).
Zeigt die Qualle ,,in energisc , nach oben sc h“lmmendm ng. fan sieht an
den aufwiirts gerichteten Fangfiiden, dafl sie sich eine Zeltlang ink nun aber
die ersten kriftigen Kontraktionen der G e machte, um in r en an die
berfliche zu kommen‘* (Harrtnaup 1922).
Aus dem Bild-Archiv der Biologischen Anstalt auf Uelgoland; F. 1ENSKY phot.
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Die jungen Medusen #hneln sehr den Pelagidae: Zentrogaster und
Koronaldarm sind noch einfach, und die Tentakel erscheinen zuerst in den
Buchten zwischen den Lappen. Die Wege trennen sich, sobald die Rander
beginnen, die Basen der Tentakel zu iiberwachsen. Urspriinglich gehdoren
bei allen Medusen die Tentakel der Subumbrella an.

Bei uns nur eine
Gattung Cyanea Péron & Lesueur 1809.

Mit 8 X 2 Radialkanilen (Radial-Taschen), die aulBler Zipfeln noch
verdstelte Kanile in die Randlappen entsenden; mit 8 )X 1 Rhopalien;
mit 8 X 1 Biindeln von Tentakeln, die dem hufeisenférmig nach aullen
geoffneten Rande der Ring- und Radialmuskeln folgen (je élter das Tier,
desto groBer ist die Zahl der Reihen, in denen die Tentakel angeordnet
sind); mit 8 X 2 kleineren (rhopalaren) und 8 X 2 griofieren (tentaku-
laren) Randlappen und mit 4 gardinenartig verbreiterten Mundarmen.
(Nach VANHOFFEN 1906.)

Die Artfrage ist fiir unser Gebiet noch nicht geklart. HARTLAUB
schreibt 1922: Cyanea lamarcki (Fig. 19) ist wahrscheinlich nur eine
Farbenvarietit der C. capillata Eschscholtz 1829. Gute Spezies-Charaktere

Fig. 20. Cyanea, Schemata. — Vom Zentrogaster, Magen, gehen vollstindig getrennte
verzweigte Kaniile aus, die sich nicht zu einem Ringkanal vereinigen. Die Tentakel
héingen an der Unterseite, also an der Subumbrella, in Gruppen geordnet herah.

8 X 1 Rhopalien (durch die umringelten schwarzen Kreise angedeutet); Tentakel in
8 adradialen U-formig angeordneten Gruppen (durch Anhi#iufung von Punkten angedeutet) ;
mit kriftigen radialen und zirkularen Muskeln in der Subumbrella.

Nach Krumsaca 1925,

haben sich bis jetzt nicht an ihr feststellen lassen, so sehr die duBlere Er-
scheinung, der viel geringere Durchmesser der Scheibe (20 bis 30 cm)
und vor allem das entziickende kornblumenblaue Kolorit zur Unterschei-
dung verlockten. Es scheint, da noch eine groBere Zahl friither als
Arten getrennter Cyaneen zu C. capillata Linnaeus 1746 gehort und nur
als Lokalformen derselben aufzufassen sind, die besonders ihre Farbung
voneinander unterscheidet. Die groBte unter ihnen ist die im hohen N
heimische Cyanea arctica Péron & Lesueur 1809, die bisweilen einen
Schirmdurchmesser von 2.3 m und eine Schweiflinge von 20 bis 30 m
erreicht. Die blaue Cyanea ist rein europiaisch und hat nur beschrinkte



Scyphozoa: Semaeostomeae IIL. d 25

Verbreitung. Sie fehlt in der Ostsee, kommt aber im Kattegat vor und
ist im tbrigen an den Kiisten der Nordsee, im Kanal, an der N-franzo-
sischen Kiiste und rings um GrofBbritannien heimisch. Bei Helgoland
tritt sie zur Sommerzeit in ungeheuren Scharen auf; man sieht sie rings
um die Landungsbriicke herum massenhaft an der Oberflache treiben, will
man sie aber in ihrer vollen Schonheit beobachten, mufl man bei stiller,
klarer See vom Boot aus in die Tiefe blicken. — Bei uns nur eine Art:

Cyanea capillata Linnaeus 1746, die gelbe Haarqualle (Fig. 21), soll
1 bis 1.3 m im Durchmesser erreichen konnen. ,Die grofiten Exemplare,
die ich kenne,“ sagt VANHOFFEN (1906), ,waren nicht iiber 500 mm
breit. Es ist wiinschenswert, dafl sehr groBle Individuen gemessen werden.*

Fundorte: ,Cyanea capillata
ist nicht selten im Kanal, an den
Kiisten der Nordsee und in der Ost-
see, wo sie noch an der ganzen ost-
preuBlischen Kiiste vorkommt. Da-
gegen wurde sie nicht mehr, nach
M. BRAUN, am Eingange des finni-
schen Meerbusens gefunden. Thre
Nordgrenze ist unbekannt, weil sie
von den arktischen Arten oder For-
men noch nicht geniigend zu unter-
scheiden ist.“ Was MEYER & MOBIUS
(1862) als Cyanea capillata Bast.
aus der Kieler Bucht melden, bezieht Fig. 21.
sich wohl auf diese Art. ,Intensiv g.... voncg{)‘;';e“geg’;g;ﬁ‘_”f_’ 5% b G
rot oder braunlich gefarbte Ephyren, Nach VANHOFFEN 1906.
die man im Winter gelegentlich er- .
hélt, dirften Larven dieser Spezies sein“ (HARTLAUB 1894).

Cyanea arctica Péron & Lesueur 1809 ,,ist die groBte von allen Se-
maeostomen-Medusen, da sie bis 2 m Schirmbreite erreichen soll. Sie
vertritt C. capillata an der atlantischen Kiiste von Nordamerika und geht
iiber Gronland und Island zum nordlichen Norwegen und bis Spitzbergen
hinauf* (VANHOFFEN 1906). — Siehe S. ITI. d S6.

3. Familie: U lmaridae Haeckel 1880, sens. ampl.

Fahnenmiindige Scypho-Medusen mit 8 X 1 (oder 8 X 2) Rhopalien
am Rande des Schirmes; mit wenigen (oder vielen) Tentakeln am Rande
des Schirmes (oder an der Unterseite des Schirmes); mit 32 bis sehr
vielen Lappen am Rande; mit Fahnen an den Ecken des kreuzformigen
Mundes: mit linsenformigem oder viereckigem oder kreuzformigem Zentro-
gaster; mit rohrenformigem einfachen oder verzweigten oder einfachen
und verzweigten Radialkanalen, die sich nahe dem Rande des Schirmes
durch einen Ringkanal verkniipfen und auBerdem Rhopalien, Tentakel und
Randlappen versorgen; mit 4 Gonaden als reicheefalteten Aussackungen
der subumbrellaren Magenwand (Fig. 22, 23, 24).

3 Unterfamilien, von denen bei uns nur der Vertreter der hochstent-
wickelten lebt, der
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= Aureliinae A. G. Mayer 1910.

Ulmaridae mit vielen Tentakeln und Randlappen; mit einem breiten
Velarioid vor der Zone der Tentakel und Randlappen; mit 4 in die Zentro-
gasterhohle eingestiilpten Gonaden; mit ,,Subgenitalhohlen® (Trichter-
hohlen). — Nur eine fast iiber alle Meere verbreitete

Gattung Aurelia Péron & Lesueur 1809.

Aureliinae mit 8 X 1 Rhopalien; mit 8 X 1 breiten, wenig hervor-
tretenden adradialen Velarioiden (Bildungen der Subumbrella), die am
dubersten Rande des Schirmes zahlreiche kurze Tentakel alternierend mit
kleinen Lappen tragen; mit 8 verédstelten Rhopalarkandlen; mit 8 ein-
fachen oder verastelten Tentakularkanédlen und hédufig mit Anastomosen
zwischen den Verastelungen.

In den nordischen Meeren sind verschiedene Arten unterschieden
worden, deren Berechtigung aber in Frage steht. — Bei uns nur die
eine Art:

Aurelia aurifa Linnaeus 1746 (Fig. 22, 24, 53). — VANHOFFEN be-
schreibt sie 1906 so: ,,Die bekannte Ohrenqualle unserer Meere erreicht eine

s w‘). ‘!\T'“Y'C /

Fig. 23.
Aurelia (von der O-amerikanischen Kiiste),
von der Exumbrella aus gesehen.

8. g die 4 im Septenkreuze liegenden
Subgenitalhohlen; o.s Subgenitalostien;
c.r Radiiirgefile im Mundkreuze;

i ¢. ir Radidrgefifle im Septenkreuze;
¢. adr Radidrgefile in den Adradien:
Fig. 22 ¢ netzférmige GefélBveristelung; ¢ Tentakeln;

g. 22.

Aurelia aurita, aus der ostlichen br die von der Unterseite her

Ostsee; 14 em Durchmesser. durchschimmernden Mundarme.
Nach VaNmorren 1906. Nach L. Acassiz 1860.

Schirmbreite von 300 bis 400 mm, hat farblosen Schirm, durch den die gelb-
lichen bis rotlichen oder violetten Kanile und Gonaden hindurchschimmern,
gelbliche oder rotlich violette Mundarme und Tentakel. Sie ist an den atlan-
tischen Kiisten Amerikas und Europas verbreitet und dringt in der Ostsee
bis zum finnischen Meerbusen vor, von wo sie von M. BRAUN erwiahnt
wird. Die Exemplare der Gstlichen Ostsee sind meist von geringerer GrofBe
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und haben, wie Fig. 22, S. IIT d 26, zeigt, je einen einfachen Tentakularkanal
zwischen 2 veristelten Rhopalarkanilen. In der westlichen Ostsee werden
die Tiere erheblich groBer. Dann konnen die duBersten Seitenzweige der
verastelten Kanidle beim Heranwachsen des Magenraumes frei werden,
und die Aste der Kanile konnen untereinander zuweilen auch mit den
einfachen Tentakelkandlen Anastomosen bilden, so daB ein weitmaschiges
Kanalnetz mit langen Maschen entsteht. Solche groBen Tiere sind dann
nicht von Individuen aus der Nordsee, vom Kanal oder von den atlan-

Fig. 24. Aurelia aurita (aus dem Kanal).

I. Die Ordnung der radialen Kanile des Kranzdarmes in einem normalen Exemplare.
P—P Perradien, Mundkreuzradien; I—I Interradien, Septenradien, Gonadialradien ;
A—A Adradien, Nebenradien; G Genitalhohlen mit Gonaden; S Magen, Zentrogaster:

bei P und I die 8 Rhopalien, Randsinnesorgane, Randkorper. 2
II. Die Anordnung der radialen Kaniile bei einem Exemplare mit 13 Rhopalien:
perradial stehen 3, 3, 1, 2; interradial 1, 1, 1, 1
Nach Epwarp T. BrownNe 1901.

tischen Kiisten Nordamerikas (Fig. 23) zu unterscheiden. Wie weit
Auwrelia aurita nach N geht, ist nicht mit Sicherheit festzustellen.*

Bei reifen Tieren sind die Geschlechter leicht zu unterscheiden: die

& haben milchweiBle, die @ blaBrosa oder purpurrote Gonaden.

Sie ist auBerordentlich variabel und regeneriert sehr leicht (Barnowirz 1899,
Browne 1901). Die Anatomie haben geschildert Voar & Youna 1885 und WIDMARK
1911; die Ontogenie Hein 1900, FriepEMANN 1902 und PErcivan 1923 (doch s. auch
Frank Smita 1891 iiber the Gastrulation of Aurelia flavidula Péron & Lesueur [Fig. 23]).

3. Ordnung: Rhizostomeae.

Scypho-Medusen, deren Randbehang aus 2 Kreisen — Rhopalienkranz
und Lappenkranz — besteht und deren Mundrohr durch seitliche Faltun-
gen in 1 oder 2 Horizonten mit unendlich vielen Neben-Mundoffnungen
versehen ist.

Die Rhizostomeen (Fig. 25) erreichen die Hohe der Entfaltung am Rande
des Schirmes und am Mundrohre. Sie entfalten aber nur 2 Kreise von
Randorganen, Rhopalien und Lappen; Tentakel haben sie nicht. Thre Kranz-
darmkanile sind unter allen Umstdnden netzartig miteinander verkniipft.
Besonders ausgezeichnet ist die Tektonik des Mundrohres. Das Mund-
rohr ist ein massiges, gallertiges, ziemlich starres Gebilde. Es nimmt die
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von den Semaeostomeen am Mundrande begonnene strahlige Gliederung
in Mundarme auf und fiihrt sie in 1 oder 2 Krénzen unter lebhaftester
Krausenbildung weiter. Es entstehen damit unendlich viele, unendlich feine
Neben-Mundéffnungen. Die urspriing-
lich vorhandene grofle, zentrale
Mundoffnung bleibt bei einigen For-
men zeitlebens erhalten; bei der Rhi-
zostomee unseres Gebietes {ritt sie
nur noch in der Jugend auf, spiter
schlieBt sie sich, durch Verwachsung
der Mundpfeiler.

Unterordnung Dactyliophorae
Stiasny 1923.
Bauplan des Koronaldarmsystems:
s S8 d imii hyrale Sinus bleibt
Schematischer Liingsschnitt durch eine €r primare ephyrale oSinus Dblel

- nwtqrzehgﬁ}x:}iige Qé“ﬂl‘-’i, PEE klein. Die Bildung des Anastomosen-
ertiger Schirm, ,,Schelbe er .

Meg‘:‘me; B siburabsellace” Gallirta: netzes geht vom Ringkanal aus durch

IR igl Slﬁ!:)g}:aniéalhghlle§ S Ausstiilpung. Der zwischen 2 benach-
RK ' Sinneckorper. Rhopaliums ~ barten Radidrkanilen liegende Teil

é{l DS'ZkI{!&PPen, }?ustil{l!ﬁPhPChell)l,‘}“}er gem des interzirkuldren  Anastomosen-
i o ‘seicnnge’g;o%e;m M netzes (die Zentripetalkanile) steht

c. r radialer Darmkanal ; nie mit dem Magen in direkter Ver-
M Zentrogaster; F Gastralfilamente ; bind E s i
G Gonade; Sk Schulterkrausen mit dem indung. Exumbrales Sinnesgriibchen

oberen Kranze von Mundéffnungen: mit Falten; mit Subgenitalpapillen;
DIk Dorsalkrausen und Vk Ventralkrausen : : i . s .
it dénmE wriinen Kie ia. von Mands mit Ringmuskulatur; meist mit trip-
dffnungen ; teren Mundarmen.
Z «Endzapfen an den Ventralkrausen. : i
Nach Craus aus Bronn 1890. Die hierher gehorige Gruppe der

Scapulatae hat 8 X 2 Skapuletten,
4 getrennte Subgenitalhohlen, Netzarkaden und in der Jugend einen Ring-
kanal, der spiter meist schwindet (nach STIASNY 1923).

1. Familie: Rhizostomatidae Stiasny 1923.
Mit wenig verwachsenen, unten 3-fliigeligen (tripteren) Mundarmen
(Fig. 26).
Hierher 2 Gattungen, davon nur eine mit einem Vertreter in unserem
Gebiete, die

Gattung Rhizostoma Cuvier 1799.

Skapulate Rhizostome mit 3-fliigeligen, an den Oberarmen + mit-
einander verwachsenen Mundarmen, die lange Endkolben, sonst keinerlei
Anhidnge zwischen den Saugkrausen tragen; mit 8X2 Skapuletten; mit
Ringkanal, 8 rhopalare, 8 interrhopalare Radialkanile, die sédmtlich bis
zum Schirmrand reichen; extrazirkuldres feinmaschiges bis in die Rand-
lippchen reichendes enges Anastomosennetz; intrazirkuldre, weitmaschige,
aus wenig Netzmaschen bestehende blind endigende zentralwirts nicht
weit reichende Netzarkade zwischen je 2 Radialkanélen; 4 getrennte Sub-
genitalh6hlen; Subgenitalostien breit, spaltformig; Subgenitalpapillen
michtig ausgebildet: Magenkreuzschenkel breiter als lang; zirkuldre Mus-
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kulatur weit zentralwarts reichend, lings der 16 Radidrkanile unter-
brochen, so daBl 16 dreieckige Muskelfelder entstehen; 8 Rhopalien; ex-

umbrales Sinnesgriibchen mit radiaren Falten (STIASNY 1921). — Bei
uns nur eine Art:
Rhizostoma octopus Linnaeus 1788 (Fig. 26). — ,,Aus der Ferne

schon®, schreibt VANHOFFEN (1906), ,ist die einzige Rhizostome, die

Fig. 26. Rhizostoma pulmo (aus Neapel, XII. 1907). — I. Von der Unterseite des
Schirms; Mundarme entfernt; links ein Sektor mit Muskelfeldern und muskelfreien
Stellen; rechts scheint das Kanalsystem durch; II. Mundarme von der Seite und in
Querschnitten; III. Querschnitt A B durch die Armscheibe, unmittelbar unter den
Schulterkrausen; IV. Blick auf die orale Seite der Armscheibe, die persistierende
zentrale Mundoffnung; V. Rhopalium von der exumbrellaren Seite.
Nach A. G. Mayer 1910.

in die kalten Meere eindringt, an der milchweilen, etwas bldulichen
Farbe zu erkennen. Die Randlappen sind blau oder blau gerandet, die
Saugkrausen der Arme gelblich oder violett gefirbt. Der hutformige
Schirm, bis 600 mm breit, hat bei grofien Exemplaren in jedem Oktanten
10 bis 12 groBe Velarlappen zwischen 2 kleinen Rhopalarlappen. Der
Oberarm ist kiirzer als der Unterarm. Letzterer endigt mit 3-kantigem
Gallertknopf, dessen Basis stielartig verdiinnt ist.“ Uber das Kanalsystem
macht STIASNY (1921) einige Bemerkungen: Das GefdBsystem des Schir-
mes entspricht der obigen Genus-Definition. Nur sind die 4 rhopalaren
Kanéle des Mundkreuzes etwas kolbenformig verdickt und unterscheiden
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sich dadurch von den schmaleren, unverdickten iibrigen 4 Kanalen. Das
Manubrium hat ein dhnliches Kanalsystem wie bei der tropischen Gattung
Rhopilema. Das Gefallsystem der Mundarme entspricht dem allge-
meinen Schema (EYSENHARDT 1821, BRANDT 1838 haben es anders
dargestellt und ebenso CLAUS-GROBBEN 1916 [s. unser Schema Fig. 25]).

Fundorte: Nach VANHOFFEN (1906) wurde die Art ,,an den
atlantischen Kiisten von Europa, im Kanal und in der Nordsee, bei Hel-
goland und im Limfjord in Schwarmen beobachtet. Einzelne Exemplare
sind von AURIVILLIUS bei Frederikshavn Juni 1898 und von MOBIUS
bei Kiel 1873 beobachtet worden”. A. G. MAYER (1910) gibt dasselbe
Gebiet an und bemerkt dazu, daB reife Tiere in groflen Schwarmen im
IX. und X. erscheinen und oft in grofler Zahl an das Land geschwemmt
werden. MAYER nennt die Art Rhizostoma pulmo var. octopus Oken,
weil er sie fiir eng verwandt ansieht der Rhizostoma pulmo L. Agassiz
1862 aus dem Mittelmeer (Fig. 26) wie der Rhizostoma pulmo var. lutea
Eschscholtz 1829 aus der Strafle von Gibraltar. Er wird wohl damit recht
haben, dafl wir die 3 Formen als lokale Varietaten derselben Art betrach-
ten miissen. STIASNY (1921) sieht hier 3 gut unterschiedene Arten; fiir
Lokalvarietaten seien ihm die Unterschiede, die hier durch HAECKEL
(1880), dort durch GRENACHER & NOLL (1876) bereits klar hervor-
gehoben seien, denn doch zu grof, und so unterscheide er Rhizostoma
octopus Linné (non Oken), die er von der hollandischen Kiiste kenne,
von Rhizostoma pulmo L. Agassiz, die er durch HAECKEL aus St. Nazaire
sur Loire kennen gelernt habe, und Rhizostoma luteum Esch. (syn. Orithyia
lutea Quoy & Gaimard), die GRENACHER & NOLL (1876) von Gibraltar
kenntlich beschrieben hatten.

Uber die Anatomie vergleiche MiLNe-Epwarps(-Cuvier) 1839, Branpr 1870,
GRENACHER & Noru 1876, Harcken 1880, A. G. Maver 1910, Sriasny 1921 und 1923;
iiber die Ontogenie Craus 1878 und 1883 (und Srtiasnys Kritik dariiber, 1921).

U‘echnik der Untersuchung | 1. Fang. — Lucernariiden liest man zur
Ebbezeit in der Gezeitenzone auf und trdgt sie mit den Tangen und
Steinen, auf denen sie sitzen, nachhause, oder man dredgt die Seegras-
wiesen nach ihnen durch. — Die groBien, freischwimmenden Medusen
schopft man vom Boot aus einzeln aus dem Meer heraus. Man er-
zeugt iiber der Meduse mit einem weiten Gefalle einen Strudel, taucht das
Gefa schnell bis unter das Tier und hebt es damit behutsam heraus.
Medusen, die man zufédllig mit Netzen oder Dredgen erbeutet hat, sind
immer verletzt, namentlich solche mit vielen Tentakeln. — ,,In der freien
Natur resp. in den frischen Fangen der Schleppnetze kommen Scyphisto-
men schwer zur Beobachtung, bei letzteren besonders deswegen, weil sie,
an und fir sich schon klein, sich zu winzigen unkenntlichen Klimpchen
zusammenziehen. Leicht bemerkt man sie dagegen im Aquarium®, wenn
sie sich dort aus dem Ei entwickelt haben (HARTLAUB 1922).

2. Haltung im Aquarium. — In sachverstindig angelegten
und sorgfaltig tiberwachten Aquarien halten sich Lucernariiden leicht. Man
gibt ihnen Tange zum Festsetzen und fiittert sie mit winzigen Schnecken
(Rissoa, Lacuna) und Krebschen. — Cyaneen und die anderen grofBen
Medusen halten sich im Aquarium ,leider nur wenige Tage. Aber wah-
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rend dieser Zeit entleeren die geschlechtsreifen Exemplare ihre Gonaden;
das Wasser wimmelt bald von der mikroskopisch kleinen Brut, die sich
an den felsigen Wanden festsetzt, um hier als Scyphistoma-Polypen (Fig.
32) heranzuwachsen. Erst Mitte Winter schreiten diese dazu, sich durch
Querteilung in Stiicke zu zerschniiren. Dann fiillen sich die Aquarien
mit vielen Tausenden dieser jungen Quallenbrut“ (HATRLAUB 1922). —
,,Die Scyphostomen in ausreichender Anzahl von den zoologischen Stationen
zu erhalten, ist erfahrungsgemafl nur ausnahmsweise moglich. Man zieht
sie und die Ephyren am besten selbst in einem groferen Seewasser-
aquarium. In dem Aquarium des Berliner Zoologischen Instituts gehoren
diese Tiere seit Jahren zu den stdndigen, reichlich vorhandenen Bewoh-
nern, ohne dafl sie urspringlich mit Absicht eingesetzt worden wéren.
Sie gelangen gelegentlich immer wieder mit Sendungen lebender Tiere
und Pflanzen in das Aquarium und vermehren sich stark. Die Strobi-
lation, die hier normal gewohnlich im II. oder III. erfolgte, kann man
kiinstlich beschleunigen. Herr Dr. SCHULZE machte die Beobachtung,
daB in Petri-Schalen (6 cm Durchmesser) gebrachte Polypen z. T. schon
am folgenden Tage, andere etwas spater zur Strobilation schritten und
Ephyren produzierten. Bei den griofieren Polypen, die vorher keine Spur
beginnender Strobilation erkennen lieflen, erfolgte die Bildung zahlreicher
Ephyren, wihrend die kleinsten Polypen nur wenige (1 bis 3) auffallend
kleine Ephyren abschniirten. Durch Ubertragen in kleine Schalen hat
man es also in der Hand, Zustinde der Strobilation und lebende Ephyren
zu dem Zeitpunkte zu erhalten, in welchem man ihrer bedarf“ (DEEGE-
NER 1923). Wenn man sich nur innerhalb dieser engen Grenzen be-
wegen will, wird man mit der Methode zufrieden sein konnen; will man
aber in binnenldndischen Aquarien éltere Stadien ziichten, so lasse man
sich durch die Erfahrungen SCHNEIDERs (1870) in GieBen und
HAECKELs (1881) in Jena warnen, die mit den entstandenen Monstrosi-
taten der Aurelia wahre Schreckenskammern héatten fiillen konnen. ,,Sollten
die heftigen und anhaltenden Erschiitterungen des langeren Eisenbahn-
transportes oder die veranderten Existenzbedingungen des kleinen binnen-
landischen Aquariums Ursache dieser Veranderung sein?“ fragt HAECKEL
selbst. ,,Unmoglich scheint dies nicht. Denn die Zoologen, welche an der
Meereskiiste wohnen und die Aurelienbrut unmittelbar aus dem Meere in
ihre Aquarien bringen, klagen in der Regel umgekehrt dariiber, dafl die
Scyphostomen sich lange Zeit nur ungeschlechtlich als Polypen fort-
pflanzen und erst spat (oder auch gar nicht) Medusen produzieren.“ Es
wird nichts helfen: wer normale Brut ziichten will, wird entweder groBe
Freilandbecken anlegen oder im freien Meere experimentieren miissen. Die
Freilandbecken sollen tief und rund sein und oben moglichst mit der Erd-
oberflache abschlieflen: tief sein, damit die Medusen absinken konnen, rund,
damit das pulsierende Tier sich nirgends festfahren kann, und den Wasser-
spiegel mit der Erdoberfliche gleich hoch gestellt haben, damit in dem
Becken moglichst wenig Stromung entsteht. Dafiir, wie im freien Meere
zu experimentieren ist, lassen sich allgemeine Vorschriften nicht geben;
den jeweilig besten Rat in diesen Dingen und die allein wirksame Hilfe
wird man bei den zoologischen Stationen finden. EIMER (1878) hat wohl
als erster im freien Meere experimentiert, — eine rithmliche Tat!
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3. Konservierung und Praparation. — Fiir alle Scypho-
zoen ist heute Formol das beste Konservierungsmittel. BROWNE (1901)
totet Aurelia in einer 5%igen Losung von Formalin in Seewasser (5 ccm
Formaldehyd und 95 cem Seewasser). Darin sterben sie schon ausge-
streckt ab. Dann fiigt er 100 cem starkes Formaldehyd zu und laft
die Tiere unter gelegentlichem Umriihren 6 Stunden darin. Sodann fiihrt
er sie iiber in eine Mischung von 9 Teilen 10% Formalin in SiiBwasser
mit 1 Teile 5%iger Chromsiurelosung und laBt sie darin 24 Stunden, unter
gelegentlichem Umrithren und Zufiigen von starkem Formaldehyd. Es
ist sehr wichtig, daB die Medusen gédnzlich mit Formalin durchtréankt
werden. Aufbewahrt werden sie in 10% Formalin in SiiBwasser. Die
Verwendung von Chromséure macht die Gallerte durchsichtiger und
elastisch. — Zur Betrachtung der Medusen empfiehlt sich die Verwendung
schwarzer Schalen. — Zum Studium der Gastralriume mufl man die
Tiere injizieren. Zu diesem Zwecke hat CUVIER die Gefidfle mit Milch
injiziert, die er darauf durch starken Essig zur Gerinnung brachte. —
BANNWARTH hat in Suez (miindliche Mitteilung) dem Wasser, in dem
er die Rhizostomeen lebend hielt, Tinte zugesetzt und sah dann sehr bald,
wie die Tiere sich die groBen Hohlraume mit der dunklen Flissigkeit
vollpumpten. — Bei Cyanea und Awurelia lieB sich mit Tusche und Karmin
ein regelmafliiger Kreislauf des Wassers in dem erndhrenden Kanalsystem
nachweisen. Schon EHRENBERG (1835) beobachtete, daB Aurelien im
Wasser verteilten Indigo spontan in die Darmréhren aufnehmen; er machte
diesen Versuch, ,,um die Ernahrungsorgane fiir das Auge zu isolieren®,
und bemerkt, dafi er auf das Vollstindigste gelang, so oft er ihn wieder-
holte. BRANDT (1870) hat konservierten Rhizostomen Karmin oder In-
digo injiziert, einfach mit Wasser oder mit Zusatz warmer Gelatine, von
dem abgeschnittenen Ende eines Sangarmes aus. LIGHT (1914) hat DELA-
FIELDsches Hamatoxylin bei der Injektion angewendet und dadurch sehr
klare Bilder erhalten. Auch bei STIASNYs Arbeiten hat sich das unver-
diinnte DELAFIELDsche Héamatoxylin bewahrt, weil sich dadurch die
Gallerte nicht verfarbt, und weil es auch spater nicht in die Gallerte
diffundiert, sondern verblaBt. Injiziert hat STIASNY (1921) mit einer
kleinen PRAVAZschen Spritze von der Exumbralseite aus durch einen
Stich durch die Schirmgallerte und Einfiihrung der Spritze in den ,,Ma-
gen®“. Durch Wenden und Driicken tritt der Farbstoff aus dem , Magen*
in die peripheren Teile ein. Jeder weiter notwendig werdende Handgriff
ergibt sich von allein. — Um Medusen (und andere ,,Glastiere®) zu kino-
matographieren, haben JULIUS & MARIE VON RIES (1924) deren Ober-
flache intravital rot gefarbt, z. B. durch Neutralrot oder Eosin. , Auch
das Zirkulationssystem konnte durch vorsichtige Injektion der Farb-
l6sungen mittels einer mit feinster Kaniile armierten Spritze sichtbar ge-
macht und gut photographiert werden.*

4. Versand lebender Tiere. — EHRENBERG hat sich schon
1835 und 1836 Aurelia aus Wismar und Stralsund, und Cyanea aus
Kopenhagen nach Berlin schicken lassen. Die Aurelien kamen lebend
an, nachdem viel Wasser fassende lange Zylindergldaser mit groBem Kork-
pfropf ,,mit Ausschlufl eines Verbandes von Blase und mit Einschluf3 von
etwas, aber wenig Luft“ angewendet worden waren. Bei der kiihlen
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Witterung des XI. gelang der Versuch selbst bei der langsamen Post der
damaligen Zeit. — Bessere Erfolge diirften die von MAX GUNDELACH
und KRUMBACH (1914) angebahnten Versuche haben, Medusen in ge-
riumigen GefdBen zu verschicken, die (1) bis an den Rand mit Wasser
gefiillt sind, (2) sodann mit Pergamentpapier abgeschlossen werden und
(3) mit einer Glocke iiberdeckt, die ganz mit Sauerstoff gefiillt wird.

| Eidonomie und Anatomie| 1 Die Grundform des Scypho-
zoons, sowohl die festsitzende wie die freischwimmende, ist in der
Biosphidre mehrfach ausgebildet worden: rein #uBerlich und stark ver-
kleinert im Bereiche der Einzelligen die polypoide Form bei den
Suctoria und die medusoide bei den Cystoflagellaten Craspedotella
pileolus Kofoid und Leplodiscus medusoides R. Herlwig wie bei der
Phytomonadine Medusochloris phale Pascher, weitgehend bis ins Innere
durchdifferenziert aber und selbst auch schon nahezu bereits in gleicher
absoluter Grofe beide Grundformen, Polyp wie Meduse, aber bei den
Hydrozoen. ,Spiter” nimmt noch einmal eine pelagische Holothurie, Pelago-
thuria Ludw., die Form der Medusen auf. Auch einige Cephalopaden,
wie Cirrothauma Chun, Stauroteuthis Verrill und Opisthoteuthis medusoides
Thiele sind ausgesprochen medusenformig. Aus solcher Formenédhnlichkeit
die Abstammung der Sexualgeneration des Scyphozoons von der Sexual-
generation des Hydrozoons erschliefen zu wollen, wire aber gewagt; gilt
doch bereits (GOETTE 1907) unter den Hydrozoen die Glocke der Narko-
medusen als unabhingig erworbener Charakter und keineswegs homolog
der Glocke der leptolinen Medusen, und darf doch das ,,Velum® der
Carybdeidae und das ,,Velarioid der Aureliinae unter den Seyphozoa (als
eine Bildung allein der Subumbrella) nicht gleichgesetzt werden dem
Velum der Hydrozoa (das eine Bildung sowohl der Sub- wie der Ex-
umbrella ist).

An Stelle des Nervenringes in der Exumbrella der meisten Hydro-
medusen haben die Scyphomedusen einen Plexus von Nervenfasern in
der Subumbrella, der sich zwischen den Sinnesorganen am Rande er-
streckt und in den Sinnesorganen seine Zentren hat; aullerdem liegt noch
ein ektodermales epitheliales diffuses Nervennetz in der Subumbrella.

Die Gonaden der Scyphozoen liegen im Entoderm, wéihrend die der
Hydrozoen gewohnlich dem Ektoderm angehdren.

Die 4 gastralen Lingsleisten (Septen, Téniolen), die das Scyphozoon
bereits als Polypen kennzeichnen, sind in keinem Stadium des Hydrozoons
vorhanden. Auch die gastralen Filamente an den Septen in der Nihe
der Gonaden sind ein die Scyphozoen gegeniiber den Hydrozoen aus-
zeichnendes Charakteristikum, das eher geeignet ist, sie den Anthozoen
néher zu stellen. Doch soll mit dieser Bemerkung nicht Partei fiir GOETTEs
Lehre von der engeren Verwandtschaft des Scyphopolypen mit dem Antho-
polypen genommen werden, da HADZIs Erorterung von 1911 endgiiltig
(s. u. a. bereits FRIEDEMANN 1902) gezeigt hat, daB der Schlund und die
gesamte Muskulatur des Scyphopolypen ektodermaler Natur ist (wie bei
dem Hydropolypen), das Vorhandensein einer Metagenese aber und die
Entstehung der Medusen durch Strobilation, also Querteilung, die Gruppe
sowohl von den Anthozoen wie von den Hydrozoen absondert, so daB also

Grimpe & Wagler, Tierwelt der Nord- und Ostsee II1.4d 3
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3 Cnidarier-Klassen gleichberechtigt nebeneinander stehen: Hydrozoa,
Seyphozoa und Anthozoa.

2. Was zur 4ulleren und inneren Anatomie der einzeinen
(bei uns vertretenen) Ordnungen zu sagen ist, ist in knappster Form be-
reits in dem Abschnitt Charakteristik bemerkt worden. Hier sei nur auf
einige Organe noch etwas naher eingegangen.

Die Nesselzelle tritt zwar am héaufigsten im Ektoderm auf,
doch darf man (HADZI 1911) aus der Gegenwart der Nesselzellen keines-
wegs auf den ektodermalen Charakter eines Gewebes schliefien; denn es
finden sich bei dem Scyphistoma (besonders bei jenem der Chrysaora)
iiberall auch im Entoderm Nesselzellen mit sich entwickelnden und fer-
tigen Kapseln. HADZI sah auch an ganz jungen Scyphopolypen, daf
indifferente sowie junge Nesselzellen aus dem Ektoderm durch die Stiitz-
lamelle hindurch in das Entoderm einwanderten, wo dann die Nessel-
kapseln in groBer Anzahl und iiberall gebildet wurden.

In der Lehre von der Nervenzelle der Coelenteraten hat sich in
der»neuesten Zeit eine entschiedene Abwendung von der Kontinuitits-
theorie vollzogen. Hatte bisher — wenn auch keineswegs ganz unbe-
stritten (SCHAEFFER 1879; R, HERTWIG 1878, 1880; GROSELJ 1909) —
der Satz BETHEs gegolten, daBl in dem Nervennetz der Rhizostoma alles
mit allem zusammenhdnge, so zeigte BOZLER (1927) an derselben Me-
duse, daBl auBer einer Summation der Reize auch einzelne bestimmte Lei-
tungsbahnen vorhanden sind. BOZLER zeigte weiter — und brachte
damit einen alten Fund SCHAEFFERs (1879) an Awrelia aurita wieder zu
Ehren —, dafl die Nervenfasern der von ihm nachgewiesenen bipolaren
Ganglienzellen mehrere mm lang geradlinig verlaufen und da, wo sie mit
anderen Fasern zusammentreffen, sich lediglich tiberkreuzen. Die Ver-
bindung der Nervenfasern kommt dadurch zustande, daB sich von einem
,Endknopfchen eine bis mehrere Fasern von auBerster Feinheit ab-
zweigen und an eine andere dicke Nervenfaser anlegen. Die Erregungs-
leitung vollzieht sich durch den feinen Kontakt der Endfasern der bi-
polaren Ganglienzellen mit den Fasern anderer solcher Zellen. Uber den
feineren Bau dieser im lebenden Zustande beobachteten Neurofibrillen gibt
BOZLER an, dall sie eine weiche Konsistenz besitzen und nicht elastisch
sind. Sie konnen deshalb nicht als formgebende Struktur der Nerven-
zellen aufgefaBt werden und diirften also wohl eine leitende Funktion
haben. Die Form der Zelle wird durch die Zellmembran erhalten. ,Die
Erklirung der entgegengesetzten Resultate, zu denen BETHE an dem-
selben Material gekommen ist, findet BOZLER in der von BETHE ver-
wendeten Technik, die eine Verklebung der feinen, in Kontakt miteinander
stehenden Fasern herbeifithrten. |, Es wire gewil tragisch (HANSTROM
1928), das stolze Gebdude der Kontinuitats-Theorie zum groflen Teil auf
einige geschrumpfte Praparate gefuBt zu finden, aber die Resultate BOL-
ZERs lassen kaum eine andere SchluBfolgerung zu“, und so gilt nunmehr
die Neuronen-Theorie auch fiir die Coelenteraten.

Uber den Bau der Rhopalioide vgl. S. III. d 9 und Fig. 8, 35,
36, 37; iiber den Bau der Rhopalien deutet Fig. 26 einiges an. Der
Bau des Stieles und der Sohle der Lucernariiden wird in Fig. 1, 2,
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4, 5, 10, 27, 35/38 niher erortert. Lucernaria quadricornis scheidet, nach
SIEDENTOP (1926), unter der Stielsohle eine feine Platte aus organischen
Substanzen ab. Die Platte kann auch frei im Wasser gebildet werden. Sie
sieht leuchtend weill aus und erinnert an Kalk, schdumt aber nicht in
Salzsdure auf.

Die junge Larve von Haliclystus steckt in einer ,chitinigen‘
Hiille (Fig. 27). ,,Chitinhiillen®, wie sie die Stiele der Scyphisto-
men von Chrysaora (und auch Aurelia) ausscheiden konnen, verdeutlicht
Fig. 41, und ,,Peridermndapfe” der Aurelia-Polypen Fig. 46. Die
Podozysten stecken in ,chitinigen” Kapseln (Fig. 34).

Uber den Bau der Genitalorgane vgl. S. III. d 59.

3. Uber die Farbung, in der die einzelnen Arten erscheinen, sind
oben bereits alle notwendigen Angaben zu-
sammengestellt worden. Die auf Meeres-
pflanzen festsitzenden Lucernariiden gewinnen
wohl alle das Farbkleid, in dem sie erscheinen,
durch Anétzen der Algenart, auf der sie je-
weilig leben, und zwar immer in der Weise,
daB sie die griine Farbe des Chlorophylls in
ihrem Entoderm aufspeichern und das Blau,
Braun oder Rot im Ektoderm deponieren.
Das Aniétzen geschieht durch die Driisen in
der Haftscheibe des Tieres (Fig. 27). Die
Farbung einer Lucernarie é&ndert sich also s
mit der der Algenformen, die sie im Laufe Ha,,.dys,f,;“'ofz;mdiam
ihres Lebens besiedelt. Auf Steinen oder (aus Roscoff), junge Larve nach
in groBeren Tiefen lebende Lucernariiden lled; “gaﬂ"d‘g“s‘légﬁﬁsfg;‘ﬂ,?“;‘é

mogen also wohl ,farblos“, das ist ohne Fig. 35, 36):
e. ¢. h_chitinige Hiille.

bestimmte auffillige Tinten, angetroffen Etwa 300:1,
werden. Nach WikTrRzYKOWSKI 1912.

Zu der Farbung der Pelagia perla bemerkt BROCH (1913), daB sie
charakteristisch sei fiir einen typischen Bewohner der photischen Zone.

Uber die Tonung der Aurelia aurita stellen JULIUS & MARIE VON
RIES (1924) die folgende Betrachtung an: ,Es ist sehr wohl moglich,
daB die niederen Tiere auch die fiir uns unsichtbaren ultravioletten
Strahlen des diffusen Tageslichtes empfinden. Bei sonst glasklaren Me-
dusen (Aurelia aurita) deutet z. B. hdaufig ein leichter blau-violetter Schim-
mer einzig eine Pigmentierung an. Wurden Quallen mit Sonnenlicht be-
leuchtet, welches einen das Ultraviolett absorbierenden Filter passierte, so
verschwand die soeben erwidhnte Fluoreszenz, um nach Entfernung des
Filters sofort wiederzukehren. Chinin- und Aesculin-Losungen erscheinen
unserem Auge auch klar durchsichtig und werden, dhnlich wie die Me-
dusen, durch das Ultraviolett zur Fluoreszenz gebracht. Dieses Verhalten
konnte dahin gedeutet werden, daBl die Medusen nur eines Schutzes spe-
ziell gegen das Ultraviolett bediirfen. Dabei erscheinen sie — ahnlich
wie das Aesculin — unserem Auge allerdings farblos, wiahrend sie in
Wirklichkeit die unsichtbaren ultravioletten Sonnenstrahlen an ihrer in-
folge davon schimmernden Oberflache absorbieren.*

IIL. 4 8*
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,»Die tlbrigen Sonnenstrahlen sind moglicherweise fiir die poikilo-
thermen »Glastiere« bei den kleinen Temperaturschwankungen des sie
umgebenden Meerwassers von geringerer Wichtigkeit. Wir konnten abet
die Empfindlichkeit der Medusen gegen Sonnenbestrahlung steigern, ins
dem wir deren Oberfliche intravital rot farbten. Wéahrend nun die rot-
gefarbten Tiere im Dunkelzimmer gut gediehen, suchten sie bei Belichtung
schattige Bassinecken auf und gingen bei weiterer Bestrahlung bald ein
(Lichttod). Anscheinend bewirkte die gesteigerte Absorption ungewohnter
Strahlengattungen, welche durch die rote Pigmentierung zustande kam,
diese Schadigung. Mit Viologen (violett) oder Methylenblau gefarbte Me-
dusen vertrugen vorziiglich die Sonnenbestrahlung. Durch die blau-
violette Farbung wurde sicherlich eine vermehrte Absorption von Wéarme-
strahlen bedingt. Die stete Bewegung im kiihlen Wasser verhinderte aber
wahrscheinlich eine schadigende Temperaturerhohung. FEigenartige Tem-
peraturunterschiede konstatierten wir dagegen an der Scheibe der groBen
Rhizostoma-Meduse. Diese sonst farblose Scheibenqualle ist an ihrer
Schirmperipherie schon blau-violett pigmentiert. Die kompakte, kristall-
klare Masse der Scheibe ist ungefahr 10 cm dick, die sie kreisformig um-
ziehende blau-violette Kante hingegen etwa 1% cm. Auch die Fang-
arme’ (lies: kolbenformige Anhange am Mundrohre) ,,dieser Medusen sind
an verschiedenen Stellen und an ihren Enden pigmentiert. Wahrend der
Sonnenbestrahlung zeigten nun unsere Wairmemessungen, dafl im um-
gebenden Meerwasser die gleiche Temperatur wie im Innern des Quallen-
schirmes herrschte. Wurde aber die Thermometerkugel aus der glasigen
Gallerte hervorgezogen und unter den pigmentierten Rand geschoben,
damit die Lichtstrahlen durch die bedeckende blaue Kante hindurch
mubten, so sank die Quecksilbersaule (bei Fixation des Schirmes) um
1 bis 1%° Wurde nun die Kugel in die blaue Randgallerte hinein-
gestoBen, so zeigte sich gegeniiber der glasklaren Zentralmasse sofo:t eine
Temperaturerhohung. Die Differenz betrug hiaufig 2% bis 3° C.
Ebenso schnell wie sich der blau-violette Rand bei Sonnenbestrahlung
erhitzte, nahm er im Schatter wieder die umgebende Temperatur an.
Etwas geringere Temperaturdifferenzen, die aber nach beendeter Be-
strahlung im Schatten langer anhielten, zeigten sich zwischen dem rot-
praun pigmentierten Eingeweideknéduel der Salpen und deren glasklarer
tibriger Korpermasse.”“ (Die Versuche sind in Rovigno angestellt.) — Zu
dem Thema, was es mit der Bedeutung der glasartigen Durchsichtigkeit
vieler Wassertiere auf sich hat, dullert sich TSCHULOK (1910), daB er
glaubt, ,,daB, falls die Untersuchungen von PUTTER iiber die Erndahrung
der Meerestiere in ihren Ergebnissen bestitigt werden, die Durchsichtig-
keit der pelagischen Tiere vielleicht ungezwungener in Beziehung zum
Bediirfnis der Durchtrinkung des ganzen Korpers mit den gelosten orga-
nischen Substanzen zu setzen sein wird, statt der heute noch herrschen-
den Deutung, die das Unsichtbarsein fiir den verfolgenden Feind als den
Kern des Okologismus ansieht.*

4. ,,Die Gestalt und Lage der einzelnen Korperteile von Rhizostoma
Cuvieri weist auf einen gewissen Ubergang vom radidren zum
bilateral-symmetrischen Bauplan hin“ (BRANDT 1870).
Diese langst vergessene These kann, sofern sie richtig ist, vielleicht bei
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Betrachtung der Schwimmbewegungen von Bedeutung werden. Sie be-
sagt indessen genau betrachtet nichts fiir bilaterale Symmetrie (die bei
Achsentieren ja ausgeschlossen ist: auch die Ctenophoren sind in keinerlei
Sinne bilateral-symmetrisch), sondern betont nur, dafl die Meduse von
ovalem (und nicht von kreisrundem) UmriB ist. Sie bedeutet z. B., dafl
der axillaire Hauptkanal ein ungleichseitiges Parallelepipedon und der
Boden der zentralen Kavitit eine ungleichseitige Pyramide ist. ,,Nimmt
man die Mundoffnung fiir transversal, wobei man sich auf die Homologie
mit den Ctenophoren berufen kann, so wiirde durch ihre Richtung die
Lage einer Flache gegeben sein, welche die vordere und hintere Korper-
halfte voneinander scheidet, wihrend eine andere senkrecht auf die erst
einfallende Flache die beiden lateralen Korperhalften voneinander trennt®
(BRANDT 1870).

5. Die Konsistenz einer Rhizostoma ,ist die einer steifen Gallerte
und an den dickeren Stellen selbst die eines weichen Knorpels“ (BRANDT
1870). In der ,,weichen gallertigen Konsistenz der Aurelia der Ostsee
sah EHRENBERG (1836) ,ein groBes Hindernis fiir ihre Untersuchung®;
alle Versuche, die zarten und voluminosen, schon beim Aufheben mit der
Hand aus dem Wasser zerreilenden und zerflieBenden Organismen lebend
iber kurze Landstrecken zu transportieren, miBlangen ihm. Vergleichende
Untersuchungen sollten feststellen, ob, wie zu erwarten ist, die Aurelien
salzreicherer Meere tiberhaupt von hérterer Konsistenz sind als die der
verschiedenen Bezirke der Ostsee. Die interessante Beobachtung MIELCKs
(1926; vgl. S. III. f 47), wonach die Ostsee-Pleurobrachia viel zarter ist
als die der Nordsee, rechtfertigt wohl solche Fragestellung hinreichend.

Uorkommen l 1. Die bisher bekannt gewordenen Fundorte sind
bereits bei den Einzelbeschreibungen (S. III. d 11 bis 30) fiir jede einzelne
Art angegeben.

2. Horizontale Verbreitung — a) Lucernariida. — Helgo-
land hat lange Zeit als der einzige Ort gegolten, an dem die METTEN-
HEIMERsche ,Lucernaria* (n. sp.?)“ (1853), der Craterolophus tethys, zu
finden sei, und fast eben so lange sollte dieser Craterolophus das einzige
festsitzende Scyphozoon Helgolands sein. Jetzt weill man, daf alle in Nord-
und Ostsee anzutreffenden Lucernariiden auch in Helgoland vorkommen.
und hat Grund anzunehmen, daB Craterolophus, wie die meisten iibrigen
Lucernariiden, weiter nach W und N verbreitet ist. Am seltensten bei
Helgoland ist wohl die Lucernaria (Lucernariopsis) campanulata, die erst
1919 durch STIASNY, nach Funden HUBRECHTs aus dem Jahre 1877,
als Helgolander Art bekannt geworden ist. Die Besiedelung des Hel-
golander Felsenstrandes mit Lucernarien diirfte — die Vorzeit bleibe
hier auBer acht — von den Kiisten des Kana's aus erfolgt sein und —
nach dem Prinzip des Schrotschusses — auch immer wieder von dorther
erfolgen. Angenommen, dafBl eine zwischen Dover und Calais auf einer
losgerissenen Alge abtreibende Lucernarie mit der geringsten dort auf-
tretenden Stromgeschwindigkeit (von 2.5 Sm. im Frihjahr — nach
CARRUTHERS 1928 —, die stiarkste ist 3.4 Sm. im Herbst) auf Helgoland
zutreibt, so hatte sie Aussicht, den rund 600 km langen Weg der normalen
Stromung in 4 Monaten und 8 Tagen zu vollenden, was vollkommen hin-
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reichen wiirde, sie in guter Verfassung in Helgoland anzuschwemmen und
bei giinstiger Jahreszeit auch noch zum Ansiedeln zu bewegen.

Auber an giinstigen Punkten der Nordsee kommen Lucernarien nur
noch im westlichen Teile der Ostsee vor, wo der siidlichste Fund, wie
THIEL 1927 feststellte, der REHs (1895) in der Hohwachter Bucht ist.
THIEL wird Recht haben, wenn er geneigt ist, dieses Auftreten der
Lucernaria quadricornis auf die S-warts gerichteten Tiefenstrome aus dem
GroBlen und Kleinen Belt zuriickzufiihren. Da weiterhin feststeht, daf die
groBeren und groBen Lucernariiden nur im Gebiete kalten Wassers auf-
treten (bei Spitzbergen und an der Kiiste Labradors), so 1aft die Klein-
heit der in der Ostsee gefundenen Formen — sofern sie sich durch weitere
Messungen nach Art der THIELschen, die leider erst die ersten sind, be-
statigen sollte — wohl den SchluBl zu, dal quadricornis sich hier nahe der
S-Grenze ihrer Verbreitung befindet; in Amerika dringt sie (MAYER
1910) nicht iiber die Massachusetts Bay nach S vor. Dal sie aber in der
0-Ostsee, trotz deren nordlicherer Lage, nicht erscheint, mag auf die
AussiiBung des Wassers zuriickzufithren sein; jedenfalls ist tberhaupt
noch keine Lucernariide aus Gewassern mit dauernd geringem Salzgehalte
gemeldet worden. — Der Haliclystus unseres Gebietes gehort (UCHIDA
1929) einer O-atlantischen Form an, die von Gronland, Spitzbergen und
den N-Kiisten Europas bis ins Mittelmeer [?] reicht, und kommt bei uns
wohl auch schon nur noch in seinen kleineren Wuchsformen vor, so dal}
zu erwarten ist, daBl die in der Kieler Bucht lebenden Exemplare bereits
zu den kleinsten gehoren, die es iiberhaupt gibt.

Wie die Lucernarien ,urspriinglich® in unser Gebiet gekommen sind,
laft sich mit den heute zur Verfiigung stehenden Zeugnissen nicht ent-
scheiden. Thre Verwandtschaft bewohnt in weit groferen Individuen und
wohl auch weit reicherer Anzahl die arktischen Gebiete, und sie selbst
gehoren (mit Ausnahme der primitivsten Formen) zu den so ziemlich
am weitesten nach S vorgeschobenen Posten der ganzen Sippe; mehr
laBt sich vorlaufig mit gutem Gewissen nicht sagen.

b) Semaeostomea. — Pelagia perla ist ein atlantisches Hochseetier, das
zuzeiten in betrdchtlichen Schwarmen an der W-Kiiste Irlands und
Schottlands erscheint (BROWNE 1900). Nach BROCH (1913) ist sie
eine tropische und subtropische Spezies, die durch den atlantischen Strom
nach N verfrachtet wird, bis die arktischen Strome ihr Halt gebieten.
Sie wird daher tiber den Neufundland-Banken vermift und ist ein selte-
ner Gast in den norwegischen Gewassern. DELAP (1906) notiert fiir
Valencia Harbour in Irland mehrfach (1902/04) kleinere oder groBere
Schwarme vom VIII. ab bis in den XII. hinein. FORBES fand sie 1846
in der Mounts Bay in Cornwall. HAECKEL fing sie zu wiederholten Malen
an der franzosischen Kiiste (im Herbst 1878), an der S-Kiiste der Bre-
tagne bei St. Nazaire und an der W-Kiiste der Normandie bei Granville;
auch bei der Uberfahrt von Queensborough nach Vlissingen beobachtete
er sie (im IX. 1876), sah wenigstens ,einen orangegelben Pelagien-
Schwarm, der jedenfalls dieser Art angehorte. HAECKEL zweifelt auch
nicht, daB die hollindische Medusa perla von SLABBER zu dieser Art
gehort. Nach diesen Feststellungen kdme also das Tier nur im SW-
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‘Winkel unseres Gebietes, im Kanal und in den Hoofden, vor, und tauchte
dort auch nur im Herbste auf. Dieser kurze VorstoB eines zumeist aus
den Subtropen kommenden Hochseebewohners in die Nordsee ist vielleicht
so zu verstehen, daB das Tier sich in dem warmsten (im IX. + 16°)
und zugleich salzreichsten (35.0°/¢9) Teile dieses Meeres gerade noch halt,
bei weiterem Vordringen mit der Stromung aber an der sinkenden Tem-
peratur und der zunehmenden Aussiflung zugrunde geht. DaB das Tier
aber nicht auch noch in der ahnliche Bedingungen aufweisenden See um
0-Schottland auftritt, mag daher kommen, daB} es durch den am N-Teile
der Nordsee voriiberziehenden Arm des Golfstromes festgehalten wird
(und dann vor der Kiiste von Norwegen, dem nordlichsten Gebiete, das sie
erreicht, zugrunde geht).

Chrysaora hysoscella wird bereits ein standiger Bewohner der Nord-
see sein. Wenn im IX. die blauen Cyaneen seltener werden, erscheint
fiir einige Wochen bei Helgoland Chrysaora, sagt HARTLAUB (1894). Im
Spatsommer 1892 fand sich nicht ein einziges Exemplar. Im IX. 1893
waren sie wieder wie gewohnlich in ziemlicher Menge da, und ver-
schwanden Anfang des X. wieder (HARTLAUB 1894). F. E. SCHULZE
sah bereits am 26. VIII. eine bei Helgoland; auch GRIMPE kennt sie aus
dem VIII. von dort her. Auch HAECKEL nennt sie fiir Helgoland und
beobachtete im IX. 1878 im Kanal bei Granville (Normandie) einen
groBen Schwarm dieser Art. Bei Liverpool, dem Ozean zu, tritt sie,
nach BREYLEY, selten, nach WALKER héufig auf. Im Valencia Harbour
ist sie in der Mitte des Jahres sehr haufig (BROWNE 1900), Ende des V.
und im VI. schon sehr gemein, haufiger noch im VII., und immer er-
scheinen zuerst Junge, dann Alte (DELAP 1906). Ist es auch wahrschein-
lich, daB die Art stindig in der Nordsee lebt, so deuten doch die von
VANHOFFEN (1906) zusammengestellten Fundorte (Kiisten des Kanals,
Helgoland und Skagerak — und vielleicht sogar auch Ostsee) ebenso
wahrscheinlich einen Weg an, auf dem die Nordsee durch sie alljahrlich
immer wieder neu besiedelt wird. Pelagia gegeniiber erweist sich Chry-
saora als harter, als widerstandsfahiger gegen sinkende Temperatur und
abnehmenden Salzgehalt.

Die Cyaneen der Nord- und Ostsee hangen durch den Kanal und
durch den nordlichen Eingang der Nordsee mit denen des offenen Ozeans
zusammen. Die blaue Cyanea ist, nach HARTLAUB (1922), rein euro-
paisch und hat nur eine beschriankte Verbreitung. Sie ,fehlt” in der
Ostsee, kommt aber .im Kattegat vor und ist im tbrigen an den Kiisten
der Nordsee, vor allem aber rings um GroBbritannien heimisch. Die
gelbe Cyanea kommt auBerdem auch in der Ostsee vor. Sie erreicht
in den nordlichsten Gegenden bis zu 1 m Durchmesser, bleibt aber um
Helgoland kleiner, wird hochstens 350 mm groB. Die blaue hat einen
noch geringeren Durchmesser, 200 bis 300 mm, und erscheint (VAN-
HOFFEN 1906) jener gegeniiber frithreif, da bei einem Exemplar von
nur 43 mm Durchmesser die Gonaden bereits eben so lang waren wie die
Mundarme. Im allgemeinen gilt der Satz, daB die Cyaneiden, je naher
der Arktis sie leben, desto grofler sind. Wie die Cyaneen ,,urspriinglich*
in unser Gebiet gekommen sind, 148t sich mit den heute zur Verfiigung
stehenden Zeugnissen nicht entscheiden. Thre Verwandtschaft bewohnt in
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weit groferen Individuen und in viel dichteren Schwarmen die arktischen
Gebiete, sie selbst sind die am weitesten nach Siiden vorgeschobenen
Posten ihrer Sippe, mehr laft sich mit gutem Gewissen nicht sagen.
Aber vielleicht 148t sich noch einmal entscheiden, ob und wieweit die
heutige Cyaneen-Bevolkerung der Nord- und Ostsee Lokalrassen vorstellt.

Die Aureliinen, vertreten durch die einzige und sehr variabele Gat-
tung und Art Aurelia aurita, bewohnen die Schelfsee aller Ozeane zwischen
40° S und 70° N. Das Bild der Verbreitung ihrer Rassen diirfte stindig
verwirrt werden durch die zahllosen Gelegenheiten, im Polypenzustande
verschleppt zu werden: immerhin 1468t sich in der Verteilung der Rassen
noch einigermaflen deutlich von O nach W — begonnen bei Ostsee
und Schwarzem Meere — eine Regel erkennen. Die 2 X 4 in Mund- und
Septenkreuz sich besenartig verbreiternden Radialkanédle haben unmittelbar
nach ihrem Austritt aus dem Zentrogaster 3 Aste hei der Ostsee-Form (und
wohl auch der des Schwarzen Meeres) (Fig. 22), 5 bei der W-européischen
Form (und der der Adria), 7 bei der der O-Kiiste Amerikas (Fig. 23), 9 bei
der maldivischen Form im Pazifischen Ozean, 7 wiederum im Persischen
Golfe und nur 5 noch am Kap der guten Hoffnung. Es liegt also un-
verkennbar eine Steigerung in dem Awuftreten der Rassen von O nach W
vor. In den beiden siiBwasserreichsten Randmeeren Europas lebt die
primitivste, und vor der Kiiste von Japan und China die differenzierteste
Rasse. Der Indische Ozean lenkt den Formenkreis wieder zu dem Aus-
gangspunkte zuriick. Wenn das richtig gesehen ist, so ist zu erwarten,
daBB auf Brackwasserbezirke beschrdnkte Aurelien ganz so wie die der
Ostsee (und des Schwarzen Meeres) nur 3 Aste an den rhopalaren Radial-
kanédlen haben. Das trifft fiir die durch BROWNE (1901) bekannt ge-
wordenen Aurelien aus dem Astuarium des Rivers Tamar zu. Alle in
diesem Astuarium geborenen Aurelien werden durch die Tiden im Tamar
und seinen Nebenfliissen zusammen- und zuriickgehalten, so daf sie nie
in den freien Plymouth Sound gelangen. Sie é&dhneln auffallend den
Aurelien der Ostsee.

¢) Rhizostomeae. — Die Rhizostomeen sind Schelfsee-Medusen der
warmen Meere. Die reichste Entfaltung an Arten zeigt das grofite tropi-
sche Schelfseegebiet der Erde, das indoaustralische, jenes Gebiet, das
(wenn WEGENERs Lehre von der Verschiebung gewisser Kontinente
richtig ist) zugleich auch das alteste von Rhizostomeen besiedelte Gebiet,
also die Urheimat der Rhizostomeen ist. Dort lebt unsere Rhizostoma
octopus nicht. Vielmehr ist sie gerade auf den Ozean beschriankt, der nur
sehr wenige und nur abgewanderte Rhizostomeen-Formen beherbergt, auf
den Atlantischen, und geht in diesem am allerweitesten unter allen ihren
Verwandten nach N. Sie geht am O-Rande dieses Ozeans von der
schmalen afrikanischen Schelfsee auf die gerdumigere europdische iiber
und dringt dort bis Schottland, Oslofjord und Ostsee vor. Der Weg, auf dem
sie Nord- und Ostsee besiedelt, diirfte derselbe sein, auf dem auch Chrysa-
ora eingezogen ist, der Weg der Stromung durch den Kanal, der Weg, den
auch — heute wenigstens (die Vorzeit kiimumert uns hier nicht) — alle
iibrigen Medusen gehen und den sie immer so weit verfolgen, als ihnen
Salzgehalt, Temperatur und Dichte des Wassers noch zutrdglich sind
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3. Vertikale Verbreitung. — Wenn auch alle Scyphozoen
unseres Gebietes zumeist nur aus der Nahe der Oberfliche des Meeres
gemeldet worden sind, so muBl doch als ihr Lebensbezirk in der Nordsee
die gesamie Wassermasse, von der Oberfliche bis zum Boden, gelten,
und in der Ostsee die ganze obere Schicht ausnutzbaren Wassers. Denn
wenn auch die Quallen, zur Reifezeit, die nahrungsreichste, bestdurch-
warmte und bestdurchliiftete Wasserschicht aufsuchen, so muf3 sich doch
ihre Brut immer sehr bald, ohne lange zu wahlen, auf einer sicheren
Unterlage festsetzen, als welche sich ihr wohl in den meisten Féllen nur
der Boden darbietet. Und wenn wir bisher gewohnt waren, die polypoiden
Formen nur in der Nédhe der Kiiste zu suchen, so beweist die iiber-
raschende Auffindung des Craterolophus auf der GroBen Fischerbank
(THIEL 1927), wie das Vorkommen groBer Lucernarien in den Strafen
von Spitzbergen (KUKENTHAL 1889, HARTLAUB 1898) und noch man-
cher andere Fund nur, daB wir uns bisher noch nicht geniigend um die
vertikale Verbreitung gekiimmert haben. Ist die Vorstellung von der
stindigen Einschleppung neuer Lucernariiden vom Kanal her richtig, so
wird sich unterhalb der von dort kommenden Stromung auf hinreichend
festem Grunde noch manche Lucernariiden-Siedelung auffinden lassen. Die
Erbeutung der groBlen Lucernaria quadricornis auf steinigem Grunde bei
Spitzbergen (ANTIPA 1891, THIEL 1927) deutet ja darauf hin, daB wir
nicht immer nur auf' Algen oder Zosteren nach Lucernariiden suchen
diirfen. Ebenso wére der Boden der Tiefenstrome, die von Skandinavien
her in die W -Ostsee eindringen, nach ihnen zu durchforschen. —
Einzig die Hochsee-Meduse Pelagia diirfte sich in allen Formen ihres
Daseins ganz auf die oberste Schicht des Meeres beschrianken. Von den
iibrigen Schwimmern mag gelten, was CORI (1928) iiber die adriatischen
Medusen sagt: sie schienen im allgemeinen im tieferen Wasser zu treiben;
denn im Inhalte der am Grunde fischenden Schleppnetze finden sich oft
solche Tiere, wiahrend sie zur gleichen Zeit in den oberflichlichen Wasser-
schichten vollstindig fehlten.

I Bewegung I 1. Bewegungsformen — a) Lucernariida. Man
findet die Lucernarien meist so angeheftet, dal der Mund entweder nach
unten gewendet ist oder die Achse in horizontaler Lage steht. Sie ver-
mogen sich mit Hilfe der Randpapillen und Tentakeln vom Orte zu be-
wegen, indem sie sich mit diesen anheften, dann den FuBl loslassen, um
ihn auf der anderen Seite wieder anzusetzen usw. (TASCHENBERG 1877).
Oft findet man Lucernarien mit Haftscheibe und Randankern zugleich an
Zosterablattern haften, zumal wenn ihnen, bei Ebbe, Gefahr droht, von
dem Sturme fortgerissen zu werden (WIETRZYKOWSKI 1912). Wenn
Haliclystus auricula in Japan 20 mm Lidnge erreicht hat, scheint er seinen
Wohnsitz, das Sargassum, zu verlassen und auf Zostera iiberzusiedeln;
jedenfalls fand UCHIDA (1929) immer nur kleinere Tiere auf der Alge und
groflere auf dem Seegras.

Beriihrt man bei Lucernaria quadricornis die sehr irritablen Ten-
takel, so beugen sie sich zur Seite oder verkiirzen sich, oder es wird
der ganze Arm gegen den Mund gebeugt. Bei starker Reizung
irgendwo am Korper kriimmen sich alle Arme schraubenformig gegen
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den Mund und das ganze Tier zieht sich zu einem Xlumpen zu-
sammen. Riihrt man die Tentakel mit einer Nadel an, so hangen sie
sich an der Nadel so fest, da man das Tier an ihr aus dem Wasser
herausheben kann (SARS 1846). An Lucernaria quadricornis aus der
Kieler Forde hat SIEDENTOP (1926) das folgende ermittelt: ,,Jm Aqua-
rium sitzen die Tiere entweder auf Pflanzen oder an der dem Lichte zu-
gekehrten Glaswand. Die Glocke hingt schrig nach unten ins Wasser
und ist weit geoffnet, wenn die Tiere nicht beunruhigt sind. Es zeigen
sich hin und wieder Kontraktionen von Rand- oder Langsmuskeln; jedoch
sitzen manche Tiere auch vollkommen still. Spontane Kriechbewegungen
sind sehr selten; Tiere, die gereizt worden sind, kriechen dagegen ofter.
Man kann bei Lucernaria 3 Arten von Ortsbewegungen unterscheiden:
1. das Kriechen auf den Armspitzen, 2. das Kriechen auf der Stielsohle,
3. spannerartige Bewegungen. Das Kriechen auf den Armspitzen erfolgt
durch Dehnung, Anheftung und darauffolgende Kontraktionen eines Arm-
paares und Nachziehen des sich passiv verhaltenden Korpers. Jedes
Armpaar wirkt meist als physiologische Einheit, jedoch kann auch ein
einzelner Arm eine Ortsverdnderung bewirken. Nach Durchschneidung
der Randmuskeln ist die Kriechbewegung noch maglich, doch ist die Kon-
traktion der Arme behindert. Die Lucernarien zeigen keine Bewegungs-
koordination der Arme untereinander.”“ ,Das Kriechen auf der Stielsohle
kommt auBerordentlich selten vor und geht nur sehr langsam. Der Weg,
der in 1 Tag zuriickgelegt wird, betrigt etwa 1 bis 2 mm.“ TUber die
Art, wie Haliclystus im Kanal an den Algen sitzt, gibt MEHEUT (1913)
eine Anzahl guter Bilder. Den japanischen Haliclystus auricula sah
UcHIDA (1929) im Freien meist mit dem Munde nach unten hédngen, im
Aquarium aber sich nach oben richten. Wird Haliclystus auricula plotz-
lich belichtet (UCHIDA 1929), so kontrahiert er schnell Stamm und Ten-
takel, dehnt sich aber nach wenigen Min. langsam wieder aus. Lucer-
naria campanulata ist (LAMOUROUX 1815, LEUCKART nach TASCHEN-
BERG 1877) gegen Lichtaffekte unempfindlich.

b) Der Scyphopolyp bewegt sich bei der Podozystenbildung
(Fig. 34) gleich der Hydra (HEROUARD) oder auch durch stoloartige
Fortsitze von der Stelle (HADZI 1912).

¢) Die Lokomotion der Quallen geschieht nach dem Prinzip des
‘Wasserstrahlpropellers. Das dazu erforderliche Wasser wird in die
Schirmhohle aufgenommen und dann durch Zusammenziehen des
Schirmes wieder herausgepret. Durch die Reaktion des nach hinten
getriecbenen Wassers wird der Korper vorwirts getrieben. Offnet
darauf das Tier den Schirm wieder, so verlangsamt sich die Bewe-
gung. Der Druck, den das Wasser durch die konkave Hinterfliche er-
fahrt, ist weit energischer als der Widerstand, den die konvexe Vorder-
seite findet. Es ist also selbstverstiandlich der Impuls nach vorwirts weit
stirker als die Retardierung durch das Offnen (MULLENHOFF 1885).
Der RiickstoB wird in seiner Wirkung des Néaheren bestimmt durch die
aullere Gestalt des Schirmes, durch die federnde Kraft seiner Gallerte,
durch die Geraumigkeit der Schirmhohle, durch die Breite der zirkuldren
Muskeln und durch die Innervierung der Muskelfasern. Je mehr der
Schirmrand verengert werden kann und je mehr Wasser bei einer Kon-
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traktion aus der Schirmhohle ausgestoBen werden kann (Carybdea), desto
gewandter schwimmt die Meduse. Je offener der Schirm, je flacher also
die Meduse ist (Aurelia — Haliclystus), desto geringer ist die Schwimm-
fiahigkeit des Tieres.

Die Schwimmbewegungen akraspeder Medusen sind bisher nur
wenig (v. UEXKULL 1901, 1921, FRANKEL 1925) analysiert worden.
Bei Rhizostoma lassen sich (FRANKEL 1925) ,,2 Bewegungstypen unter-
scheiden: manche Individuen schwimmen geradlinig, andere in gebogenen
Bahnen. Die erste Gruppe entspricht der Darstellung V. UEXKULLs von
1901: ,,Die Bewegungsrichtung von Rhizostoma (in Neapel) wird aus-
schlieBlich durch die Form der Tiere bestimmt. Thr gewdlbter Schirm
1laBt sie leicht von Hindernissen abgleiten oder durch den Gegenstofi im
rechten Winkel abprallen.” Der zweite Teil des Satzes bedeutet (FRAN-
KEL 1925), ,daB entsprechend dem Reflexionsgesetz die Medusen von
Hindernissen in demselben Winkel, in dem sie aufstoBen, abprallen. Diese
Art der Reflexion erklart sich hauptsdchlich dadurch, daB die Gallerte
iiberaus fest und elastisch ist und auBerdem die Form der Glocke nahezu
der einer Halbkugel gleichkommt. Die Bewegung geschieht in einem
Aquarium von geniigender Grofe stets in geradliniger Bahn, und die
Richtung ist immer von dem Winkel bestimmt, den die Reflexion vom
letzten Hindernis dem Tiere vorschrieb. Fiir die Geradlinigkeit der
Schwimmbahn sorgt offenbar der Magenstiel, der passiv als Steuer dient
und durch seine Trigheit die Bewegung in einer Richtung wunterstiitzt.
Dies konnte ich dadurch deutlich machen, daBl die Glocke nach Ab-
schneiden des Magenstieles schwankte und eine geradlinige Bahn nicht
mehr einzuhalten vermochte. In der Natur beobachtete ich vielfach, daf3
denn auch diese Medusen weite Strecken in geradliniger Bahn schwim-
men. In einem Falle folgte ich mit dem Boot einer groBlen Rhizostoma
iiber eine Viertelstunde lang. Das Tier schwamm stets in etwa 1 m Tiefe
in genau horizontaler Richtung. Sehr oft streichen sie dicht unter der
Oberflache entlang, wobei der Rand von Zeit zu Zeit den Wasserspiegel
beriihrt.*

,»Der zweite Bewegungstyp (gebogene Bahnen) schlieBt sich eng dem
eben geschilderten an, wobei wir an den Satz V. UEXKULLs ankniipfen,
daB die Bewegungsrichtung ausschlieflich durch die Form des Tieres
bestimmt ist. Wir sehen manchmal eine Rhizostoma im Aquarium auch
in gebogenen Linien schwimmen, bald vollfiihrt das Tier Kreise, bald
wechselt es mitten im Schwimmen die Bewegungsrichtung spontan, ja
sogar Spiralen treten auf. Die Deutung dieser Beobachtung hat zu der
Frage gefiihrt, ob die Medusen einer aktiven Richtungsédnderung fahig
sind, was BAGLIONI in Anlehnung an die Auffassung EIMERs, wonach
die Kontraktionen der ,,Willkiir“ unterworfen sind, im Gegensatz zu
V. UEXKULL bejaht. Fiir LEHMANN (1923) dient diese Beobachtung als
Stiitze gegen die Statozystenhypothese. Er schreibt: ,Die Tiere Cyanea
und Chrysaora schweben nicht nur in ihrer Normallage, sondern bewegen
sich in allen moglichen Richtungen durch das Wasser. Bald sieht man
sie in der Horizontalebene schweben, bald beschreiben sie Kurven, ja sogar
Kreise oder bewegen sich in einer zur Vertikalen geneigten Ebene.” Die
Losung ist bei Rhizostoma iiberaus einfach. Betrachten wir eine solche
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(Bogen schwimmende) Rhizosloma aufmerksam, so bemerken wir, wenn
wir sie nach allen Seiten drehen, stets eine Asymmetrie des Baues. Wo-
her diese stammt, kann zunéchst gleichgiiltig sein. Wir konnen sie yns
ebensogut durch ungleiche Bedingungen, denen die Meduse in ihrer Ent-
wicklung am Scyphopolypen ausgesetzt war, als auch durch mechanische
Einwirkungen auf das erwachsene Tier (Ungliicksfalle) erklaren. Stets
ist eine Asymmetrie der Glocke festzustellen. Nun wissen wir von
LEHMANN, dafl die Medusen immer nach der Seite der hoheren Glocken-
‘wolbung abweichen. Fafit man also die Seite der hoheren Glockenwolbung
ins Auge, dann werden alle Abweichungen klar. Wir konnen ohne
weiteres voraussagen, dafl die Meduse in diesem Augenblicke die Rich-
tung nach unten nehmen bzw. einen Bogen nach rechts schlagen muf
usw. Kommt hierzu noeh die Drehung um die Léangsachse, die sowohl
durch die Asymmetrie des Baues als durch &auBlere Ursachen hervor-
gerufen sein kann, dann mufBl natiirlich die Bewegungsform die einer
Spirale sein.” ,,So lassen sich alle Bewegungsformen von Rhizostoma auf
ein Schema zuriickfithren.“ ,,Unverstandlich bleibt nur (meint FRANKEL)
die Beschrankung ihrer Verbreitung auf die obersten Wasserschichten®,
ein Satz, der jedoch auf unzureichender Erfahrung beruht.

,, Wahrend man frither glaubte, daBl die Medusen nur rhythmisch schla-
gen (pulsieren) konnten, fand BOZLER, daB sie auch gewisse variierte Be-
wegungen auszufithren vermogen. So beschreibt er bei Pelagia eine ,Jangsame
Bewegung‘: ein Teil des Schirmes kann sich eine Zeitlang einseitig starker
wolben und den Rand einschlagen. Das kann zuweilen mehr als 1 min
dauern. Die Mechanik dieses ,Tetanus‘ beruht auf einer rhythmischen
Folge der Einzelzuckungen der einzelnen nebeneinander liegenden Muskel-
fasern. Derartige Wellen pflanzen sich vom Zentrum nach der Peripherie
durch die Ringmuskelschicht radiar fort. Ehe die erste Welle den Rand
erreicht hat, entsteht zentral eine neue, so dall der Tetanus gleichzeitig
durch 3 bis 5 Wellen unterhalten wird. Jede Welle braucht 3 sec, um
sich iiber die 30 mm breite Muskelzone auszubreiten. Man konnte von
einem Sukzessiv-Tetanus reden (JORDAN 1929).

,,Wenn man die Randorgane (d.h. die Sinnesorgane zusamt den Ner-
venmassen des Randes) entfernt, so tritt bei Rhizostoma eine sehr starke
Verlangsamung des Schlages auf, und auch bei Pelagia konnten spontane
Schwimmbewegungen nachgewiesen werden. Bei der intakten Meduse
handelt es sich um das folgende: Die Randorgane haben fiir den Rhythmus
leitende Eigenschaften; d. h. sie fithren den anderen Teilen des Schirmes
rhythmische Erregung zu. Die Ursache dieser Erregung in den Rand-
organen ist nicht. hinldnglich bekannt“ (JORDAN 1929). Vergl. auch
BOZLER (1927) und HANSTROM (1928).

2. Wanderungen. — ,,Viele Medusen (HAECKEL 1890) ,,sind
splanipelagisch, steigen nur in einzelnen Monaten (behufs Fortpflanzung?)
an die Oberfliche und bringen den grofiten Teil des Jahres in der Tiefe
zu.'* ,,Die ungeheuren Schwarme, in denen die Medusen zeitweise auf-
treten, in Millionen von Personen dicht zusammengedringt, sind allen
seefahrenden Naturforschern bekannt.” | HENSEN begegnete in der Nord-

see einem Schwarme von Aglantha, dessen Personenzahl er auf 23.5 Bil-
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lionen berechnete. Die Ausdehnung dieser Scharen war so zroB, dall ,der
Gedanke, zufillig in einen Schwarm dieser Tiere hineingeraten zu sein,
aufgegeben werden mufite’. In solchen Fallen erscheint das ganze Meer
ein paar Tage — oder selbst Wochen — hindurch voll von Medusen, und
dann wieder kénnen Wochen oder selbst Monate vergehen, ehe man einem
Individuum begegnet. Die UngleichmaBigkeit der Erscheinung, das
»Launenhafte dieser reizenden Schonen« — oder mit anderen Worten: die
Abhangigkeit von vielen verschiedenen uns groBenteils unbekannten Ur-
sachen — tritt uns in dieser Tiergruppe besonders auffallend entgegen,
weshalb ich hier, auf Grund vielfacher eigener Erfahrungen, besonders
darauf aufmerksam machen wollte.“ In solchen, von Polemik freilich
nicht ganz unbeeinfluten Worten gibt HAECKEL die Eindriicke wieder,
die zu seiner Zeit tiber die Erscheinung der Schwarmbildung der Medusen
herrschten, Eindriicke, die, nur wenig verandert, auch heute noch jeder
hat, der die Erscheinungen ruhig auf sich wirken 1aBt. So sagt JAMES
JOHNSTONE (1908) bei der Schilderung eines »Plankton-Kalenders« der
englischen Gewasser: ,In den Sommermonaten treiben grofie Schwarme
von Medusen an der Oberfliche des Meeres. Zuerst erscheint Aurelia
als der gemeinsten eine, spaterhin tritt Rhizostoma auf. Man kann
meilenlang durch einen Schwarm von Aurelien fahren, der so dicht zu-
sammengepackt ist, daB die See ganz rotlich gefarbt erscheint. Wenn
das Netz heraufgeholt wird, ist es voll von dieser Meduse, und grofe
Arbeit ist erforderlich, es an Bord zu bringen, und wenn es endlich auf
Deck ist, ist viel Schaufeln notig, die schlabberige Medusenmasse wieder
iitber Bord zu werfen.“ — Aurelia sah MOBIUS in der Kieler Bucht so
dicht geschart, dal Boote nur mit Schwierigkeiten hindurch zu bringen
waren und zwischen sie gestolene Ruder aufrecht zwischen ihnen stehen
blieben. KRAMER zahlte am 3. VIL. 1896 auf einer Fahrt von Wilhelms-
haven nach Norwegen die Aurelien vor Lindesnaes und berechnete, dafl
auf je 300 qm 1 Stiick kam; Ende des VIL. fand er bei Stavanger auf
720 qm 1, und tags darauf schon auf 80 qm 1 Awurelia. In der Kieler
Bucht verschwindet Aurelia im Spiatsommer mehr als Cyanea (MEYER
& MOBIUS 1862). An der belgischen Kiiste erscheint sie regelmafig,
aber durchaus nicht so haufig wie in der Ostsee (VAN BENEDEN 1866).

Cyanea capillata tritt an der belgischen Kiiste keineswegs ,,in bandes®
auf, ,,du moins nous n’en avons jamais observé que des individus isolés*
(VAN BENEDEN 1866). An der norwegischen Kiiste treten diese herr-
lichen Riesenmedusen in solchen Scharen auf, dafl die Oberfliche des
Meeres meilenweit von ihnen bedeckt wird, wie HARTLAUB (1913) an
schonen Sommerabenden beobachtete. In der Kieler Bucht begegneten
MEYER & MOBIUS (1862) am 14. XIL noch vielen Exemplaren mit
weillen Embryonalmassen. — Cyanea lamarcki tritt bei Helgoland zur
Sommerzeit in ungeheuren Scharen auf (HARTLAUB 1922).

Chrysaora. ,Im Spétsommer, besonders im September, erscheinen
alljahrlich im Plankton der Nordsee Scharen der Chrysaora. Ganz ver-
einzelt wurde sie auch in der Ostsee beobachtet (HARTLAUB 1913). Bei
Ostende sah sie VAN BENEDEN (1866) oft, im Herbst; in der Bai von
Kirkwall sah BUuSCH (1851) groBle Scharen von ihnen.
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Pelagia erschien am 10. VIII. 1903 als grofler Schwarm im Hafen von
Valencia zusammen mit Thalia mucronata (DELAP 1906); kleine Schwarme
wurden 1902 und 1904 beobachtet; frither, 1899, und spéater, 1905, wurden
iiberhaupt keine Tiere gesehen (DELAP 1905, 1906). ,Sogenannte
Schwarme wurden (auf einer Reise in den GroBien Ozean) ,besonders
bei Pelagien und Porpiten beobachtet. Etwas weniger deutlich war die
Streifenbildung bei Pelagia, immerhin aber erkennbar. An den dichten
Stellen kamen hier bisweilen etwa 5 Individuen auf 1 chm. Der Pelagien-
schwarm vom 18. III. im Roten Meer war wenigstens 45 km lang* (DAHL
1896).

Rhizostoma sah VAN BENEDEN im XI. und XII. 1865 nach jeder
Flut den Strand von Ostende buchstiablich bedecken; im {ibrigen
kommt sie nur unregelmafiig dort vor. Im Valencia Harbour wurden
1903 im IX. 1 groBes, im X. 3 kleine Exemplare gesehen, 1905 im VIII.
einige, und sehr viele im IX. und X. beobachtet (DELAP 1906). Durch
schiatzungsweise Zahlung berechnete CORI (1928) einmal, daB 40 000
Rhizostoma auf 1 gkm im Golfe von Triest kamen, soweit man diese Tiere
in den oberflichlichen Wasserschichten sehen konnte.

Die Deutung dieser Vorgdnge war noch um die Mitte des vorigen
Jahrhunderts, trotz des positivistischen Wissenschaftsideals der Zeit, stark
von Poesie durchsetzt: CARL VOGT (1848) wie M. J. SCHLEIDEN (1866),
der eine immerhin noch etwas niichterner als der andere, sahen die
,mimmer geselligen Medusen® an die Oberflaiche kommen, um ,miiig und
munter im Sonnenstrahl zu spielen®, und etwa erst ein LOUIS AGASSIZ
(1862) sah den Sinn des plotzlichen Erscheinens einer Menge von Medusen
an einem gegebenen Orte in Brutinstinkten, darin, daf die Geschlechter
einander suchen. (Doch beachte man das Fragezeichen HAECKELs noch
von 1890; s. oben S. ITI. d. 44.) Die neuere Forschung betont in erster
Linie, daBl die Quallen ,Stromungsweiser sind (ALFRED WALTER
1891). ,,Wenngleich diese Tiere selbst Schwimmbewegungen ausfiihren,
so handelt es sich dabei doch nicht um ein aktives Wandern, vielmehr
sind es die Meeresstromungen, welche sie passiv mitnehmen. Innerhalb
dieses vorgeschriebenen Weges machen sie noch ihre eigenen Wege in
Form von aneinander gereihten Schleifen.“ ,,Diese Tiere machen somit
unter dem Einflusse des Kiistenstromes eine formliche Rundreise um die
Adria.“ ,In gewissen Gebieten 1aBt sich direkt ihre Wanderung nach N
beobachten® (CORI 1928). Genau genommen handelt es sich also nicht
um eigentliches Wandern, sondern um Gewandert-werden, um Trans -
portierung.

Sind die Quallen aber Planktonten, so muB ihre Formierung zu
Schwarmen mit der statistischen Methode der Planktologie betrachtet
werden. — Dabei ist stets genau festzustellen, in was fiir einer Art von
Stromung die Tiere auftreten, ob in einem der groflen weithin tragenden
Strome oder in einer Korrente, — ob es sich um Tiere handelt, die zu
derselben Zeit geboren und unter den gleichen Lebensbedingungen heran-
gewachsen sind (um Polytokie, mit HENSEN zu reden, um ,eine starke
Vermehrung durch Zeugung‘), oder ob sie nur mit anderen Organismen
und allerlei sonstigen Gegenstianden auf eine noch nicht ndher erforschte
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Weise zusammengeschwemmt worden sind. Stehen die ,,Korrenten*“ oder
die ,,0ligen Streifen® — ganz oder nur zum Teile — mit dem Sogstrom
in Beziehung, so wiirde sich dadurch wohl erklaren, daB die Aurelien in
der Ostsee hédufiger in Kistennahe in Schwéarmen auftreten als in der
Nordsee, wo die grofien Stromungen und die Tiden die klare Entwicklung
des Sogstromes storen.)

,Jeder, der eine groBere Fahrt durch den Ozean macht, ist im-
stande, zur Losung dieses Problems [durch Zahlung der Tiere] bei-
zutragen“ (DAHL 1896). Rein auf statistischem Wege wird die Frage
aber doch nicht zu l6sen sein. Klar werden wir erst sehen, wenn wir
die intime Fitness, die zwischen den tausendféltigen Eigenschaften des
Meeres und den tausendfaltigen Lebenserscheinungen der Quallen besteht,
grindlicher erkannt haben, als das heute schon der Fall ist. Das wird
noch viel Miihe kosten.

IStOﬁWCChsel| 1. Art der Nahrung; Nahrungsquellen;

Nahrungserwerb. — Lucernaria quadricornis lebt (nach Beobach-
tungen bei Bergen, SARS 1846) auf Meerespflanzen, um dort auf die ihr
von Natur angewiesene Nahrung zu fahnden, die in allerhand kleinen
Gastropoden besteht, die in groflen Mengen auf den Seepflanzen herum-
kriechen, besonders Rissoa und Lacuna. ,Fast alle die Lucernarien,
welche ich in GefaBen mit Seewasser angefiillt nach Hause brachte, geben
nach einiger Zeit die leeren Schalen dieser Schnecken durch den Mund
von sich.“ Sie tupfen die Schneckchen mit den Tentakelquasten auf,
worauf der ganze Strahl mit der anhangenden Schnecke gegen den Mund
gebracht wurde, indem die anderen Strahlen ebenfalls sich nach innen
beugten, so daBl die Schnecke schwerlich entkommen konnte. Auch Amphi-
poden werden verspeist. TASCHENBERG (1877) fand sehr haufig Gam-
mariden im Magen, von denen auch FABRICIUS berichtet; KOROTNEFF
nennt Copepoden und Rhizopoden als Nahrung. In der groBlen spitz-
bergischen Lucernaria fand ANTIPA (1891) als Mageninhalt ,,neben den
Geschlechtsprodukten merkwiirdigerweise bis iiber 20 mm groBe Muscheln
(Pecten, Saxicava usw.), bei denen sowohl die Weichteile wie die Schale
halb verdaut aussahen. FEbenfalls traf ich kleine Ophiuriden an, von
deren Armen ich kleine, halb verdaute Stiicke bis tief in die Radialtaschen
binein vorfand.“ Die Nahrung des Haliclystus auricula in Japan be-
steht (UCHIDA 1929) aus Amphipoden und kleinen Gastropoden. Er-
nahrungsphysiologisch mag auch der Fund von Bedeutung sein (KRUM-
BACH 1925), daBl sich Haliclystus und Craterolophus von Helgoland
durch Anétzen der Algen, auf denen sie leben, in Besitz der Farbstoffe
sowohl wie des Zuckers der Algen setzen (s. S. IIL. d 35). Es wéare sogar
denkbar, bediirfte aber unbedingt erst der Untersuchung, dafl ein wie ein
Fucus gefarbter Craterolophus, aullen braun, innen griin, mit Hilfe der
entliechenen Farbstoffe eine dhnliche Synthese ausfiihrte, wie sie nach den
WILLSTATTERschen Anschauungen das Chlorophyll der Alge im Lichte
durchfithrt, wenn auch nicht in so weitem Umfange. Die Funktion der
Gastraltentakel scheint zu sein (TASCHENBERG 1877), die durch den
Mund aufgenommene Nahrung festzuhalten und ihr sodann den Nah-
rungssaft zu entziehen. Die Planula eines Haliclystus fixiert sich
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(WIETRZYKOWSKI 1912) so gut wie niemals allein, sondern setzt sich
mit 3 bis 20 anderen so dicht zusammen, dalB sich die Partner durch
gegenseitigen Druck polygonal abplatten und damit dem Blick als eine
Einheit erscheinen (Fig. 28). Vereinzelt festgesetzte Larven gehen stets
zugrunde, und auch noch Gruppen von 2 und 3 sind kaum lebensfihig.
Erst zu groferen Einheiten zusammengeschlossen, sind sie imstande, Beute-
tiere, wie Nematoden, Rotiferen und Nauplien,
die' durchweg weit grofer und kréftiger als
sie selbst sind, zu iiberwéltigen. Vielleicht,
man miifite das einmal nachsehen, haben die
Planulae statt der eigentlichen Nesselzellen
auch nur erst Klebzellen: jedenfalls gelingt
es einem Copepoden, von dem Fanglappen
einer einzelnen Haliclystus-Planula, die 30-
mal so klein ist wie er selbst, wieder los-
Fig. 28. " zukommen, wahrend er einer Genossenschaft,

Haliclystus octoradiatus die ihn packt und umstrickt, restlos erliegt.
(aus Roscoff), eine Gruppe von Apher obwohl alle Planulae einer Vereinigung

Planula-Larven hat sich : A
zusammengesetzt, um gemeinsam am Fange und an der Uberwiltigung  der
u_jagen; sie hat soeben einen Beute teilnehmen, hat doch nur eine den

auplius erbeutet. — 90:1. . A

Nach WIETRZYKOWSKI 1912. Profit davon: eine — welche, das entscheidet

der Zufall, — saugt den Nauplius aus, und

nur diese eine wéchst heran, zum 3fachen, mehrfachen Umfang der
anderen, der ganze Rest aber verhungert, geht ein.

Scyphistomen von Cyanea capillata fand VAN BENEDEN (1866)
leicht zu halten. ,JIls sont carnassiers et trés-voraces.“” Sie erinnern
mit ihren Tentakeln an Spinnen im Netz. Sie greifen selbst ihnen an
Grofe weit tiberlegene Beutetiere an. Manchmal packen 2 Scyphostomen
ein Beutestiick zugleich an, etwa einen Wurm' Capifella. Scyphostomen
von Cyanea lamarcki lebten im Aquarium (DELAP 1905, Valencia Har-
bour) den Winter iiber von Copepoden, Sagitten und kleinen Hydro-
medusen, zogen die Copepoden aber vor. Die Ephyren nahmen auflerdem
auch noch Fischeier an; spéter lebten sie nur von Medusen (Phialidium,
Euchilota, Laodice, Obelia, Corymorpha) sowie von Bolina und zuweilen
auch Pleurobrachia; Tiara, Sarsia und grofle Beroé lehnten sie ab.
,»Von Scyphistoma® (der Kieler Bucht), schreibt RAUSCHENPLAT
(1901), ,habe ich 15 Exemplare untersucht, die am 15. XII. 1899
auf Seegras am Strander Grasberg gefangen worden waren. Eins war
leer, im Innern der iibrigen habe ich Ceratien im groferer oder sehr
groBer Menge gefunden. Vereinzelt waren auch kleine Ketten von Melo-
sira und Sandkornchen.®

Uber die Art der Nahrung der Medusen fehlt es noch sehr an geord-
neter Erfahrung. Ephyren von Pelagia nahmen im Aqarium gern junge
Obelia und gingen ein, als ihnen diese Nahrung nicht mehr beschafft
werden konnte (DELAP 1906). Ephyren von Aurelia konnte DELAP 1906
im Aquarium (Valencia Harbour) gut mit sehr jungen Obelia und Phiali-
dium, daneben auch mit Kleinen Copepoden erndhren. GroBer geworden
nahmen sie nach einer kurzen Hungerzeit Clione und Limacina und
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gediehen auch dabei gut, bis auch diese Nahrung nicht mehr zu beschaffen
war. Sie waren von etwa 5 auf 60 mm herangewachsen. Uber Pelagia
schrieb CARL VOGT am 20. XII. 1847 aus Nizza: ,,Wir haben noch nicht
bemerken konnen, daBl sie etwa mit ihren Fangarmen (den 4 Mund-
armen), die {ibrigens so ziemlich unbeweglich erscheinen, oder mit ihren
Fangfaden (den 8 Tentakeln) nach Nahrung umher angelten.“ Im Magen
von Pelagia noctiluca traf EIMER (1878) ,oft grofe Stiicke von Algen:
moglich, daBl diese als Nahrungsmittel dienen, verdaut werden; zugleich
mit ihnen hatten die Tiere aber sehr oft allerlei unverdauliche Dinge mit
aufgenommen, Unrat, wie Stiickchen Stroh u. dgl., welche offenbar nur
mechanisch mit eingepumpt sein konnten. So bequem also auf der einen
Seite die maschinenméBige Nahrungsaufnahme unserer Tiere ist, so hat
sie auf der anderen doch ihre Schattenseite, indem die angenehme Fahig-
keit des Wéhlens der Nahrung damit nur in geringem MafBe vereinbar
sein mag.“ Selbst in einer der Erforschung der Nahrung der Tiere (aus
der Kieler Bucht; RAUSCHENPLAT 1901) gewidmeten besonderen Studie
wird tiber ein so haufiges Tier wie die Aurelia nur immer erst sparliches
Material beigebracht. ,,Ob Awrelia awrita zu den Planktonfressern oder
besser zu den Raubern zu stellen ist, will ich nicht entscheiden. Bei sehr
vielen Exemplaren war die Untersuchung ergebnislos, bei einigen habe
ich in den Radialkandlen — immer nur sparlich — kleine Klumpen ge-
funden, die von Ceratien und anderen Planktonorganismen (Copepoden,
Tintinnus acwminatus, Rhizosolenia styliformis, Dinophyis usw.) gebildet
wurden. Reste von hoheren Tieren habe ich in den Exemplaren aus dem
Sommer 1900 nicht bemerkt. Dagegen habe ich in einem dichten Quallen-
schwarm, den ich an einem Augusttage 1899 durchfuhr, viele gesehen,
die einen braunen, 3 bis 5 cm langen Korper in den Magentaschen trugen.
Bei naherer Betrachtung erwiesen sich diese als halbverdaute Hetero-
nereiden.*

KELLER (1895) schreibt: ,Die Lebensweise der Medusen ist eine
rauberische; vermoge ihrer meist groflen Schwimmfahigkeit gelangen
sie in ergiebige Nahrbezirke, wo sie allerlei kleines Getier, selbst kleinere
Fische, erbeuten; die nesselnden Eigenschaften unterstiitzen sie dabei in
hohem Grade.“ EHRENBERG (1836) fand bei Wismar ,,oft genug Indi-
viduen von Aurelia, deren Magen einen ganzen kleinen, schon halb ver-
dauten Fisch, oder einen Gammarus, oder auch eine andere weniger be-
stimmbare groBere Masse enthielt. In Glasern aufbewahrt verkleinerten
und zersetzten die Medusen diese Dinge in Zeit eines Tages im Magen,
und die unverdauten oder unbehaglichen Uberreste gingen sichtlich durch
den Mund gewdllartig wieder ab. Durch Versuche mit Indigo bei Aure-
lien (s. S. 1% 32) kam EHRENBERG (1836) zu der Uberzeugung, daB
die Auffassung, wonach die Medusen nur eine einzige Darmoffnung hatten,
falsch sei. ,,Wenn sich der strahlenformig verastelte Darm mit Indigo
stark angefiillt hatte, so lieen sich am Rande 8 grofie blaue Punkte er-
kennen, die gerade in der Mitte zwischen je 2 der 8 braunen Randkorper
waren. Schon friher hatte ich Anhdufungen von Réadertierhiillen und
kleinen Muschelschalen in erweiterten Stellen des RandgefdBles zuweilen
bemerkt. Jetzt iiberzeugte ich mich, daB an jenen Stellen Offnungen
waren und daB mithin jede Meduse 8 After6ffnungen besitzt, ... und sah,
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daB der braune Inhalt teils aus Bacillarien-Schalen, teils aus den Hiilsen
von Rédertieren, teils aus kleinen Krebsfragmenten oder jungen Muscheln
bestand.*

Aus Niendorf (holsteinische Ostseekiiste) meldet EIMER (1878)
die folgende Beobachtung. ,Auffallend war mir die Menge von frohlich
lebenden Teilstiicken ohne Spur von Mund und Magen. Aus dieser Menge
zu schliefen, miissen die Aurelien entweder im Freien lange ohne Nah-
rung leben konnen, oder es muB} die letztere in GefaBoffnungen der Bruch-
stellen des Korpers eingepumpt werden. In der Tat fand ich in einzelnen
Fillen halbverdaute Nahrung in einzelnen Hauptradidrgefafen solcher
mund- und magenlosen Kriippel.”

Weit weniger bestimmt sind die Angaben tiber geformte Nahrung bei
Rhizostoma. ,,Da dem erwachsenen Rhizostoma ein Mund fehlt, so
nehmen alle Autoren an,” schreibt BRANDT (1870), ,,dafl die Nahrungs-
aufnahme nur durch die Tentakeln {die Saugkrausen] vor sich gehen
kann. Doch auf welchen physikalischen oder mechanischen Grundsatzen
diese Aufnahme vonstatten geht, bleibt dunkel. Man hat hierbei be-
sonders auf die Kapillaritit der Gefale der Saugarme hingewiesen. Mog-
licherweise wirkt auch die Kontraktilitat der Gefalle in den Armen mit —
(die Kontraktilitat scheint bisher freilich erst fiir die Gefafle des Schirmes
nachgewiesen zu sein) — oder es nehmen die Oszillationen der membra-
nosen Wandungen des Magens durch das rhythmische Zu- und Auf-
klappen des Schirmes Anteil. Exakte physiologische Experimente haben
hieriiber zu entscheiden. Bisher ist selbst das Aufsaugen von Flissigkeit
durch die Arme noch keineswegs eine konstatierte Tatsache. Es ist mir
unbekannt, worauf TILESIUS seine Angabe griindet, es sei durch REAU-
MUR, CUVIER und EYSENHARDT ganz unzweifelhaft erwiesen, daff die
Rhizostomen mit ihren 8 Armen ziemlich grofe Fische aussaugen. ... In
der Zentralhohle des Gastrovorskularsystems findet sich gewohnlich eine
geringe Quantitat wasseriger, mit graulichem Schleim untermischter Flis-
sigkeit. Ausnahmsweise will man {brigens darin groflere Tiere, wie
Fische, gefunden haben (BLAINVILLE 1823). Ich sehe mich veranlalt,
diese merkwiirdige Beobachtung der Verantwortlichkeit des Verfassers zu
iiberlassen, kann jedoch meinerseits einen eigenen Fall anfiihren, wo sich
in der Magenhohle eines halberwachsenen Exemplars von Rhizostoma
ein lebender, junger Porfunus holsafus von etwa 6 bis 8 mm Lange be-
fand. Nach einiger Zeit war derselbe auf eine unbekannte Weise nach
auflen gelangt.” War er ,bereits als Larve oder in der friihesten Jugend
eingewandert” oder lebte er dort als Parasit? fragte sich BRANDT.

,Wir haben hier (bei der Vielmiindigkeit der Rhizostoma) eine
Einrichtung,” schreibt JORDAN (1913), ,die gewisserélaﬂen an die
Spongien erinnert. Statt des einen groflen Mundes, geeignet, grofle
Nahrung zu schlucken, haben wir hier viele Offnungen, auf groBe
Oberfliche verteilt, deren Bedeutung es ist, dem umgebenden Wasser
groe Mengen kleiner Nahrungsbestandteile zu entnehmen. Frei-
lich sind die Kanale mit ihren Offnungen nicht wie bei Spongien eng.
Ihre Bedeutung ist offenbar weniger, groBe Nahrungskorper fernzuhalten,
als die Einstromoffnungen auf moglichst groBle Oberflache zu verteilen,
ohne jedoch die Verbindung zwischen Magen und AuBenwelt iibermafig
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zu vergroBern. Die Rhizostomen (Rhizostoma pulmo) leben an der Ober-
fliche des Meeres meist so eingestellt, dafl der Gallertschirm nach oben
gerichtet ist, die Arme + senkrecht nach unten hangen. Durch rhyth-
mische Zuckungen der Glocke, deren Schlag nach unten wirkt, halt sich
das Tier oben, zugleich aber wird bei jedem Schlag der Magen erweitert:
denn bei solch einem Schlage schieft die Meduse ein Stiick nach oben,
eine Bewegung, der das System der Arme, der Tragheit und Wasserreibung
wegen, nicht sofort folgt. Der Abstand zwischen Armen und Gallert-
schirm vergroBert sich, d. h. der zwischen beiden befindliche Magen
dehnt sich aus, muB sich mit Wasser fiillen. Die Arme aber sind durch
elastische Spangen an der Schirmgallerte befestigt, Spangen, welche die
normale Lagebeziehung zwischen Armen und Schirm wiederherstellen, so-
bald der Schlag beendet ist, den Magen also entsprechend verkleinern und
das Wasser teilweise wieder nach aullen pumpen. Ein Aufsuchen von
Nahrung ist bei Rhizostoma pulmo nicht nachzuweisen (v UEXKULL
1901, 1909). Nach HAMANN (1881) diirfte es vorkommen, dafl ansehn-
lichere Tiere, kleine Kruster oder Fische, in*die Miindungen der Arm-
kanalzweige gelangen. Diese trichterformigen Miindungen (,,Trichter-
krausen®) sind sehr bewegungs- (erweiterungs- usw.)fahig und mit kleinen
Tentakelchen versehen (,,Digitellen*). Hierdurch sollen sie imstande sein,
polypenartig jene groBere Beute zu ergreifen. Innerhalb der Miindungs-
trichter nun wird derartige Beute verdaut, der entstehende Brei wird
durch Flimmerschlag oder muskulose Bewegung der Kandle dem Magen
zugefithrt, ausgedaute Skelette und andere Reste nach auBlen entleert.
Halbverdaute Tiere wurden auch von GRENACHER & NOLL (bei Cram-
bessa) in den Kanalmiindungen gefunden. Doch halte ich diese Art der
Erndhrung fiir eine mehr gelegentliche. Nach dem, was wir von V. UEX-
KULL horten, ist Rhizostoma (pulmo) im wesentlichen fiir die Aufnahme
kleiner Nahrkorper eingerichtet. Gelegentlich einer nervenphysiologischen
Untersuchung an Rhizostoma pulmo und Rh. octopus habe ich bei vielen
Exemplaren die Anwesenheit groflerer Tiere in den Kanalmiindungen
nicht feststellen konnen. Fiitterungsversuche mit solchen schlugen
fehl“ (JORDAN 1913). Bestimmter, aber hinterher doch auch wieder
zweifelnd, auBert sich STIASNY (1921) iiber die Aufnahme fester Nahrung
bei Rhizostoma octopus. ,In den breiten sinusdhnlichen Kandlen der
Mundarme und in den Kanilchen, die sich innerhalb der Saugkrausen
verasteln, fand ich wiederholt kleine Copepoden, Amphipoden, Isopoden,
was mit HAMANNs Befunden (1881) tibereinstimmt. Es scheint mir daher
wahrscheinlicher, dafl die Rhizostoma mehr geformte Nahrung, nicht flis-
sige Nahrung (PUTTER) aufnimmt; jedenfalls spielt die letztere keine
ausschliefiliche Rolle. Immerhin wéare es denkbar, dafi diese Crustaceen
dort parasitieren oder ihre Zuflucht suchen, da ich sie stets in unver-
dautem Zustande fand. Doch mull dies weiteren genaueren Unter-
suchungen vorbehalten bleiben. Wer solche Untersuchungen anzustellen
wiinscht, soll sie unter allen Umstanden an lebenden Tieren vornehmen;
was Museumsmaterial, namentlich altes, aussagt, ist wenig zuverladssig.
Was aber die eben erwahnten POTTERschen Studien anbetrifft, so stellen
sie die Sachlage so dar (1909): ,,Bei den Rhizostomeen zeigt schon die ein-
fache anatomische Betrachtung, daf die feinen Kanéle, mit denen das
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»Gastrovaskularsystem« miundet, in hervorragender Weise ungeeignet zur
Aufnahme geformter Stoffe sind, und macht somit die negativen Befunde
in bezug auf »Darm«-Inhalt ohne weiteres verstandlich. Uber den mini-
malen Stoffbedarf gibt die Bestimmung des Sauerstoffverbrauchs einen
Anhalt. Nach WINTERSTEIN verbraucht eine Rhizostoma von 232 ccm
Volumen bei 26° C pro Stunde 5.1 mg Sauerstoff, d. h. pro Tag 122 mg.
Das wiirde entsprechen 24400 Temorella oder 490000 Nauplien usw.
Eine Rhizostoma von 232 ccm hat etwa 150 mm Durchmesser. Es finden
sich haufig Exemplare von 500 bis 600 mm Durchmesser, die also in
linearer Ausdehnung 4mal die untersuchte Qualle tbertreffen wiirden.
Thr Stoffverbrauch wiirde nach dem Oberflachensatz 16mal groBer sein,
d. h. sie wiirden pro Tag 1960 mg (fast 2 g) Sauerstoff verbrauchen,
und da auch ihnen groBere geformte Nahrung von vornherein aus ana-
tomischen Griinden unzugédnglich ist, kimen auch fir sie allerhochstens
noch Copepoden als Nahrung allenfalls in Betracht. Sie miiliten von
diesen fangen und vollig ausnutzen: Calanus 10600, Temorella 392 000,
Oithona 2630 000, Nauplien 7820000. DaB derartige Mengen geformter
Nahrung der Untersuchung entgehen konnten, ist natiirlich vollig aus-
geschlossen. Das Gastrovascularsystem der Rhizostomeen ist frei von
Resten geformter Nahrung, obgleich sich ihrem mindesten Stoffbedarf
nach bedeutende Mengen finden miifiten: Die Rhizostomeen beziehen ihre
Nahrung unmoglich aus der Verdauung von Organismen.‘

2. Nahrungsverarbeitung. — Das Epithel der Gastralfila-
mente ist reich an Driisenzellen. FRITZ MULLER (1858) hat mit den
Filamenten von Chrysaora, Rhizostomiden und anderen Medusen Stiicke
von Muskeln einer Krabbenschere bedeckt und gefunden, dafl das Fleisch
innerhalb 10 bis 12 Stunden aufgelost wurde. — Bei Aurelia aurita und
Cyanea capillata der Ostsee hat WIDMARK (1911) mit Tusche und Kar-
min Gastrovaskular-Stromungen nachweisen konnen. Es stromt fort-
wahrend durch den Mund Wasser in den Magen, von da durch die ra-
dialen Kanale zur Peripherie des Schirmes, um alsdann umgekehrt unter
Vermeidung des Magens durch die Mundarmrinnen wieder abzufliefen.
Der Weg ist einfach bei Cyanea, komplizierter bei Aurelia. Die Stromung
wird unterhalten sowohl durch die Muskulatur der Meduse als durch
Tatigkeit von Flimmern. So ist bei Cyanea der zentrifugale Strom —
in den Kranzdarm — das Werk von Muskulatur, und das Zuriickstromen
das der Bewimperung der Hohlen. Bei Aurelia bewegt sich der zentri-
fugale Strom liangs der exumbrellaren Wand, und der Riickstrom an der
subumbrellaren. — Bei der Ephyra der Awrelia gleitet tiber die gesamte
Korperoberfliche konstant ein Strom dahin, der offensichtlich dem Zwecke
dient, den Lappen kleine Beutetiere zuzutreiben, damit sie dort durch
Nesselzellen gelahmt und durch Beugen des Armes dem Munde zugefiihrt
werden. In ganz &ahnlicher Weise fangt das Scyphistoma der Aurelia
Infusorien ein, nur dafl dabei an Stelle der Lappen Tentakel treten. Das
gesamte Ektoderm des Polypen (ausschlieBlich der Haftscheibe) wie das
der Ephyra (einschlieflich der Rhopalien) ist mit Wimperzellen bedeckt.
Die Wimpern des Mundrohres scheinen die Schlagrichtung je nach Bedarf
andern zu konnen, so daB ein in das Enteron hineinfithrender Strom
durch einen aus ihm heraustretenden abgelost werden kann (GEMMILL
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1921). Die Mundarme der Pelagia haben (nach BOZLER) ein ausge-
pragtes Unterscheidungsvermogen: sie packen Fleischstiicke unmittelbar
so, daB sie daran festkleben; auf andere Reize ziehen sie sich zuriick.

3. Atmung. — Die Scyphozoen mit ihren zarten, fiir Sauerstoff
leicht durchldssigen Geweben gehoren zu den Tieren, die in der Oj-Auf-
nahme weitgehend unabhéngig vom Sauerstoffdruck des umgebenden Me-
diums sind; sie atmen in Wasser, das mit O, gesattigt ist, nicht mehr Oz
als im normalen Wasser; man kann auch den 0O»-Gehalt des AufBeren
Mediums auf die Hilfte des normalen verringern, ohne daB eine Anderung
in der Sauerstoffaufnahme des Tieres eintritt (v. BUDDENBROCK 1925).
Bei einer Rhizostoma von 232 g (deren Gehalt an organischer Trocken-
substanz 0.5% betriigt) stellt sich der Os-Verbrauch (bei 26° C) pro kg
und Stunde auf 22.0 mg (pro kg organischer Trockensubstanz und Stunde
auf 4400 mg) und pro Tier und Stunde auf 5.10 mg (PUTTER 1909). Bei
dem Vergleich des 0Os-Verbrauches der Cnidarien in bezug auf die auf-
nehmende Flache stoBen wir auf Schwierigkeiten, denn hier kénnen wir
gar nicht sagen, welche Flache als Resorptionsflache fiir den Sauerstoff
in Betracht kommt. Um iberhaupt einen Wert zu bekommen, der einiger-
malen mit jenen fiir die iibrigen Organismen vergleichbar ist, wird es
am besten sein, die ,,Kugelflichen® fiir jede Spezies auszurechnen, d. h.
zu berechnen, wie groBl die Oberfliche einer Kugel sein wiirde, die das-
selbe Volumen hat wie das untersuchte Individuum, und diese Flache der
Vergleichung zugrunde zu legen. So berechnet, wiirde der Verbrauch pro
qm Kugelfliche und Stunde fiir die obige Rhizostoma sein 300 mg (maxi-
mal) (PUTTER 1909). Fiir den Gaswechsel selbst miissen bei den Scypho-
zoen sehr giinstige Verhaltnisse vorliegen, da einesteils die Oberflache
durch allerlei Skulpturen auBlerordentlich vergrofiert ist und andernteils
die Lokomotionsbewegungen fiir reichliche Ventilation sorgen (v. BUD-
DENBROCK 1925). Vielleicht haben auch die Flimmerbewegungen im
Enteron und auf der dulleren Oberflaiche der Scyphistomen und Ephyren
eine respiratorische Nebenbedeutung. Manche Autoren nehmen fiir die
%4 Peristomtrichter (Septaltrichter der Lucernariiden, Subgenitalhhlen der
Semaeostomeen) eine besonders ausgepréagte respiratorische Funktion an.

4. Exkretion. — Die Exkretionsporen, seit langem von Aurelia
bekannt und, 8 an der Zahl, an den Einmiindungsstellen der 8 adradialen
Kanile in den Ringkanal liegend, sollen nicht als ,,After“ fungieren,
sondern zur zeitweiligen Entleerung fliissiger, stickstoffreicher End-
produkte des Stoffwechsels dienen (s. S. III. d 32; EHRENBERG 1836
und EIMER 1878).

1. Lichtsinn. — Bei Haliclystus auricula beschreibt
CLARK (1878) ein Auge in Gestalt eines Pigmentfleckes nebst Linse an
einem jungen Rhopalioid (Fig 8). Bei einem jungen Craterolophus von
Helgoland sah ANTIPA (1891) an einem abnorm auftretenden ,,Tentakel-
chen® einen groBen, runden, einfachen Pigmentfleck. SCHLATER (1891)
konnte bei seinem Haliclystus auricula aus dem Weillen Meere nichts
dergleichen finden (erklart aber die 8 Randkorper doch fiir Sinneskolben,
die auf einer verhaltnismafBig niedrigen Stufe der Differenzierung stehen.



III. d 54 Krumbach

da sie weder Otolithensackchen noch Augen haben). Auch KASSIANOW
(1901) konnte keine Augen sehen, zweifelt auch sehr, dafl sie vorkommen,
1) weil sie zu undeutlich begrenzte Pigmentanhaufungen sind, 2) weil
sie nur an sehr jugendlichen Randpapillen vorkommen und spater ver-
schwinden. Was sollten auch festsitzende Tiere mit Augen? Wohl aber
muB (mit HERTEL 1904 und v. HESS 1912) die Moglichkeit einer Ver-
mittelung von Lichtreizen durch Pigmentflecke zugestanden werden, da Pig-~
mente stark absorptionsfahig sind *). — Lucernaria quadricornis hat keine
gerichtete Bewegung. ,Das Zukriechen auf eine Lichtquelle wird ledig-
lich durch eine verhaltnismafBig groBere Zahl von Kontraktionen des dem
Lichte zugewandten Armes bedingt. Eine Koordination der Arme unter-
einander fehlt vollkommen. Diese Feststellung entspricht auch durchaus
dem Eindruck, den man beim Beobachten der Lucernarien hat; gleich-
zeitig erklart sich damit, daB die Tiere, obwohl sie nicht direkt photo-
taktisch sind, schlieflich doch an die beleuchtete Glasscheibe gelangen*
(SIEDENTOP 1926).

Die Larven von Cyanea sah SARS sich hauptsiachlich im belichteten
Bassinteile ansammeln (v. HESS 1912). Nach STRETHIL WRIGHT ver-
harren die Scyphostomen der Quallen, im Dunkeln gehalten, im Stadium
der Strobila, wobei sie bei reichlicher Erndhrung rasch wachsen und selbst
Kolonien mit neuen Scyphostomen treiben. Um sie zur Produktion von
Ephyren zu veranlassen, mufl man sie der Lichteinwirkung aussetzen und
sie im Futter knapper halten (MARSHALL 1895). — Licht, und zwar
als Licht an sich, nicht als Wechsel von Dunkel und Licht, wirkt auf
Aurelia nicht ein. Dennoch hat die Meduse einen lichtempfindlichen
Epidermisfleck, ein epitheliales Plattenauge, das ein konverses Auge
ist. Es sind aber auch noch inverse Augen vorhanden, und zwar 2 aus
Sehzellen und pigmentierten Zwischenzellen bestehend, die auf der Axial-
seite der Rhopalien liegen (SCHEWIAKOFF 1889, BUTSCHLI 1921).

2. Uber den stato-akustischen Sinn vgl. zuerst S. TII. d 43.
— An Aurelia hat ROMANES (1885) gefunden, daB, wenn man die schwim-
mende Glocke an irgendeinem Punkt mechanisch (etwa durch einen fallen-
den Tropfen), elektrisch oder chemisch reizt, eine Kontraktion und damit
eine Forthewegung erfolgt. Die Zusammenziehung scheint lokal zu be-
ginnen und sich dann zu verallgemeinern. Zwischen die den Reiz auf-
nehmende oder sensible Leitung und die die Kontraktion auslosende mo-
torische Leitung sind Schaltorgane (die Ganglienzellen) eingefiigt, wo-
durch Reflexe erméglicht werden. Es wiére nicht ausgeschlossen (ZIEHEN
1914), daB die Kontraktion der Glocke trotz ihrer Konmstanz von einem
psychischen Prozef begleitet ware; doch ist es besser anzunehmen, dafl
der Reflex eine nur durch einen aktuellen, d. h. gegenwartigen Reiz bestimmte
Bewegung ist. Auch die Nesselkapseln stellen einen primitiven Reflex-
apparat dar. — Wie schon durch einfache und dabei ganz unabhingig
voneinander verlaufende Reflexe recht komplizierte und durchaus ko-
ordiniert erscheinende Handlungen entstehen konnen, hat ROMANES
(1885) an Sarsia und Tiaropsis gezeigt und BOZLER (1927) an der medi-
terranen Pelagia noctiluca bestitigt. Berithrt eéin Tentakel einen Nah-

1) Uber das Verhalten des japanischen Haliclystus auricula dem Lichte gegeniiber
vgl. 8. III. d 42.
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rungskorper, von dem starke chemische Reize ausgehen, so umschlieBt er
ihn und biegt sich dem Munde zu, der seinerseits gleichzeitig, durch das
Schlundrohr, ihm genahert wird. Schneidet man Tentakel, Schlundrohr
und die betreffende Stelle des Glockenrandes ab und befestigt sie in ihrer
natiirlichen Lage zueinander auf einer geeigneten Unterlage, so fithren
sie alle 3, wenn man den Tentakel mit dem Nahrungskorper reizt, die-
selben zweckméligen Bewegungen aus. Die einzelnen Korperteile er-
weisen sich also weitgehend unabhingig voneinander. Die Meduse ist
eine , Reflexrepublik (HERTER 1928). DaB von einer bewufliten Wahr-
nehmung der Beute und einer zielbewulten Handlung hier keine Rede ist,
fand ROMANES schon dadurch bestitigt, daB der Mund sich auf alle
moglichen Reize hin nach dem Rande bewegt. Dagegen geniigt es, auf
der geraden, direkten Leitungsstrecke zwischen Reizort und Schlundrohr
in die Subumbrella einen Einschnitt zu machen, um die Treffsicherheit
des Mundes aufzuheben: die Erregung erreicht das Schlundrohr nun auf
indirektem Wege, andere Muskeln nehmen an der Bewegung teil, das
Dekrement der Leitung war der beschridnkende Faktor, der die Erregung
zwang, sich auf die richtigen Muskeln zu beschrinken. Wenn man
gleichzeitig (BOZLER 1927) an 2 Orten des Schirmrandes reizt, so bewegt
sich das Schlundrohr in der Resultante beider Reize, je nach deren Stérke
(JORDAN 1929).

3. Nervensystem und Reizleitung — a) Lucernariidae.
Das die Spitzen der Arme einnehmende und sich zwischen den
Tentakeln verteilende Nervenepithel mag (so hat sich KASSIANOW
1901 das zurechtgelegt) als Zentralorgan, und zwar als motorisches
Zentralorgan des Nervensystems aufgefait werden diirfen. Die sen-
siblen Organe konnten alsdann die Tentakelknopfe sein; durch ihre
Lage und histologische Beschaffenheit sind sie dazu besonders be-
fahigt. Die Spitzen der Sinneszellen des Tentakelknopfes empfangen
die Reize und die Reize werden dann durch Nervenfasern und Ganglien-
zellen den Ganglienzellen der Tentakelstiele zugeleitet, wo sie die Muskeln
zur Kontraktion veranlassen. AuBerdem wird der Reiz durch das an die
Tentakelbasen angrenzende Nervenepithel auch auf die iibrigen Tentakel
iibertragen und diese zu Bewegungen, Entladungen der Nesselkapseln
und Ausscheidung des klebrigen Sekretes veranlafit. Aus dem Nerven-
epithel jedes Armes kann der Reiz nicht nur aufwirts, in die Tentakel,
sondern er kann auch aus dem Nervenepithel den Nervenfasern der an-
grenzenden Randmuskeln zugeleitet werden. Die untere, tiefer liegende
Partie des Randmuskels, die sich nicht auf die Arme fortsetzt, kann auch
selbstindig durch Sinneszellen des Ektoderms am Randwulste innerviert
werden (Craterolophus tethys). Ebenso wird der Reiz aus dem unteren
Teile des Nervenepithels in den seitlich von ihm (Haliclystus octoradiatus)
oder unmittelbar unterhalb desselben (Lucernaria campanulata, Cratero-
lophus) liegenden Léngsmuskeln eintreten und diese zur Kontraktion ver-
anlassen. Durch die Nerven des Randmuskels wird der Reiz auch dem
Nervenapparat der Randpapille (Haliclystus) zugeleitet, wo sie die Driisen-
zellen veranlassen, ihr Sekret auszuscheiden, und die Muskelzellen sich
zu kontrahieren. Die Nesselbatterien verfiigen iiber selbstindigere Ner-
venzentren und empfangen die Reize wohl meist direkt durch ihre Sinnes-
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zellen. Endlich mufl der Reiz aus den Nervenzentren der Arme durch
die Nervenfasern dem subumbrellaren Nesselepithel zugeleitet werden
und sich durch die hier vorhandenen Nervenfasern und vermutlich auch
Ganglienzellen in diesen seitwirts und abwirts ausbreiten. Auf diesem
Wege wird der von den Tentakeln empfangene Reiz die Nesselkapseln des
Nesselepithels im ganzen Korper zur Entladung bringen, und dadurch
wird dieser durch die Massenhaftigkeit der Nesselkapseln méchtige Schutz-
apparat seine fiir kleine Tiere wohl gefdhrlich wirkende Funktion aus-
iiben. Aus den Tentakeln kann fernerhin der Reiz direkt durch das Ner-
venepithe] auch dem Nervenplexus des exumbrellaren Ektoderms zuge-
leitet wenden. Doch kann das exumbrellare Ektoderm auch selbstindig
dullere Reize empfangen. Die ganze aullere, exumbrellare Korperfliche
wird ein diffuses, sensibles Organ sein, das nur Sinnesfunktion zu ver-
richten hat, da Muskeln dort nicht vorhanden sind. Die Nervenzellen
des Entoderms mogen auch mit denen des Ektoderms in Verbindung
stehen, was durch die Gallerte gehende Fasern bewirkt sein mag.

b) Scypho-Medusen. — Das Nervensystem der Scyphomedusen soll
nach einigen Autoren von dem der Hydromedusen in gewisser Hinsicht ab-
weichen. ,,So gaben (HANSTROM 1928) die Briider HERTWIG (1877,
1878) an, daB die akraspeden Medusen keinen die Sinnesorgane des
Glockenrandes verbindenden Nervenring besidfien, sondern die Anhaufun-
gen von Sinnes- und Ganglienzellen, die sich unter den Sinnesorganen
befinden, sollten jede fiir sich ein Nervenzentrum bilden. Diese Angabe
wird schon mit Hinsicht auf die allgemeinen Funktionen eines Nerven-
systems unwahrscheinlich und stimmt auch nicht mit den reizphysiolo-
gischen Resultaten spiterer Forscher. Wenigstens bei Rhizostoma und
Aurelia ist in einiger Entfernung vom Schirmrande ein subumbrellarer
Nervenring vorhanden, der durch radidre Nerven mit den Randkorper-
zentren zusammenhidngt (Fig. 26). Die Randkorper enthalten Sinnes-
organe, die als Riechgruben, statische Organe und Augen gedeutet worden
sind (Fig. 26). Die Sinneszellen sind oft mit Zilien versehen und senden
ihre Nervenfasern nach der Basis der zwischen den Sinneszellen gelege-
nen Stiitzzellen, wo in dieser Weise ein noch im Ektoderm gelegener
Plexus von Nervenfasern und Ganglienzellen gebildet wird. Fir Rhizo-
sloma, die frither auch von HESSE (1896) und BETHE (1903) untersucht
worden ist, liegt eine neue Untersuchung, von BOZLER (1927), vor, die
unsere Kenntnisse iiber den feineren Bau des Nervensystems der Colen-
teraten auBerordentlich bereichert. Im ektodermalen Nervensystem hat
BOZLER nur den subumbrellaren Plexus untersucht; dieser besteht aus
bi- und multipolaren Zellen. Unter den bipolaren Ganglienzellen unter-
scheidet er 3 verschiedene Typen, von denen der erste Typus eine Lange
von 40 @, der zweite 75 # und der dritte 110 # hat. Alle 3 Typen lassen
sich iiberall in der Subumbrella nachweisen. Die von den bipolaren
Ganglienzellen ausgehenden Fasern sind stets unverzweigt und fast immer
geradlinig. Nach den Enden zu nimmt ihre Dicke ab. In den meisten
Gegenden verlaufen sie regellos in allen Richtungen, nur an 2 Stellen
gibt es eine erkennbar bevorzugte Bahn. Diese sind erstens die muskel-
armen Streifen, die von den Randorganen gegen das Zentrum zu ver-
Jaufen (Fig. 26). Hier scheinen die Fasern, wie iibrigens auch schon
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HESSE (1895) mitgeteilt hat, fast alle vom Randorgan herzukommen und
laufen dicht gedrangt, teilweise iibereinanderliegend, parallel in radialer
Richtung. Einzelne biegen nach den angrenzenden muskelfreien Feldern
um; iberall sind indessen zahlreiche Ganglienzellen eingestreut. Im
Gegensatz dazu ist in den anderen muskelfreien Feldern die Faserrich-
tung vorwiegend ringformig. Dabei konnte BOZLER keinen Ubergang der
deutlich hervortretenden Neurofibrillen von einer Nervenzelle nach der
anderen finden. Von einem Endknopfchen treten zuletzt die feinsten
Endfasern an eine Nervenfaser eines anderen Neurons, wodurch der
Kontakt zwischen ihnen entsteht. Die multipolaren Ganglienzellen von
Rhizostoma legen sich gewohnlich, vielleicht immer, einer dicken Nerven-
faser dicht an. Am héufigsten haben sie die Gestalt eines Dreiecks, von
dessen Ecken die Fasern ausgehen. Es gibt aber auch unregelméfBig ge-
formte Ganglienzellen mit zahlreicheren Fasern. Diese tri- und multi-
polaren Ganglienzellen kommen auf der ganzen Subumbrella ofter als die
Bipolaren vor und liegen in derselben Ebene wie die letztgenannten, nam-
lich in der Mitte der Epithelschicht. Die Nervenfasern der multipolaren
Zellen sind fein und dichotomisch verastelt; die feinsten legen sich dicht
den Auslaufern der Bipolaren an. Sie laufen meist einer solchen eine
gewisse Strecke entlang, wenden sich an den Kreuzungsstellen plétzlich
einer anderen Faser zu und begleiten diese. Das Gesamtbild eines Ner-
venplexus der von BOZLER beschriebenen Art macht also einen ganz
anderen Eindruck als das von BETHE mitgeteilte (HANSTROM 1928).

,,Betreffs der Erregungsleitung in dem subumbrellaren ektodermalen Plexus
von Rhizostoma macht BOZLER (s. HANSTROM 1928) die folgenden An-
deutungen. In den Fasern der Bipolaren kann die Erregung sich rasch ge-
radlinig tiber verhéltnisméBig groBe Strecken ausbreiten und durch die End-
fasern auf andere Elemente iibertragen werden. Die Multipolaren machen
diese Verbindungen noch vielseitiger, indem die Auslaufer einer dieser Zellen
mit einer groflen Zahl von Bipolaren gleichzeitig in Kontakt stehen. Sie
ermoglichen es, dafl die Bewegungsleitung gleichzeitig von einem beliebigen
Punkte nach allen Richtungen sich ausbreiten kann. Die Verbindungen
der Nervenzellen mit den Muskeln konnten indessen von BOZLER nicht
ermittelt werden. Der entodermale Nervenplexus von Rhizostoma besteht
aus kleinen bipolaren Ganglienzellen, die in ihrer GrofBe iiberall genau
iibereinstimmen. Sie gleichen den ektodermalen bipolaren Zellen des
Typus 1. Thre Fasern ziehen unverzweigt und ziemlich geradlinig regel-
los nach allen Richtungen. Auch in dem entodermalen Nervenplexus
spricht nichts fiir das Vorhandensein von Anastomosen zwischen den
Neuronen.*

Dieses Referat der Untersuchungen BOZLERs gibt uns (immer
nach HANSTROM 1928) ,.eine Auffassung von dem feineren Bau des Ner-
vensystems der Coelenteraten, die vollstindig von der uns frither aus den
Handbiichern bekannten abweicht. Die zahlreichen und feinen Details,
die er beobachtet hat, berechtigen wohl seine Schlullworte, dall, wahrend
BETHE glaubte, die Struktur des Nervensystems der Coelenteraten als
ein Hauptargument gegen die Neuronentheorie anfiithren zu konnen, wir
hier die Neurone infolge des Fehlens von Hiillzellen in einer so reinen
unzweideutigen Weise finden, wie kaum irgendwo bei hoheren Tieren.
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Ich mochte jedoch hinzufiigen, dafl auch die Beschreibung BOZLERs es
wahrscheinlich macht, dall diese Neurone noch nicht histologisch oder
physiologisch polarisiert sind, indem es auch an der Hand seiner Ab-
bildungen unmoglich ist, die Nervenfasern der Coelenteraten in Neuriten
und Dendriten zu klassifizieren. Als Neuriten konnen natiirlich von
funktionellen Gesichtspunkten die BOZLER noch unbekannten, nach den
Muskeln ziehenden Fasern bezeichnet werden, aber die iibrigen, die Ner-
venzellen untereinander verbindenden Fasern scheinen ebensowohl in der
einen wie in der anderen Richtung leiten zu konnen.“

,Uber die Ausbreitung der Erregung im erregungsleitenden System
der Medusen geben folgende Versuche von A. G. MAYER sowie BOZLER
Auskunft. Als Praparat dient ein Ring aus der Subumbrella einer Me-
duse (Pelagia, Colylorhiza) ohne Randorgane. Wenn man diesen Ring
an einer Stelle reizt, so pflanzt sich die Erregung vom Reizorte nach
beiden Seiten fort; beide Wellen treffen in der Regel in dem dem Reizorte
gegeniiberliegenden Punkte zusammen und erloschen durch Interferenz.
Das kann man nach HARVEY und BOZLER dadurch verhindern, daf
man in radidrer Richtung einen Objekttrager auf die Subumbrella driickt
und daneben den Reiz wirken 1aBt. Nun verhindert der Druck die Fort-
pflanzung in der einen Richtung, so daB eine Erregung entsteht, die vom
Reizorte sich in einer einzigen Richtung fortpflanzt; wenn sie an den Ort
kommt, wo man iden Objekttrager hilt, so nimmt man diesen fort, und
nun kreist die Erregung ununterbrochen durch den Ring. Bei Pelagia
betragt die Geschwindigkeit der Erregung etwa 240 mm in der Sekunde;
sie kreist etwa 100mal in der Minute. Das Kreisen erhilt sich stunden-
lang. Hierbei ergibt sich mit Deutlichkeit, dafB die Leitung in diesem
Systeme vollkommen dekrementlos ist. Um Milverstandnissen vorzu-
beugen sei jedoch erwahnt, daB andere Teile der Meduse Leitungselemente
besitzen, die mit Dekrement leiten (ROMANES, und neuerdings sehr exakt
BOZLER).“ (JORDAN 1929.)

,,Bei den Medusen kommen als Reizbildungsorte die Randorgane
mit den Randsinneskoérpern in Frage. Die Epidermis dieser Tiere diirfte
uberall Sinneszellen enthalten, zumal in den Teilen, welche das Rand-
organ bedecken, wo wir iibrigens, abgesehen von den eigentlichen Rand-
korpern, noch die sogenannten Sinnesgruben finden, deren Funktion
wenig bekannt ist. Jedenfalls flieBt dem Tiere im Bereiche des Randes
dauernd Erregung von der AuBlenwelt zu. Friiher meinte man, daf} die
Erregung, zumal die Erregung von seiten der Randkorper, die Ursache
der rhythmisch ununterbrochenen Schldge des Medusenschirmes sei. Dies
ist nicht richtig. Bei Rhizostoma kann man die Randkorper entfernen,
ohne daBl eine nennenswerte Verdnderung des Rhythmus auftritt. Die
Meduse schiigt unmittelbar weiter, wenn nur die Umstdnde, unter denen
die Operationen ausgefiihrt wurden, giinstig sind“ (JORDAN 1929).

| Fortpflanzung |Geschlechtliche Fortpflanzung. — 1. Die

Scyphozoen sind getrenntgeschlechtlich. Chrysaora kann als
Meduse hermaphroditisch sein. Die Geschlechter sind dufBerlich nicht zu
unterscheiden, noch weniger kann man sagen, ob ein Scyphistoma oder eine
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Strobila méannlich oder weiblich ist. Es ist auch ganz unwahrscheinlich,
daBl es jemals moglich sein wird, Quallen so lange zu verfolgen, bis das
Erscheinen ihrer Sexualorgane erkennen 1dB8t, welchen Geschlechts sie
sind (VAN BENEDEN 1866). Bei den Lucernariiden diirfte das eher zu
bewerkstelligen sein, schon weil sie bereits in einigen Monaten geschlechts-
reif werden.

2. Geschlechtsorgame. — Craterolophus von Helgoland (OS-
CAR & RICHARD HERTWIG 1879). Die Gonaden sind 8 bandférmige
Streifen, die am Zentrogaster beginnen und bis zum Ende der inneren
Gastraltaschen reichen. Anféinglich sind sie schmal und glatt; je mehr sie
sich der Peripherie ndhern, um so mehr verbreitern und falten sie sich.
Dadurch werden Aussackungen der Wand der inneren Gastraltaschen
hervorgerufen. Alle diese Aussackungen teilen das Genitalband in ein-
zelne Stiicke ab. Die aus der unter dem Entoderm liegenden Gallerte
ausbrechenden Keime geraten in einen gerdumigen Genitalsinus. Jede
Aussackung hat 5 bis 8 solche Sinus. Jedem derselben entspricht eine
besondere Portion von Keimzellen. So setzt sich also jede Abteilung
selbst wieder aus so und so vielen Keimhaufen mit dem jedesmal dazu-
gehorigen Sinus zusammen. An seinem der Gastraltasche zugewamdten
Ende geht jeder Genitalsinus in einen Ausfiihrungsgang iiber, der schon
nach kurzem Verlauf in die Gastraltasche miindet (Fig. 5). Die méann-
lichen und weiblichen Geschlechtsorgane sind nach demselben Prinzip
gebaut.

Beim Haliclystus CLARKs (HERTWIG 1879) bestehen die Geschlechts-
organe aus kleinen Sickchen, die an der subumbrellaren Wand der Ra-
dialtasche befestigt sind und in den Hohlraum der Tasche ausmiinden.
Jedes Sackchen entspricht offenbar einer der Driisen, welche in grofier
Ziahl bei Craterolophus ein Geschlechtsband zusammensetzen und mit der
Gastraltasche kommunizieren (Fig. 6, 7).

Pelagia (OSCAR & RICHARD HERTWIG 1879). Nach AGASSIZ,
CLAUS (1877) und O. & R. HERTWIG entstehen die Gonaden in der
subumbrellaren Wandung des Magens oder besonderer Aussackungen der-
selben, der Gastrogenitaltaschen, als 4 ansehnliche Korper in den Inter-
radien. Voneinander getrennt werden die Gonaden durch die kréftigen
Basen der 4 Mundarme. Indem die verdickten Pfeiler nach der Schirm-
hohle zu prominieren, entstehen zwischen ihnen vertiefte Stellen, die
Subgenitalhohlen oder die Schirmhéhlen der Geschlechtsorgane. Die
diinne Gallertschicht der Gastrogenitalhohle ist stark gefaltet und bildet
eine Art Bruchsack, das Genitalsickchen, das in normaler Lage in den
Subgenitalraum herabhédngt. Das Genitalsdckchen ist seinerseits wieder
mit groBeren und kleineren Aussackungen bedeckt. Bei Pelagia zerfdllt
es in 4 Hauptlappen, die wieder mit kleinen Ausstiilpungen bedeckt sind,
deren Zahl um so groBer ist, je strotzender das ganze Organ mit Eiern
oder Spermatozoen beladen ist. Von den Wandungen des Organs ist nur
ein bestimmter Bezirk mit der Bildung der Geschlechtszellen betraut, das
Genitalband. Der durch das Genitalband abgeschiedene proximale Teil
des Genitalsickchens eine die Keimfollikel enthaltende Falte, und es legt
Zug beschreiben, der den Windungen des Genitalbandes parallel verlauft.
Nach auBen von den Mesenterialfilamenten erhebt sich von der Wand
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des Genitalsickchens eine die Keimfollikel entfaltende Falte, und es legt
sich diese Fale dicht an die Wand, die ihr den Ursprung gegeben hat,
und wird an ihr stellenweise durch Gallertféden so eng befestigt, daB beide
Membranen scheinbar ein Ganzes bilden, wahrend doch dazwischen ein
mit dem Gastrovaskularsystem zusammenhédngender Raum, der Genmital-
sinus, erhalten bleibt. Das Epithel des Genitalsinus ist sowohl auf der
parietalen wie der viszeralen Seite flach, wihrend es im Gastralraum aus
kubischen Zellen besteht. Endlich findet sich am Grunde des Genitalsinus
eine Keimzone, von der aus die Reife der Geschlechtsprodukte zunimmt,
je mehr wir uns dem freien Rande der Genitalfalte nahern.

Bei Chrysaora sind die Gonaden nach innen, in die Magenhdhle hinein,
gefaltet. Es konnen sich bei ihnen (HAECKEL 1880) rundliche Sperma-
Beutelchen in ganz regelmafBiger Zahl, Grofe und Form aus dem Entoderm
nicht allein der Gonaden, sondern auch anderer Teile der subumbrellaren
Magenwand, Taschenwand und Armwand, besonders an den Falten der
Mundarme bilden. s

Cyanea. Die 4 Genitaldriisen sind anfangs 4 interradiale, einfache
Binder, die sich zwischen den 4 Mundpfeilern in der unteren Magen-
wand entwickeln. Die Teile des Magenbodens, die die Gonaden tragen,
stiilpen sich mit dem Wachstum der Geschlechtsbinder nach unten
aus und bilden gefaltete Sacke, die Gastrogenitaltaschen, die zwischen
den Mundarmen herabhéngen, aber stets kiirzer bleiben als diese.
Die reifen Eier fallen in die Genitaltaschen, gelangen von da in
die zentrale Magenhdhle und aus dieser durch die Mundoffnung in die
Falten der Mundfahnen, in deren Schlupfwinkeln sie meist lingere oder
kiirzere Zeit verweilen, bis die Embryonen einen gewissen Grad der Reife
erreicht haben.

Bei Aurelia (HAECKEL 1880) reprasentieren sich die Gonaden auf den
ersten Blick in der Mitte der Scheibe als 4 hufeisenformige oder fast
ringformig geschlossene Wiilste, die ein reguldres Kreuz bilden und nur
durch 4 schmale, perradiale Génge voneinander getrennt werden. Der
konvexe Bogenrand der 4 Hufeisen oder Sicheln springt nach auflen vor,
oft bis zur Mitte der Scheibe und dariiber hinaus, wéhrend die beiden
Schenkel zentripetal konvergieren. Gewohnlich sind die 4 Béander sehr
regelméfig krausenformig gefaltet, ahnlich einem Kranze getrockneter
Feigen, selten erscheinen sie unregelmédBig gewulstet und gelappt. Unter-
sucht man das Verhéltnis der Gonaden zum Zentralmagen, so scheint es
zunichst, daB sie auf dem Boden von 4 besonderen flachen Taschen
liegen. Diese 4 ,,Gastrogenitaltaschen werden in der Tat von den meisten
Autoren als 4 eigentiimliche Nebenrdume oder Blindsicke der neutralen
Magenhohle beschrieben, die oberhalb desselben liegen, gewissermalen
aborale Aussackungen derselben darstellen und nur durch 4 enge inter-
radiale Gdnge mit ihr in Verbindung stehen wsollen. Die 4 interradialen
Subgenitalhohlen sind bei Aurelia eigentiimlich entwickelt und haben hier
ebenso irrtiimliche Deutungen erfahren wie die dariiber gelegenen Gastro-
genitaltaschen. Sie entstehen lediglich durch lokale, ringférmige Ver-
dickungen der Gallertplatte in der unteren Magenwand, zwischen den
4 unpaarigen Pfeilern gehen von den zugekehrten Randern je zweier be-
nachbarter Armbasen noch 2 paarige Pfeiler an die ringformige Um-
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wallung der Subgenitalhchle. In diese ektodermale Hohle fiihrt von unten
ein Loch, das irrtiimlich oft fiir den Ausfiihrgang der Geschlechtsdriise
gehalten worden ist. Vielmehr bleibt die entodermale Gastrogenitaltasche
von der darunter gelegenen ektodermalen ,,Subgenitalhohle stets durch
eine diinne, durchsichtige Scheidewand getrennt, die Gastrogenital-
membran. Diese ist aber selbst nichts anderes als der verdiinnte inter-
radiale Abschnitt der unteren Magenwand, der auf seiner Entodermseite
die Geschlechtsprodukte bildet. Diese fallen daher bei ihrer Reife auch
nicht in die Subgenitalhohlen, sondern in die zentrale Magenhohle und
werden nicht durch die Apertur der Subgenitalhohlen, sondern durch die
Mundo6ffnung der Magenhohle entleert. Von da gelangen die befruchteten
Eier in die krausen Randfalten der Mundarme hinein, wo sie einige Zeit
verweilen und sich in ,,Brutbeuteln bis zur Gastrula entwickeln konnen.

Rhizostoma. Die Gonaden sind breite, kurze, in dichte Querfalten
gelegte Bédnder. Sie nehmen die Mitte der zarten, faltenreichen Membran
ein, die die gewolbte Decke der Subgenitalhohle bilden.

3. Eiablage, Befruchtung. — Lucernaria campanulata (in
Odessa; KOWALEVSKY 1884). Das Auswerfen der Geschlechtsprodukte
geschah immer gegen Abend, zwischen 170 und 19h. Die Eier sind sehr
klein, die Spermien von bedeutender GriofBe; beide kleben aneinander an
und rotieren dabei oOfters. Friith 6% ist schon das Morulastadium ge-
bildet. In Roscoff (WIETRZYKOWSKI 1912) laicht die Art zwischen
Mitternacht und 1h friih. — Haliclystus octoradiatus (in Roscoff;
WIETRZYKOWSKI 1912). Die Eier und die Spermien fallen in die
Gastralh6hle und werden von dort durch den Mund ausgestoBen. Da die
Gonaden nur nach und nach reifen, kann ein Tier mehrere Tage hinter-
einander laichen. Es finden sich zu jeder Tageszeit reife Tiere mit einem
Min. im Frithjahr und einem Max. im Sommer. Im VII. und VIII. be-
ginnt das LaicHen zwischen 20® und 2072t ab. Wie auf ein Signal stoBen
dann die & wie die @ 20 min hindurch ihre Genitalprodukte aus, und
erst nach 241 wiederholt sich der Vorgang. Im Herbst und Winter be-
ginnt das Laichen schon um 16!, wahrscheinlich wegen Abnahme der
Temperatur. — Craterolophus (in Roscoff; WIETRZYKOWSKI 1912) laicht
zu derselben Stunde wie Haliclystus.

Pelagia noctiluca (in Neapel; GOETTE 1893) 148t oft die unliebsame
Erfahrung machen, daB ihr Laich héaufig unbefruchtet ist. Die Fort-
pflanzung findet in jeder Jahreszeit statt, weshalb der Prozentsatz der
jeweilig geschlechtsreifen Tiere verhdltnismaBig niedrig ist. ,Infolge-
dessen hidngt es von einem gliicklichen Zufall ab, daB man gleichzeitig
geschlechtsreife 4 und @ oder einen eben befruchteten Laich erhilt.*
Im Valencia Harbour (DELAP 1906) legte eine groBie Pelagia am 22. VIII.
1903 Eier, aus denen die in Fig. 39 dargestellten Planulae usw. hervor-
gingen.

Chrysaora (im Valencia Harbour; DELAP 1905). Von einer im
VI. 1899 gefangenen groflen Meduse wurden Scyphistomen geziichtet,
die im folgenden April Ephyren abstieBen. Eine davon wuchs bis
zu 23 mm Durchmesser heran! In Triest (CLAUS 1877) wurde fest-
gestellt, daB die gesamte embryonale Entwicklung innerhalb des Ova-
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riums verlauft, und die Embryonen meist schon als zweischichtige
Larven mit geschlossener Gastralhohle kurze Zeit vor der Anheftung
ausschwarmen. ,,Wahrscheinlich verlassen die Larven unter nor-
malen Verhéltnissen das Ovarium erst dann, wenn sich die Mundéffnung
geschlossén hat, indem sie die Kontinuitit des gastralen Zellenbelags der
Mutterqualle durchbrechen, in den Magenraum eintreten und von da aus
durch die Mundoffnung ins Freie gelangen. Das Ausschwarmen ge-
schieht (Triest, GRAEFFE 1884) im III. und IV. Die ersten groBen ge-
schlechtsreifen Quallen erscheinen schon vom 1. ab. In der Bai von
Kirkwall (BUSCH 1851) traten im Hochsommer 1849 groBle Scharen reifer
Chrysaoren auf. ,,Obwohl die Chrysaora hermaphroditisch ist, scheint
doch eine wechselseitige Befruchtung stattzufinden, denn man findet im
II. und IIL. ofters groBere Schwiarme beieinander (Triest, GRAEFFE
1884).

Cyanea vor der belgischen Kiiste sah VAN BENEDEN (1866) im XI.
laichen, vor Irland DELAP (1905), im Valencia Harbour Anfang IX.

Fig. 29. Chrysaora hysoscella (aus der Bucht von Kirkwall in Mainland),
Planulae und junger Polyp. — Nach Buscun 1851.

D hilt Buscu fiir Knospung an den Lippen des Mundrohres, Craus (1877, p. 7) aber
fiir vom Schlunde verschluckte Larven: er habe diese zu T#uschungen Anlafl gebenden
Objekte sehr oft beobachtet. — A Planula mit 1 Knospe, a.

B Die Planula ist auf der fritheren Stufe der Entfaltung stehen geblieben, wihrend
die Knospe (a) groBer geworden ist. — C Planula mit 2 %(nospen, von der Unterseite.
D 8-armiger Polyp von der Bauchseite, der 8. Arm ist von einer Knospe verdeckt:
¢ das Mundrohr; b die in verschiedenen Stadien um ihn hiéngenden ,,Knospen‘‘.
Die frithe Entwicklung der Planulae vollzieht sich zwischen den weiten
Falten der Mundarme der Alten (MAYER 1910). Im Helgolinder Aqua-
rium (HARTLAUB 1922) ist die Gewinnung der Planulae leicht. In der
Kieler Bucht sind Mitte des XII. Planulae gewonnen worden (MEYER &

MOBIUS 1862).

Aurelia laicht in Triest (GRAEFFE 1884), vom III. bis V. und
VI. vor Irland, im Valencia Harbour (DELAP 1905), wohl besonders
im VI. und VIIL, im Plymouth Sound (BROWNE 1901) wahrscheinlich
im Sommer (denn es werden dann grofle, alte Stiicke gefangen), an der
belgischen Kiiste (VAN BENEDEN 1866) Mitte des V.

Rhizostoma laicht in Triest (GRAEFFE 1884) wahrscheinlich (denn
sie hat dann reife Eier und Spermien) im VIII. und IX. (doch sind
bisher noch keine Scyphistomen gefunden oder geziichtet worden), vor
der irischen Kiiste (DELAP 1906) wahrscheinlich im IX. und X. (denn
es erscheinen dann grofle Exemplare) und an der belgischen Kiiste (VAN
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BENEDEN 1866) im IX. bis XII. (jedenfalls sind da die Ovarien mit
reifen Eiern erfiillt und bilden sich Planulae).

4. Ungeschlechtliche Fortpflanzung, Vermehrung
ohne Keimbildung, kommt bereits bei den Planulae vor. Schon BUSCH
(1851) sah, wie die ,,herumwimpernden Embryonen* von Chrysaora Fort-
satze bekamen, die, bis zur GroBe des
Mutterstammes herangewachsen, sich
loslosten und selbstdndig weiterlebten
(Fig. 29), und WIETRZYKOWSKI
(1912) bildet ,larves* von Haliclystus
ab (Fig. 30), die ,bourgeons planuli-
formes* treiben, aus denen ebenfalls
wieder Planulae werden. Wie auch
Scyphistomen (durch Stolonenbildung)
neue Scyphistomen bilden konnen, zeigt
HEROUARD (1909) in seinem Schema
eines Zeugungskreises einer ihm nicht
naher bekannt gewordenen Meduse
(Fig. 31). ,,Viel komplizierter (als diese
homogene Knospung) gestaltet sich die
heterogene Teilung (DEEGE-
NER 1915, 1923), bei der die kleineren
Tochter terminal am Korper des Po-
lypen liegen und eine ganz andere Or-
ganisation besitzen. Man nennt diese
Art der ungeschlechtlichen Vermehrung
Strobilation, den Polypen im
Zustande dieser Vermehrung Stro-
bila (Fig. 32), die Teilstiicke, welche
sich ablosen und junge Scypho-

Medusen reprasentieren,
Ephyren (Fig. 34). Entsteht nur

Fig. 30.
Haliclystus octoradiatus (aus Roscoff),
Larven mit planula-dhnlichen Knospen.
A Larve mit Knospe;
B dieselbe Larve zeigt 3 ’IPage spiiter
2 andere Knospen:
C dieselbe Larve zeigt 4 weitere Tage spiiter
die Ansiiize zu 2 primiiren Tentakeln:
D Larve mit 2 der Abltsung nahen planula-
dhnlichen Knospen;
E grofere Larve mit einer Knospe.
90:1. — Nach WiErrzyKowskr 1912,

eine Ephyra mit nachfolgender Regeneration der verlorenen Bestand-
teile von seiten des Polypen, so haben wir es mit einer monodisken
Strobilation zu tun; werden mehrere wie ein Tellersatz iibereinander
gelegene Ephyren gebildet, so spricht man von einer polydisken Strobi-
lation (Fig. 43). Zum Beginn der polydisken Strobilation tritt in einiger
Entfernung fuBwérts vom Tentakelkranze eine immer tiefer werdende
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Ringfurche auf (Fig. 46). welche eine schiisselformige orale Partie
von dem Polypenkorper abschniirt, dessen fuBbwarts von der ersten Ring-
furche gelegene Partie kolbig anschwillt und sich ihrerseits wieder durch
eine (zweite) Ringfurche abschniirt usw., bis eine wechselnde Anzahl von
Ephyra-Anlagen entstanden ist. Die Ephyra-Anlagen vergréBern ihren
/4
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Fig. 81. Zeugungskreis einer fahnenmiindigen Meduse, im Aquarium von Roscoff
beobachtet. — a bis m durch die Ephyra bestimmter Zyklus;
a, b, ¢, d, e, n asexueller, durch reine Knospung bestimmter Zyklus;

a, b, ¢, d, e, f, z asexueller, durch Podozy:ten-Bildung besiimmter Zyklus.

a Planula; b i’olyp mit 2 Tentakeln; ¢ vollstindiger Polyp; d Polyp mit Stolo;
¢ Polyp mit Knospe am Stolo; f Polyp, eine Podozyste unter der Sohle bildend (vgl.

Fig. 34); g Strobila; h Satz von Ephyren; i Polyp, von seinen Ephyren befreit;
k, | die Ephyren schwimmen davon; m junge Meduse; n abgeloste junge Knospe;

z freiliegende Podozyste. — Das Scyphistoma wurde 1908 unter dem Namen

Taeniolhydra beschrieben. — Nach Herouvarp 1909.

radialen Durchmesser und werden zu Scheiben. Der Rand der Ephyra
erfihrt schon friihzeitig eine charakteristische Lappung, indem er zu
8 anfangs einfachen, spater in der Mitte eingebuchteten Vorwdélbungen
(Lappenkranz, Zinkenkrone) auswéachst. Durch diese Umgestaltung wird
auch das Hohlraumsystem der Ephyra verandert, nachdem schon durch
die Téniolenostien eine peripherische Kommunikation (Kranzdarm) der
4 Magenrinnen des Scyphistoma herbeigefiihrt worden war. Indem sich
das Entoderm an der Ausbildung der Randlappen beteiligt, setzt sich auch
der Gastralraum in Gestalt von 8 Blindsdcken in diese fort (Lappen-
taschen).

Am éauBleren Ende jedes Randlappens entstehen dann 3 Fortsitze:
der mittlere wird zum Sinneskorper und gehort der Subumbrella an, die
beiden seitlichen entwachsen direkt dem Rande und enthalten als ,,Fliigel-
lappen® je einen als Fliigeltasche bezeichneten peripherischen Abschnitt
des Gastralraumes (Fig. 3). Der nur peripherisch mit Ausbuchtungen
versehene Gastralraum erfihrt dann eine weitere Komplikation dadurch,
daBl von 16 Stellen der Peripherie aus ebenso viele Verlotungsstreifen des
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Entoderms der Subumbrella mit dem Entoderm der Exumbrella zentral-
wirts vorschreiten. Die Verlotungsstreifen oder Cathammen zerlegen den
peripheren Teil des Kranzdarmes in 16 Taschen (Marginaltaschen).
Spiter verbreitern sich die Cathammen zur Cathammal- oder GefiBplatte.
Interradial sprossen Gastralfilamente aus dem Entoderm der Subumbrella
hervor. Die terminale Ephyra iibernimmt die Proboscis des Polypen und
gestaltet sie zu ihrem Mundrohr um; die iibrigen Ephyren bilden ihr
Mundrohr aus dem Verbindungsrohr, durch welches im Zustande der

Fig. 32. Aurelia aurita, Strobilen, im Aquarium der Biologischen Anstalt Helgoland.
Aus dem Bild-Archiv der Biologischen Anstalt; F. ScHENSkY phot.

Strobila jedesmal 2 Ephyren miteinander in Verbindung stehen. Dabei
wird die innere Wand des Schlundrohres vom Entoderm ausgekleidet.
Die Taniolen werden in den Ephyren vollstindig riickgebildet, und die
freie Ephyra enthélt von ihnen keine Reste mehr (die jedoch bei Aurelia
noch nachweisbar sein sollen, nach FRIEDEMANN). Auch die Scyphistoma-
tentakel gehen verloren. Die Ephyra wird in dem beschriebenen Zu-
stande frei. Thr exumbrellarer AblGésungspol wird geschlossen, und das
junge Tier schwimmt umher, nachdem es sich nach seiner Trennung von
der Strobila umgekehrt hat.“ (DEEGENER 1923.)

Die Podozysten bei dem Scyphopolypen von Chrysaora (HADZI
1912, auch HEROUARD 1907, 1909) sind Dauerzustinde, Produkte einer
besonderen asexuellen Fortpflanzungsart, die sich in den iibrigen Ent-
wicklungszyklus auch noch einiger anderer Scyphomedusen -so ein-
schiebt, wie das Fig. 31 (nach HEROUARD) angibt. Die Zysten-

Grimpe & Wagler, Tierwelt der Nord- und Ostsee III.d 5
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bildung (Fig. 34) beginnt damit, daB in den groflen entodermalen
Zellen des FubBteiles und in den ektodermalen Zellen der FuBsohle
dotterkiigelchenartige Bildungen auftreten. Die FuBlsohle ist durch |
eine von ihr ausgeschiedene Chitinschicht an der Unterlage fest-
geklebt. Es entsteht dann rings um den Rand der FuBsohle eine
Falte, die von Chitin ausgefiillt wird.
Die Absonderung der an der Ful-
sohle angesammelten Zellmasse schrei-
tet unter stetiger Ausscheidung von

Fig. 34.
Ein Scyphistoma, etwa einer

Fig. 33.

Ephyra, freischwimmende Larve
einer Aurelia (aus der Adria)
nach Loslésung von der Strobila;
von der Mundfliche aus gesehen.
l. o¢ Sinneskdrper, Rhopalium;
rk Randlappen ;

adriatischen Chrysaora, das eine
Podozyste gebildet hat;
halbschematischer Langsschnitt.
Die Podozyste ist von der Ful-
sohle des Polypenstadiums
ebildet worden : sie ist in diesem
gtadium fertig, und das Scyphi-

d stoma bereitet sich fiir die
f Gas’g‘%ﬁﬂg&zdﬁsﬁ’;ﬁ oy Bildung der niichsten Podozyste

ach CrLaus 1877. vor. — Nach HapZr 1912.

(Vgl. Fig. 47).
Chitin zentripetalwérts fort, so, daf eine flach konische Kapsel entsteht,
deren Boden jene Chitinschicht bildet. Ist die Zyste voll, so wird sie
durch weitere Ausscheidung von Chitin génzlich verschlossen. Ist die
Podozyste fertig, so bildet der Polyp daneben eine zweite. Die #ulere
Form der Podozysten ist unregelméfig, 0.3 bis 0.5 mm breit und 0.15 mm
hoch. PreBt man den Inhalt einer #lteren Podozyste aus, so bildet der
herausgetretene Zellballen an seiner Oberfliche Wimpern aus und bewegt
sich unter Drehung langsam schwimmend fort. Die Fahigkeit der Podo-
zystenbildung diirfte nur bei kiistenbewohnenden Scyphopolypenformen
vorkommen, die periodisch ungiinstigen Lebensbedingungen unterliegen
(HADZI 1912).

| E“tWiCkl““gsEescmcmel 1. Lucernariida. — Uber den Ablauf
der Keimungsgeschichte liegen neuere Beobachtungen vor aus Roscoff an
Haliclystus octoradiatus, Craterolophus tethys und Lucernaria campanu-
lata (WIETRZYKOWSKI 1912). Die friihesten Prozesse der Eibildung
bei Haliclystus sind wegen der auBerordentlichen XKleinheit der Objekte
am Lebenden nur sehr schwer zu verfolgen. Der Durchmesser des Eies
tiberschreitet nicht 30 #. Es ist von einer sehr diinnen Schale umgeben
und besteht aus einer homogenen AuBenschicht und einer kornigen, dotter—




Scyphozoa: Entwicklungsgeschichte II1. d 67

reichen Innenmasse. Die Befruchtung geschieht auBerhalb des Tier-
korpers.

Die Furchung ist total und &dqual, doch ohne bestimmten Modus
und ohne konstante Lage der Teilungsebene. Das Entoderm entsteht,
wenn gegen 30 bis 60 Zellen gebildet sind, durch eine Art unipolarer
Migration. Darauf streckt sich der Embryo und ist nun eine Planula
von etwa 116 # Linge und 18 x# Breite, ohne jede Bewimperung, innen
aus einer einzigen Reihe sehr vakuolisierter Zellen gebildet, und fahig, sich
stark zu deformieren. Am 2. oder 3. Tage treten im Ektoderm des hin-
teren Viertels der Planula die ersten Knidoblasten auf. Oft schon am Tage
des Ausschliipfens, oft erst einige Tage spiter, setzt sich die Larve mit
dem verbreiterten Vorderende fest und wird kugelig und schlieBlich halb-

Fig.
Haliclystus octora, iatua (aus Roscoft),
junge Larven in 3 aufeinanderfolgenden
Stadien der Entfaltunﬁ
A kurz vor dem Beginn der Bildung der Halzclystus octoragmtus (aus Roscoff),

definitiven Rhopalioide ; Po mit den 8 Rhopalioiden ;
B mit 2 riméren Tentakeln, die zu 1. von g}; Seite, II. von oben gesehen.
Rhopalioiden werden ; A die im Mundkreuz stehenden
C mit 4 kiinftigen Rhopaholden. Randkérper sind bereits durch Klebkissen
66:1. — An der Fulscheibe ist bereits die (r. b) ausgezeichnet;
driisige Emdel‘ung ausgebildet (Fig. 27). B die 4 septalen Randkﬁrper — 66:1
Nach WieTrzyKOwsKr 1912, Nach Wierrzykowskr 1912,

kugelig (Fig: 30). Nunmehr richtet sie den mit Knidoblasten versehenen
Teil nach oben, und der duBleren Abrundung gemdf ordnet sich die Zell-
reihe des Entoderms zu einem Zellhaufen um.

Nach einigen Tagen wichst die Larve (Fig. 35) nach oben, in der
Richtung einer vertikalen Achse aus und zeigt alsbald 4 Regionen:
Mundfeld, Becher, Stiel und Haftscheibe. Der Stiel sitzt mit ver-
breiterter Sohle, die in der Mitte eine Driise enthélt, an einer Alge fest.
Bald, noch vor Ablauf des 2. Tages, entsprieBen dem Becherrande an
2 gegeniiberliegenden Stellen 2 tentakeldhnliche Organe mit typischen
Nesselkopfen am Ende, die ersten 2 Rhopalioide, Randanker.

Aller Zuwachs von Randgebilden vollzieht sich nach fixen Regeln.
Das néchste Paar der Randanker bricht senkrecht zu den Radien des ersten
Paares am Becherrande hervor. Zugleich wvertieft sich das Mundfeld
zwischen Rand und Mitte rinnenformig um das Mundrohr herum, und
der Becherrand nimmt an Umfang zu. Dariiber gewinnt das Mundfeld
den Charakter der Subumbrella, der Becher den der Exumbrella, und es
zeigen sich an 4 septoradial gelagerten Punkten der Schirmunterseite die
ersten Anlagen der Trichter. Die 4 primdren Rhopalioide erweisen sich
dann als bursoradial gestellt. Sie sind starre, wenig kontraktile Gebilde.
An den duBeren Seiten ihrer Basen bekleiden sie sich mit driisigen Zellen.

III. d 6*
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Im Inneren des Polypen legen sich die septalen Scheidewédnde an
und entstehen die Gastroglyphen, der Magen und das Schlundrohr. Der
Mund ist (schon etwas frither) durch eine einfache Ruptur der Wande
entstanden. Die Auskleidung des Pharynx dst typisches Entoderm. Im
weiteren Verlaufe der Entwicklung entstehen 4 neue Randanker, in septo-
radialer Richtung und etwas ,hoherer” Lage als die des 1. Quartetts. Es
dauert auch ein wenig langer, bis diese 4 Rhopalioide sich an den Basen
mit driisigen Zellen bekleiden. Alle 8 Randkorper zusammen sind deut-
lich als etwas unterhalb des Kelchrandes liegend gekennzeichnet und
gehoren somit der Exumbrella an. Der Zuwachs der Tentakel vollzieht
sich am Rande der Subumbrella und auf ihrer Flache. Mit der Zahl der
Tentakel bildet sich Form und Umfang der Arme aus. Es bestatigt sich
die Giiltigkeit der Regel, da neue Tentakel nur aulerhalb des Areales
der #lteren entstehen, micht zwischen diesen. Das 1. Tentakelbiischel er-
scheint den Interradien genahert in Paaren, weicht jedoch bald nach den
Perradien hin aus, das 2. erscheint interradialwérts, das 3. perradialwérts
neben dem ersten. Aus den Basen der adradialen Tentakelbiischel ent-
stehen die Arme, urspriinglich interradialwéirts verschoben.

Auch schon sehr friith wird die Haftscheibe angelegt und fertiggestellt.
Sie erscheint unmittelbar nach der Fixation der Larve, zeigt sofort alle ihre

Fig. 87. Haliclystus octoradiatus (aus Roscoff), Polyp mit den’ 8 Rhopalioiden und
8 Tentakeln. Von der Seite (I.) und von oben (II.) gesehen.

A die perradialen, B die interradialen Rhopaloide; a 4X2 adradiale Tentakel.
Nur erst die 4 Randkérper des Mundkreuzes sind mit Klebkissen ausgestattet, die
4 septalen erhalten sie erst im Stadium von 8 Randkérpern + 24 Tentakeln.
66:1. — Nach WieTrRzYyKOWsKr 1912.

Eigentiimlichkeiten und ist schon bei einem Polypen von 16 Tentakeln auf
der Hohe ihrer Entwicklung angelangt. Der Teil der Sohle, der in unmittel-
barer Beriihrung mit der Fliache steht, an der das Tier sitzt, also der Rand
der Sohle, besteht aus komprimierten Stiitzlamellen und voluminéseren
Driisenzellen von zweierlei Art. Der zentrale Teil, d. i. der invaginierte
Teil der Sohle, ist gleichm#Big zusammengesetzt aus Stiitzlamellen und
groflen Driisenzellen.

Bei zunehmender GroBe des Polypen wiachst bei Haliclystus
octoradiatus die innere Driise nicht mehr mit und verschwindet sogar
bald; Lucernaria campanulata und Craterolophus tethys aber haben sie
noch bei reifen Tieren. Die ektodermale Verdickung am Grunde der
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Rhopalioide wichst, je ilter das Tier wird, desto méachtiger an und be-
steht schlieBlich aus dermafen vielen Driisenzellen, dafl die Zuwanderung
von Knidoblasten zu dem Knopfchen unterbunden ist. Ebenfalls schon
sehr frith in der Entwicklung, bald nach dem Durchbruche des Mundes,
entstehen an 4 septoradialen Stellen des Becherrandes Proliferationen des
Ektoderms und wachsen, indem sie in
4 Zellkordons zwischen Ektoderm und
Entoderm nach unten vorstoBen, die
4 interradialen Septen aus.

Eine 2. Gruppe von Proliferations-
herden liegt in der Subumbrella, an den

&3
4 septoradialen Punkten, von denen die Simr i
spiteren Trichterhohlen nach innen und ?E q
stielwédrts vorstoBen. Es handelt sich ;35,
hier u. a. wohl um Magazine von Gift- Eﬁ" 3
bomben, die bei der Bewehrung der gg y it
Tentakelknépfe alsbald wieder ausge- oy - 1.,
schopft werden. Zwischen den Gastro- s

bursen stellen sich am Rande durch
Durchbruch der Septen die Septaloffnun-
gen her, es entsteht der ,Ringkanal®
Die Sexualdriisen entstehen aus dem o g, 88 0

. . Haliclystus octoradiatus
Pigmentepithel der Septen und der (gug Roscoff), Larve im Stadium mit
Gastraltaschen. Jede Kapsel tritt deut- 4 ,primiaren Tentakeln®, den Rho-
lich als kleine Invagination des pigmen- pahmde?p;i es 3glffkreuzes
tierten Epithels auf, liegt also in der ¢t :llir?i ?9Pteﬁ§ﬂ(tlﬁlllde Zeélgmhl‘)pﬁ-;
Mesogloea der Trichterhéhle unter einer slc'h%ibe, :}f,‘?_géo?l?lfgvgfrpi;m,
der Knidoblastenbanden. Die ersten Nach WIETRZYKOWSKI 1912,
Sacculi erscheinen in der Ndhe der Sub-

umbrella, spiter pflegt das ganze Septum damit belegt zu sein.

2. Pelagia. — Die Ubersicht iiber die Entfaltung des Keimes, die
M. J. DELAP (1906) gibt (Fig. 39), zeigt, daB die Larve lange Zeit be-
- wimpert bleibt, sehr friih schon die Randlappen ausbildet, ebenfalls sehr
friih den Kranz der Rhopalien entwickelt (den Tentakelkranz aber erst
weit spiter hervortreibt) und daB die jiingsten Ephyren noch ohne Gastral-
filamente sind. GOETTEs Forschungen (1892, 1893) erfassen die Vorginge
ins einzelne, belasten sie aber zugleich aiich mit Theorie — zunichst, all-
gemein, mit der Grundauffassung, daB die unbekannten Ahnenformen ihr
getreues Abbild in den einzelnen Larvenformen hitten, und sodann, im
besonderen, mit der Vorstellung, daB jede Scyphozoenlarve ein echtes
Anthozoon sei. Das Anthozoon oder der Scyphopolyp aber ist, nach dieser
Lehre, dadurch ausgezeichnet, dafl der zentrale, von den 4 Magentaschen
umgebene Schlund ektodermal ist und sein Innenraum von den Taschen-
raumen durch eine Doppelwand, namlich das Schlundektoderm und die
anliegende Taschenwand getrennt wird. Wo diese 4 Doppelwinde oder
,,Taschenvorhinge* in der Tiefe mit freiem Rande aufhoren, kommuni-
zieren sowohl die Taschen wie der Schlund mit dem Zentrogaster (Ostien,
Schlundpforte).
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Und dieser urspriingliche Bau der jungen Larve, des polypoiden
Scyphistoma, verwandelt sich frither oder spéter in den Bau des medu-
soiden Scyphistoma, indem die beiden Blatter der Taschenvor-
hiinge auseinandergezogen werden und das ektodermale Peristom sich
in d1e dadurch entstandene Bucht, also zwischen Schlund und Magen-
taschen, einsenkt und mit ihnen
in Beriihrung tritt (Subumbrella).
Infolgedessen liegt die friihere
Innenwand der Magentaschen un-
mittelbar unter der peripheren
oder distalen Zone der Subumbrella
und des Schlundektoderms unter
ihrer proximalen Zone bis zum
Mundrande, so dafl es auch die
Auskleidung des rohrenformig
vortretenden Mundrandes bildet.

Fig. 39.

Pelagia perla (von Valencia Harbour an
der irischen Kﬂstezr im Aquarium
geziichtet. Nach 3 Tagen waren aus
dem abgelegten Ei bewimperte Planulae
(A) geworden. Am 7. Tage wurde das
beim Schwimmen hintere Ende breiter,
ein Ring von kleinen Pusteln erschien,
und ein_domartiger Magen wuchs von
dem Ringe aus nach innen (B).

Am 8. Tage teilte sich der Ring in
8 Lappen mit je einem Rhopalium (C);
der Magen drang weiter ins Innere vor
und das Tier wurde glockenférmig (D).
Noch an demselben Tage nahm es
Ephyra.-Form (E) an, und der Mund

durch; es bewegte sich aber noch
mlt Zilien. Die grofite Ephyra mal

1 mm im Durchmesser (E‘ Etwa

3 Wochen spiiter sah die Eé)hyra wie

Fig. 40 aus, und maf}

Vergr. A bis D 50:1; E 30:1; F 40:1.
Nach M. J. Denar 1906.

Durch diese Metamorphose ist die friihere Gestalt des Schlundes und der
Taschenvorhinge allerdings aufgelost, ihr Substrat aber weder ver-
schwunden, noch etwa dessen wichtigster Teil, das Schlundektoderm, zum
Munde ausgestiilpt. Das Schlundektoderm bleibt vielmehr als Auskleidung
umfénglicher Darmabschnitte im Inneren zuriick, wenngleich es sich
spiter von dem Entoderm der Magentaschen und des Zentrogasters ge-
wohnlich nicht mehr unterscheiden 1a8t. Vor GOETTE wurde im beson-
deren fiir Pelagia gelehrt, daB ihre Gastrula mit Ubergehung der Scyphi-
stomastadien durch unwesentliche Verdnderungen und ziemlich unver-
mittelt zur Ephyra hiniiberfiihre. Das Prostoma sollte zum definitiven
Munde werden, der Urdarm sich dem &uBeren Ektoderm anlegen und in
einem gewissen Abstande vom Munde sich in Blindsdckchen ausstiilpen,
die in Vorspriinge des duBeren Ektoderms einwiichsen und so die Ephyra-
Lappen bildeten. GOETTE hilt dafiir, daB Pelagia sich in allen wesent-
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lichen Punkten so entwickelt wie Awrelia und nur in weniger belang-
reichen Dingen abweicht. (S. auch S. 111, d 81: HAECKEL iiber Awurelia.)

Die junge Schwirmlarve ist, so findet er, eine verlingerte Gastrula
mit relativ kurzem Urdarm, so daB die aborale Hélfte des Ektoderm-

Fig. 40. Fig. 41.
Pelagia perla (von Valencia Chrysaora hysoscella (aus der Adria),
arbour an der irischen Kiiste), achtarmiges Scyphistoma. — Der Stiel (ch)
im Aquarium geziichtet. steckt in einer von ihm ausgeschiedenen

Etwa 1 Monat nach dem Ablegen des kutikularen Réhre, einem Periderm-Napf
Eies; Durchm. 3 mm; (vgl. Fig. 46) ; in den 4 Septen sind die
4 Gastralfilamente, sehr weiter Muskelstringe (m.!) sichtbar; am Rande der
Magen, 8 Rhopalien, keineTentakeln. Exumbrella sitzen 1X4 Tentakel 1. Ordn. und
Pusteln von Nesselzellen auf der dazwischen 1X4 Tentakel 2. Ordn.
Exumbrella. en das die Tentakel ganz erfiillende Entoderm;
Nach J. M. Derar 1906. o der weitgedffnete Mund. — Nach Cravs 1877.

schlauches nur eine mit Fliissigkeit gefiillte Hohle umschlieft. Sehr
bald schlieBt sich das Prostoma und stiilpt sich seine ganze Umgebung
zum Schlunde ein, so daB das Prostoma die Stelle bezeichnet, wo
sich spater am Boden des Schlundes die Schlundpforte offnete,
wéahrend der eigentliche Mund mit der Einstiilpungsoffnung des
Schlundes identisch ist. Unterdessen hat sich der Urdarm in den Magen
und die beiden Magentaschen gesondert und zugleich verbreitert sich die
Larve in der Hauptebene (die durch die beiden Magentaschen bezeichnet
wird).

Das Ektoderm und das Entoderm der Darmanlagen lassen - sich
durch ,,gewebliche Merkmale“ nicht gegeneinander abgrenzen. Es ent-
wickelt sich sodann das zweite Magentaschenpaar, das entodermale, und
es wird die damit deutlicher gewordene Strahlwidrigkeit auch auf die
auBere Gestalt der Larve iibertragen. Auf das 4-zdhlige Stadium folgt
ein 8-ziahliges, indem jede der 2 ektodermalen und groBeren Taschen in
3 zerfillt; und abermals prdgt sich die neue Gestaltung auch in der
auBeren Form aus, das Peristom aber behélt die 4-Zahligkeit bei. Zu
den 4 perradialen und den 4 interradialen Taschen treten, abermals durch



III. 4 72 Krumbach

Drittelung des ersten (entodermalen) Taschenpaares 4 adradiale Taschen
und 4 adradiale Taschen des zweiten (ektodermalen) Taschenpaares, so
dall im ganzen also 6 entodermale und 10 ektodermale Taschen vorhanden
sind. Die 4 perradialen und 4 interradialen Taschen entwickeln unter
dem Schirmrande je 1 Randtasche, die alsbald zu einer Randlappentasche
auswachst, indem sie das Randektoderm in Form eines Lappens vortreibt.

Es ,fehlen der Pelagia-Larve oben der Stiel mit dem Akrogaster, und
unten am Rande der Tentakelkranz und an der Mundscheibe die Trichter-
muskeln. Tentakel und Proboscis treten erst an der fertigen Ephyra her-
vor. Der ganze innere Bau ist nach dieser Auffassung der eines Scyphi-
stoma, d. h. also eines Anthozoons. ,Beruht aber das Charakteristische
der Scyphistomen in den wesentlichen Ziigen jener Vorfahrenform, also
in dem beziiglichen inneren Bau, so besitzen die Larven von Pelagia trotz
mancher Riickbildungen in der Tat die Bildung von Scyphistomen . . .

3. Chrysaora. — Das sehr kleine Ei ist durch triibkérnigen
Dotter ausgezeichnet und membranlos, aber von einem zarten Follikel
umhiillt, der dem Keimepithel entstammt. Die Furchung verliuft im
OVarium und vollzieht sich (CLAUS) als édquale durchaus nach dem
Typus der Auwrelia. ,Als eine nicht unwesentliche, schon friihzeitig
in die Augen fallende Eigentiimlichkeit ist die bedeutende Griofle der
Furchungshohle hervorzuheben.” Es beginnt dann, wie bei Aurelia, die
Einwucherung eines Zellenzapfens, und zwar an dem verdickten, durch
hohere Zellen ausgezeichneten Pole der Zellenblase. Erst groflere Stadien
bekleiden sich mit Wimpern. Ektoderm und Entoderm legen sich auch
dann noch nicht aneinander, wenn sich die enge Gastralspalte trichter-
formig erweitert hat. Unter normalen Verhiltnissen scheinen die in den
Brutrdumen lebhaft rotierenden Larven erst nach Schlufl des Gastrula-
mundes auszuschwiarmen. — Chrysaora geht durch ein festsitzen-
des Polypenstadium (Fig. 41) und erzeugt von diesem aus
Ephyren durch polydiske Strobilation. Die Ephyren erinnern mit einem
Stadium von 8 Tentakeln am Schirmrande an alte Pelagien. Wie bei den
Aurelia-Larven, so ist auch hier das bei der Bewegung nach vorn ge-
richtete Korperende frei von Knidoblasten und merklich verbreitert, wéh-
rend das hintere einen dichten Wimperschopf und viele Nesselkapseln
tragt. Dort entwickelt sich alsbald eine zur Festhaftung dienende ekto-
dermale Driisenschicht, wahrend am spitzen Ende an Stelle des urspriing-
lichen Gastrulamundes nach der Fixation der bleibende Mund durchbricht
und Tentakeln hervorwachsen. Die 4 ersten Tentakel erscheinen ungleich-
zeitig; die 4 Septen und die zugehorigen Muskelstriange wachsen erst mit
den, interradialen (septoradialen) Tentakeln zugleich vor. ,Es existieren
daher, da das Vorhandensein dieser wichtigen zur Anlage der Gastral-
fiden fiihrenden Gebilde als Kriterium des Scyphistoma gelten muf,”
Scyphistomen erst als octonemale Formen (und kommen tetranemale
Scyphistomen nicht in Frage). Die Septen wachsen von der Mundscheibe
aus nach dem FuBteile vor. Der in sie eindringende Muskelstrang ent-
spricht 'den Septalmuskeln der Lucernariiden. Am FuBende scheidet das
Scyphistoma nach auflen eine diinne Chitinlamelle ab, und es bilden sich
in den Ektodermzellen Tonfibrillen aus, so dall, wenn die Zellen selbst



Scyphozoa: Entwicklungsgeschichte II1. 4 .73

zugrunde gehen, was alsbald geschieht, die bis zur Stiitzlamelle reichen-
den Fibrillen den Polypen an der chitinigen Unterlage festhalten. Die
Vorstellungen GOETTEs von der Entstehung der 4 primaren Magentaschen
und ihrer Derivate sind fiir Chrysaora durch HADZI und HERIC ent-
schieden abgelehnt worden. Die Magentaschen entstehen nicht eher, als

Fig. 42. Chrysaora (aus der Adria), Ephyren; A eine junge, B eine iltere.
Die junge Ephyra fiillt durch besonders lange und spitze Randlappen auf, die sich
jedoch beim Auftreten der Tentakel verkiirzen und abrunden.

Nach Cravs aus VANHOFFEN 1906.

bis sich der Mund und die 4 ersten Tentakel entwickelt haben. Der
Pharynx ist entodermal und der Mund bricht von innen her durch, so
daBl das Entoderm ihn bildet und nicht eine Einstiilpung des Ektoderms.
Allerdings é@hneln die Pharynxzellen den Ektodermzellen dadurch, daB
sie Knidoblasten und Driisen entwickeln. Bei dieser Sachlage konnen
die 4 Magentaschen nur gleicher, ndmlich entodermaler Herkunft sein.
AuBerdem miifite, wenn GOETTEs Meinung sich auf Chrysaora iibertragen
lieBe, der Pharynx der ersten vom Polypen gelosten Ephyra ektodermal,
der aller folgenden aber entodermal sein: es hat aber jede Ephyra einen
entodermalen Pharynx. Wie HERIC zeigt, wird durch die ganze Kette
der sich bildenden Ephyren hindurch stets das Schlundrohr von dem Ver-
bindungsstiick je zweier Ephyren gebildet, mit Ausnahme der ersten; die
innere Auskleidung des Pharynx muf} also notwendig ektodermal sein.

Die 4 septoradialen Trichterhéhlen der Subumbrella der Ephyra sind
Neubildungen und stammen nicht von den Trichterhohlen der Polypen ab.
Die 4 interradialen Septen der Magenhohle der Ephyra leiten sich jedoch
von den larvalen Septen her; doch verschwinden sie bald und der Zentro-
gaster der Meduse erscheint als ein einfacher, linsenférmiger Raum. Aus
der Podozyste (S. III. d 34) einer Chrysaora ist noch nach mehr als
3 Jahren ein Polyp ausgekrochen.

AuBer durch direkte Entwicklung vom Ei aus und durch Bildung
von Podozysten kann ein Polyp auch noch durch Stolonenbildung ent-
stehen (Fig. 31). Podozystenbildung, Knospung und Strobilation folgen
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einander im Kreislauf der Jahre. Es liegt hier, nach HEROUARD, eine
Padogenese vor, die die Erhaltung der Art iiber lange Zeitraume
hinaus sichert.

4. Cyanea arctica.— Die Eier sind orangefarbig, fast undurch-
sichtig und von einer Membran umgeben, die sich zum Teil sehr lange
erhilt. Das Ergebnis der Furchung ist eine Planula mit kleiner

Fig. 43. Cyanea lamarcki, Strobila (A) und Ephyra (B), — von Valencia Harbour an
der irischen Kuste, 1m A(ildmrxum geziichtet. — A4 8:1, B 10:1.
DEerap 1905.

Hohlung, mit kleinen Zellen an dem einen und groferen Zellen an dem
entgegengesetzten Pole. Bis zur Planulabildung verweilt der Keim in den
Falten der Mundgardinen. So wie die Planula verschieden viel Zeit
zur Entfaltung beansprucht, so noch mehr das Scyphistoma. Manche
Polypen stofen bereits nach 20 Tagen die ersten Ephyren ab, andere
erst nach 30, 40, ja 60 Tagen. Im Vergleich zu den Aurelia-Polypen
sind die Cyanea-Polypen klein und weillich von Farbe. Manche treiben
Stolonen aus dem Korper oder aus dem Stiel, die sich manchmal
noch verzweigen und an iden Enden Polypen erzeugen und so kleine Ko-
lonien bilden. Dal ein Polyp direkt aus dem Korper hervorknospte, wie
bei Aurelia geschieht, ist hier noch nicht beobachtet worden. Die Stro-
bilen bestehen nur aus wenigen Gliedern, oft nur aus einem einzigen,
nur sehr selten werden 3 bis 5 Ephyren hintereinander abgestofen. Die
Tentakel entstehen gewohnlich zuerst in der 4-Zahl, manchmal entstehen
auch nur erst 2, und dann spédter 2 andere. In ganz seltenen Féllen
stehen 3 um einen 3-eckigen Mund, denen spéater 3 andere folgen. Ge-
wohnlich betrdgt die Zahl der Tentakel 16, zuweilen 20 und mehr.

Sobald jedoch der Polyp sich anschickt, die Ephyra zu formen,
beginnen die Scyphistoma-Tentakel zu atrophieren, wobei sie noch lange
ihre Reizbarkeit und alte Aktivitdt behalten; zuerst gehen die priméaren
ein und dann die der spateren Serien, jedoch in irreguldren Intervallen.
Eine Ephyra von 35 mm Durchmesser hat einen einfachen 4-eckigen
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Mund mit 4 gerundeten, kantigen Lippen. Die 8 Tentakelbuchten am Rande
sind viel weiter und tiefer als die der Sinnesorgane. Die Tentakel hédngen
am Schirmrande, aber je groBer das Tier wird, desto mehr iiberwachst
der Rand die Ansatzstellen der Tentakel und riickt so die Tentakel an die
Unterseite des Schirmes. Im Gastral- 4 B

raume stehen 4 Gastralfilamente nahe
den interradialen Ecken des Mundes.
Von dem Zentrogaster strahlt nach
jedem Rhopalium und nach jedem
Tentakel je 1 enger Koronaldarm-
kanal aus, und in das Mundrohr
filhrt ein kurzer Pharynx. Junge
Medusen von 7 mm Durchmesser
haben auf der Schirmoberseite
schlanke Papillen.

Cyanea lamarcki weicht in eini-
gen Punkten von Cyanea arctica ab,
wie Fig. 43, 44 (und der zugehorige
Text) nachweist.

5. Aurelia.-— Das reife Ei
hat 0.12 bis 0.15 mm Durchmesser,
ist gelblich, fast undurchsichtig und
von einer zarten Membran umgeben.
Das Plasma ist von Dotterkérnchen
verschiedener Grofe durchsetzt. Die
Oogenese der W-atlantischen Form, Fig. 44.
der Auwrelia flavidula, verliuft ohne _ Cyamea lamarcki, Ephyra (A, B) und
Phagocytose. Die Gastrulation ’“;‘ﬁ“dﬁe‘},“;‘glfe?ggg;)f"}ﬁ“j’;;uf:;}’;“‘
gleicht der von Cyanea arctica. Nach geziichtet. — A und B zeigen eine
Verschlu des Blastoporus strecken %ezgﬁtf}l ?Ategmpégzhﬁgeﬁﬁ esrgf,;i‘,’:;;'{
sich die stark vermehrten Ekto- stellungen; C eine 7 Wochen alte Meduse
dermzellen, zehren ihren Dotter auf gymifoac”oreen auf der Exambrella.
und bilden zum Teil Nesselkapseln,
wiéhrend sich die dem Ektoderm enganliegenden Entodermzellen weniger
verandern. Auf die sehr variable Bildung der Planula folgt oft En-
zystierung. Das Scyphistoma (Fig.32) ist in seiner Entwicklung sehr
veranderlich. Zuweilen treibt es Stolonen. Wenn es strobiliert, kann es
geschehen, dafBl die unteren Glieder nicht Randlappen entwickeln, sondern
Tentakel treiben. Wenn solche 'Glieder sich ablosen, entstehen nur Po-
lypen. Auch bei mittleren Segmenten kann Entwicklungshemmung ein-
treten und durch Einschmelzen der Randorgane wieder idas Polypen-
stadium erreicht werden (Fig. 45, 46). Ein Polyp kann also auf fiinferlei
Art entstehen.

Die Tentakel knospen wihrend der Strobilation. Der Zuwachs voll-
zieht sich in den Ordnungszahlen 4, 8, 16, 24; das 12- und 20-tentakelige
Stadium sind Zwischenphasen (Fig. 45). Am Fule der Larve bilden sich
Driisenzellen mit Pseudopodien aus. Ein Septaltrichter im Sinne
GOETTEs ist nach FRIEDEMANN (1902) und PERCIVAL (1923) weder
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bei jungen, noch bei alten Scyphistomen vorhanden; doch zeigt sich bei
dlteren als vollige Neubildung interradial eine Einstiilpung, an die der
Muskel sich distal anschmiegt. Diese Einstiilpung selbst ist nur eine
Erscheinung des Larvenlebens und nicht der Anfang des Peristomtrichters,
der Subgenitalhohle der M e duse. Noch bei freischwimmenden Ephyren
ist dieser Muskelrest vorhanden. Der
Pharynx ist hier ebensowenig wie
bei Chrysaora mit Ektoderm ausge-
kleidet. Die Gastralzellen verdauen
extra- und intrazelluldr. Die 4 Septen
reichen nur bis zu % der Gastral-

Fig. 46.
Aurelia aurita (von Warnemiinde),
Polyp im Anfang der Strobilation,

Fig. 45. 0.48 mm grofl (im Aquarium geziichtet).
Aurelia aurita (von Warnemiinde), Der Full sitzt in einem Periderm-Napf;
im Aquarium geziichtet; die Durchschniirung beginnt;
#ilteres Scyphistoma, 3.5 mm grof; von Trichtern, Septalostien, Lappen-
Tentakel in abnormer Anordnung. taschen ist noch nichts zu sehen.
a Zentrogaster, Magen; b Mundrohr; Nicht jede Strobilation beginnt und
¢ Taniole; d gastrale Tasche. verliduft so wie diese hier.
Nach FRIEDEMANN 1902. Nach FRrIiepemMann 1902.

héohle hinab. 4 Ostien, je 1 in jedem Septum, stellen eine Art Ringkanal
dar. Die Gastralfilamente erscheinen schon sehr friih, etwa um die Zeit,
wenn das Schlundrohr der Ephyra vorwichst. Sie erscheinen in 4 Paaren
an den Septen (Fig. 33, 47). (Die Langsmuskel haben nicht teil an ihrer
Bildung.) Die Tentakel sind nicht Vorldufer der Rhopalien, sondern viel-
mehr Bildungen sui generis. — Altere Stadien von Ephyra-Formen sind
in den Fig. 48, 49 dargestellt. ,,Sie zeigen den Ubergang von der Ephyra
in die ausgebildete Meduse durch Riickbildung der Ephyra-Lappen und
Entwicklung des GefdBsystems, der Tentakeln, der Gastralfilamente und
des Mundrohrs“ (VANHOFFEN 1906). — Fig. 53 gibt eine der vielen
Abnormitiaten wieder, die die Art so leicht bildet.

7. Rhizostoma pulmo. — VAN BENEDEN (1866) hat an der
belgischen Kiiste im IX. gesehen, ,le vitellus s’organiser en embryon
cilié, s’allonger, ensuite et s’effiler, puis décrire dans leurs mouvements



Scyphozoa: Entwicklungsgeschichte; Tod 1. .77

des tours de spire comme des embryons de mollusques®, hat dann aber
diese Planulae nicht weiter verfolgen konnen. — HARTLAUB erhielt bei
Helgoland eine Larve am 23. VIL
1895 ahnlich der von CLAUS (1883)
abgebildeten aus dem Mittelmeere;
die intermedidren Randlappenpaare
waren daran bedeutend kleiner als
die radialen. — ,,Ein Jugendstadium
von 3 mm Durchmesser (Fig. 53)
zeigt, daB schon die jungen Rhizo-
stomen sich deutlich von den Ephy-
ren der Semaeostomen unterscheiden
und daB auch sie wesentliche Ver-
anderungen beim Heranwachsen er-

fahren.“ (VANHOFFEN 1906.) — Fig. 47.

Bei 35 mm Durchmesser hat die Aurelia au(riita (vonh Valﬁ:illcita)Harbour
. et an_der irischen Kiiste

Ephyra einen zentralen, kreuzférmi- jiingere Ephﬁ a (ein vorhergehendes

gen Mund mit 4 Lippen, die mit Ten- Stadium s. Fig. 83), im Aquarium

¢ 1 geziichtet. — Zwischen den Randlappen
takeln garniert sind, 8 Paar ,Velar- stofien neue Kaniile des Kranzdarmes

lappen und 8 Paar rhopalare Lappen, YoT: d“; Zah; derlt G‘_’f"”:}:ﬁl"g"‘i’te hat
16 Radidrkanéle, einen Ringkanal, und g ok Mp v DELap 1906,

die 8 Mundarme entstehen aus paari-

gen Endfalten der 4 primdren Strahlen des kreuzfﬁrmigen zentralen
Mundes.

(S. auch die Kritik STIASNYs [1921, p. 28/33] an den CLAUSschen
Studien zur Medusen-Entwickelung, wonach es wahrscheinlich ist, daB

48. Fig. 49.

Aurelia aurita, altere Ephyra von etwa Aurelia aurita, alte Ephyra

.5 mm Durchmesser. von 1.7 mm Durchmesser.
Ein vorhergehendes Stadium s. Fig. 47. Die Ephyralappen sind schon weit
Zwischen den Ephyra-Lappen erscheinen rﬂckgeblfdet es erscheinen viele

die Tentakel; die Zahl der Gastral- Tentakel und viele Gastralfilamente, und
ﬁlamente nimmt zu. der Kranzdarm verzweigt sich reicher.
Nach VaANHOFFEN 1906. Nach VANHOFFEN 1906.

CLAUS gelegentlich Chrysaora-Embryonen fiir Cofylorhiza-Larven ge-
halten hat und wonach iiberhaupt die Schrift von 1883 das groBere Ver-
trauen verdient.)

Absterben, Tod | Dje Medusen, Tiere also, ,,wo der Anfang eines loka-

lisierten Nervensystems vorhanden ist”, mogen noch nicht zu dem Typus
der Tiere gehoren, der durch ein Versagen des Nervensystems stirbt.
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,,Die Frage wird aber hier dadurch kompliziert, daf diese Arten keine
begrenzte Lebensdauer haben“ (LIPSCHUTZ 1915). Ein Zeichen des
Todes der Meduse ist es, wenn ihre Pigmente sich im Wasser aufzulésen
beginnen.

Fig. 50. " Aurelia aurita, ringférmige (A) und fécherformige (B).

Zerschneidungen, um die Leitung der Reize festzustellen, — Nach Romanes 1885.

Wie alt Lucernariiden werden
konnen, ist nicht bekannt. Fiir SARS
steht es auler jedem Zweifel, dal
Lucernaria quadricornis mehrjahrig
ist. Wie alt Semaeostomen als Medu-
sen werden konnen, ist auch nicht be-

Fig. 51. Fig. 52.
Aurelia aurita, Rhizostoma (aus dem Mittelmeer),
bandformige Zerschneidung, um die Jugendstadium
Leitung der Reize festzustellen. von 3 mm Durchmesser.
Nach Romanes 1885, Nach Craus aus VANHOFFEN 1906.

kannt. Die Scyphistomen von Chrysaora, Aurelia und Cyanea halten sich
im Aquarium viele Jahre und erzeugen jedes Jahr wieder junge Quallen.
Sicherlich sind Scyphistomen also langlebig.

LAnpassung an Temperatureﬂ Boreale Tiere scheinen verhéltnisméBig
leichter zunehmende Kilte zu ertragen als tropische Formen zunehmende
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Wirme. So setzt Cyanea arctica ihre Pulsationen noch fort, wenn ihre
Umbrella schon halb im Eise festgefroren ist und lebt — anscheinend un-
beschadigt — mnach génzlichem Einfrieren selbst noch nach Stunden
wieder auf, wenn das Eis wieder schmilzt (FLATTELY & WALTON 1922).

Aurelia lebt in den Tropen sehr nahe ihrer Hitzetodtemperatur und
ist deshalb kaum fahig, den Sommer in den oberflichlichen Schichten der
warmen Meere auszuhalten. Auch in der Adria leidet sie im VIII. sehr
und stirbt bei nahe an 30° und ruhiger See ab (KRUMBACH). In den
britischen Gewéssern kann sie nach Einfrieren in Eis wieder aufleben.
In dem kiihlen Halifax hort sie bei Ansteigen der Wirme bei 29.4° auf
zu pulsieren, bei einer Temperatur, wo sie bei den heilen Tortugas noch
sehr aktiv ist (Rassebildung!).

Uber die Erfahrungen auf diesem Gebiete 1dBt sich hier
auch nicht annahernd befriedigend referieren, es sei darum nur auf die
Literatur verwiesen:

Lucernaria quadricornis: SARS 1846 (AD. MEYER 1865 hat sehr wahr-
scheinlich auch mit dieser Art experimentiert, nicht mit Halicystus),
KASSIANOW 1901, CARLGREN 1909;

Lucernaria campanulata: KASSIANOW 1901;

Haliclystus octoradiatus: BROWNE 1895, KASSIANOW 1901, BERGH
1888;

Craterolophus tethys: ANTIPA 1891, GROSS 1900, KASSIANOW 1901;

Pelagia: BROCH 1913;

Aurelia: EIMER 1877, 1878, ROMANES 1876/1877, 1885, BROWNE 1894/
1895, DUNCKER, SORBY, HERDMAN, UNTHANK 1894, BATE-
SON 1895, BALLOWITZ 1898, HARGITT 1905;

Rhizostoma: HARGITT 1904.

|Variationen| Anomalien in der Zahl und Anordnung der Organe
werden bei Lucernariidae oft beobachtet. Es sind Lucernaria mit 9 und
10 Armen gefunden worden. Bei Haliclystus wechselt die Zahl der Rho-
palioide sehr, bei Craterolophus treten Randkorper gelegentlich und wohl
nur abnormerweise auf. Bei Haliclystus octoradiatus (von Plymouth,
BROWNE 1895) wurden gezdhlt unter 154 Exemplaren 120 normale.
Einige waren gute Félle von kongenitaler Variation, andere von unvoll-
standiger Regeneration. Kongenitale Variation trat gewdhnlich auf als
Zunahme oder Abnahme in der Zahl der Organe, die entweder zusammen
oder gesondert variierten. Nur 3 zeigten Zahlenvariationen in allen Or-
ganen. Die Rhopalioide variierten unabhéngig von der Zahl der anderen
Organe. Manche saflen an ungewohnlichen Orten. Nach HORNELL
(1893) variierten (bei Jersey) 33% unter 118 Exemplaren in der Zahl
der Randkorper oder der Tentakelbiischel; 66% hatten einen geknopften
Tentakel auf der Spitze des Randankers; einige hatten nur eine leichte
Schwellung der Spitze mit wenigen Nesselzellen, manche einen ganz nor-
malen Tentakel an der Stelle. Mehr als die Hilfte hatten keine Rand-
kirper. t

Pelagia (aus dem N-atlantischen Ozean; BROCH 1913).. Messungen
zeigten, daB Linge des Mundrohres und Lénge der Mundarme stark
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variierten, was aber vielleicht davon abhéngt, daB beide sich ungleich
kontrahieren. Das Verhiltnis variierte bis zu 25% bei den groBeren
Exemplaren. XKleinere, noch im Ephyra-Stadium befindliche Pelagien, die
noch nicht ihre Tentakel gleichmaBig entwickelt hatten, hatten noch keine
Mundarme oder nur eben erst angedeutete. Von 7 mm Durchmesser an
waren die Mundarme gleich dem Manubrium. Spater wuchsen die Mund-
arme schneller an. — Unter 106 atlantischen Pelagia der Deutschen Siid-
polar-Expedition befand sich eine dreistrahlig gebaute, mit nur 3 Mund-
armen, 3 Gonaden, 6 Tentakeln und 6 Rhopalien.

Cyanea variiert im Zentrum viel seltener (!) als am Rande. Es ergeben
sich gleichméaBig viele Abnormititen in gutem Seewasser wie in bracki-
schem und in verunreinigtem; das Medium ist also ohne Einflufl.

Auwurelia (in der Ostsee, bei Warnemiinde; EHRENBERG 1836). Man
hat die Zahl der Eierstocke und duBeren Organe bei den Akalephen zu Gat-
tungscharakteren benutzt. Doch sind diese Zahlen bei den Individuen
sehr unsicher und verdnderlich. Schon V. BAER bemerkte, dafl zwar am
haufigsten 4 Eierstocke und Fangarme vorhanden sind, aber nicht immer;
schon O. F. MULLER zédhlte zuweilen 3. BAER fand 3, 4, 5 und 6, und
sah, dall sich mit der Zahl der Fangarme und Kandle auch stets die der
Ovarien anderte. EHRENBERG fand 1, 2, 3, 4, 5, 6 und 8 Eierstocke.
,In allen Féllen, welche ich beobachtete (sagt er), ergab sich ein Streben
zur Vierzahl, das bald durch Wucherung in einzelnen Organisationsteilen
iiberschritten, bald durch Hemmung nicht erreicht war. Unter 100 Indivi-
duen laBt sich kaum ein anderes Verhéaltnis auffinden, als daBl 90 die reine
Vierteilung 4, 8, 16 zeigten, etwa 3 die Dreiteilung 3, 6, 12, etwa 3 die
Fiinfteilung 5, 10, 20, vielleicht 2 die Sechsteilung 6, 12, 24, und die iibri-
gen 2 andere Zahlen erkennen liefen. Es gab also einen hiaufigen Typus
und seltene Schwankungen um denselben, wie das Lebendige sie iiberall
zeigt.”

Aurelia (in der Nordsee, im Plymouth Sound; EDw. T. BROWNE 1901,
Fig. 24: 53). Die Zahl der Rhopalien wird definitiv im Ephyrastadium fixiert.
Eine normale Ephyra hat 8 Randlappen, jeder mit einem Rhopalium
und mit einem vom Magen ausgehenden Kanal. Mit der Variation der
Anzahl der Lappen &ndert sich die der Rhopalien und die der Radial-
kandle in gleichem Sinne, die 3 Werte stehen in Korrelation, ausgenom-
men, wenn Zwillingsbildung der Rhopalien eintritt, — aber das ist sehr selten
und kommt unter 1000 Alten nur 5-mal vor. Es kann also angenommen
werden, dall die Zahl der Rhopalien, mit der die Ephyra in das Leben
eintritt, das ganze Leben hindurch gleich bleibt. Unter 359 Ephyren
hatten 22.6% mehr oder weniger als 8 Rhopalien; unter 1116 variierten
20.9%. Unter 383 Alten variieren 22.8%. Im Astuarium des Tamar bei
Plymouth fanden sich unter 2000 Alten solche mit 4 bis zu 15 Rhopalien,
und 20.2% davon hatten mehr oder weniger als die normale Zahl. Die
numerische Variation einer Gruppe von 1000 'Alten ergab 22.9% Ab-
weichung von der Norm. Bei 1000 Alten aus dem VI. ergab sich eine
Korrelation zwischen den Radialkanidlen und den Rhopalien. Unter 1000
Alten sind 58 Exemplare (5.8%) mit weniger als der normalen Anzahl
Rhopalien, und die Mehrzahl zeigt, dall die abwesenden Rhopalien dem
perradialen System angehoren. Exemplare mit weniger als der normalen
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Zahl Gonaden haben gewdohnlich auch eine geringere Zahl Radialkanale
und Rhopalien. Unter 3000 Aurelien hatten 2.4% mehr oder weniger als
die normale Zahl (4) Gonaden; die Reihe beginnt mit 2 und endete mit
10, und die meisten zeigten eine Zunahme der Zahl. Unter 3000 Alten
hatten 21.1% eine Variation in der Zahl der Rhopalien und 2.2% von
diesen hatten eine abnorme Zahl von Gonaden. Aber die Variation in der

Fig. 53. Aurelia aurita (aus der Nordsee); sechszihlige Abnormitit.
Aus dem Bild-Archiv der Biologischen Anstalt auf Helgoland; F. Scuensky phot.

Zahl der Gonaden hatte einen betrdchtlichen EinfluB auf die numerische
Variation der Rhopalien. Nur 4 von 72 Exemplaren mit anomaler Zahl
der Gonaden hatte 8 Rhopalien. Unter 383 Alten hatten 2.08% eine
abnorme Zahl Gonaden.

Aurelia (aus Kiel, im Zoologischen Institut Jena geziichtet; HAECKEL
1881). Der bekannte gewohnliche Generationswechsel dieser Scheiben-
qualle zeigte auffallend viele Abweichungen und Variationen, die schon
die Bildung der Gastrula und des Scyphistoma betrafen. Die meisten
Polypen bildeten nur eine 2-gliedrige Strobila. Die merkwiirdigste Ab-
normitat bestand jedoch darin, daB sich in mehreren Féllen die Ephyra-
Larve direkt aus der Gastrula entwickelte (und Polyp und Strobila also
ausfielen). Unter besonderen Umstinden kann demmach Awurelia dieselbe
Hypogenesis oder die ,,abgekiirzte direkte Entwicklung® einschlagen, die
bei Pelagia normal ist.

Aurelien mit ganz nach oben zuriickgeschlagenem Schirm (DUNCKER
1894, O-Holstein, Neustddter Bucht) sind Kriippel, ,,die durch Quellung

Grimpe & Wagler, Tierwelt der Nord- und Ostsee 1. d 6
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der Gallerte und partielle Kontraktion der Muskeln zustande kommen,
wenn Medusen an den Strand oder in ganz seichtes Wasser, aus dem sie
teilweise herausragen, geraten, dort eine Weile liegen bleiben und schlie-
lich durch Flut, Wind oder Wellen eines voriiberfahrenden Dampfers
wieder flott werden. Es sind zufillige Bildungen.“ (VANHOFFEN.)

Riickldufig gerichtete Formédnderungen sind bei Chry-
saora der Adria (HADZI 1905) beobachtet worden. ,Unter einer bisher
nicht naher erforschten Summe #uBerer Umstinde, zu denen Hunger und
Gefangenschaft gehoren, beginnen Polypen, wie Ephyren, ein Organ-
system nach dem anderen einzuschmelzen und unter steter Volumver-
minderung den frithesten Entwicklungsstufen zuzustreben, bis eine kugel-
runde, planula-artige Gestalt resultiert, an der man nicht einmal mehr die
Mundé6ffnung erkennen kann® und schlieBlich der ganze Rest zerféllt.

,»Ebenso ritselhaft wie interessant sind die Verdnderungen in der
GroBe, welche ich” (BRANDT 1870) ,,wiederholt an lebenden Rhizostomen
konstatiert habe. Im Verlauf von einigen Stunden und besonders iiber
Nacht sah ich sie so an Volum abnehmen, daB sie gar nicht wiederzuer-
kennen waren. Ihre Korperform blieb hierbei gédnzlich unverdndert, und
die Tiere waren noch ganz lebendig. DalB tote Medusen infolge verschie-
dener Eingriffe zusammenschrumpfen, ist freilich eine allgemein be-
kannte Tatsache. Nach v. BAERs (1823) Angabe bemerkte schon REAU-
MUR an Rhizostomen ein Zusammenschrumpfen, wenn er sie in kochen-
des Wasser legte. »Die schnelle Verkleinerung von Medusa aurita, wenn
man sie mit kochendem Wasser iibergieft (fihrt v. BAER fort), gleicht
einem Taschenspielerkunststiick. Auch in Weingeist werden sie kleiner.
Selbst im Wasser schienen mir die toten immer kleiner als die leben-
den«. — Mit diesen Verschrumpfungen, durch welche die Kérperform
unverandert bleibt, sind selbstverstiandlich die so hdufig an frei im Meere
schwimmenden Tieren vorkommenden Beschddigungen nicht zu verwech-
seln. EYSENHARDT (1821) gibt an, daB er nur sehr selten die 3 Fliigel
an den Enden der Arme gefunden hat, daB dieselben vielmehr wahr-
scheinlich [?] durch die Stromung des Wassers abgeschliffen waren. ,Ich
selbst habe #dhnliche Beschddigungen wiederholt in einem groBen Glas-
gefall zustande kommen sehen. Alle blattformigen Anhinge der Tentakel
schmolzen gleichsam von auflen ab, indem sie einen fadenziehenden, kleb-
rigen, an ihnen haften bleibenden Schleim absonderten.

[Leuchtvermdgen| Pelagia (in Neapel; DAHLGREN 1916; Fig. 17, 54).
Es leuchtete die duflere Oberfliche der Umbrella, wie der Arme und Ten-
takeln, und zwar leuchteten meist nur einzelne Flecken und Streifen von
unregelmédfiger Form. Nur bei kraftiger Reizung leuchtete die ganze Kor-
peroberfliche (Fig. 17). Das Licht war griinlich, dauerte einige Minuten
und verloschte dann langsam. Die Medusen leuchteten nur auf Reizung,
und zwar sowohl mechanische wie auch chemische oder elektrische Reizung.
Bei mnicht {ibermafiig starker Reizung entsprach die Stirke der Licht-
produktion dem Grade der Reizung. Bei leichter Beriithrung mit einem
Glasstabe entstand zunéchst ein lokaler Lichtfleck auf der Umbrella, der
sich langsam in Form von Linien und Streifen ausbreitete. Bei starkerer
Beriihrung entstand ein helleres Licht, das sich iiber die ganze Oberfliche
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ausbreitete, und nach sehr heftiger Beriihrung leuchtete sofort die ganze
Oberfliche des Tieres. DUBOIS (1914) meint, daB es sich bei Pelagia
um einen Sekretionsvorgang handele, der in den Epidermiszellen lokali-
siert sei. Durch ZerflieBen der Zellen konne aber eine echte epidermale
Sekretion eines Leuchtschleimes entstehen. DAHLGREN (1916) nimmt an,

Fig. 54. Pelagia noctiluca, Schnitt durch die Oberfliche der Exumbrella.
| Leuchtzelle; v entleerte Driisenzelle; m Schleimzelle. — Nach DAHLGREN 1916.

daB der eigentliche Leuchtvorgang bei Pelagia extrazellulir verlaufe. Be-
rithrt man ein ruhendes Tier, so leuchten die Finger nicht, es ist also
keine Leuchtsubstanz von den Zellen abgegeben. Er meint, dafl ein be-
stimmtes Sekret, das Luciferin, von den Zellen, in denen es aufgespeichert
wird, mit dem freien Sauerstoff des Seewassers in Beriihrung komme.
Die Entladung des Sekretes sei das Ergebnis einer Nerventatigkeit, die
auf den Reiz folge. Der Impuls wiirde wahrscheinlich durch den :sub-
epithelialen Nervenplexus fortgeleitet. Dem eigentlichen Leuchtsekret soll
Schleimsubstanz beigemengt werden, die aber von anderen Zellen stamme.
Die Luciferinzellen konnten aber durch Differenzierung aus den Schleim-
zellen hervorgegangen sein (Fig. 54).
Cyanea leuchtet nicht (HARVEY 1921).

IPh'ysikochemischesl Wahrscheinlich sind alle Scyphozoen im Salz-
gehalte ihrer Korperflissigkeit abhdngig von den im Meerwasser ge-
losten Salzen, also poikilosmotische Tiere. Nach BOTTAZZI ent-
hélt der Saft der O-amerikanischen Aurelia gegeniiber 100 Teilen Na,
413 Ca, 5.18 K und 11.43 Mg (und das umgebende Seewasser 3.8% Ca,
366 K und 11.99 Mg). Es ist zu erwarten, dal Aurelien anderer Meere
andere Salzgehalte aufweisen.

Zum Leben der Tiere wie der Pflanzen ist absolut notwendig eine
Kombination bestimmter Ionen. NaCl fiir sich allein z. B. schédigt die
rhythmischen Schirmbewegungen der Medusen (BETHE 1908). Erhalten
bleibt die Schirmkontraktion nur in einem A&quilibrierten Ionengemisch
NaCl + KCl + CaCl, oder eben Seewasser (LILLIE 1906).

Die Scyphozoen gehoren durchweg zu den Tieren mit sehr hohem
Wassergehalt. ,Eine Meduse ruhig in ein schmales Gefil mit Wein-

III. d 6*
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geist gesetzt, verfault rasch darin, indem sie sich ihres Wassers entleert,
das sich um sie sammelt und den leichteren Weingeist emporhebt, ohne
sich damit zu mischen und ihm eine Beriihrung des Préaparates zu ge-
statten (BRONN 1860). Aurelien, die man auf einem Blatte Papier ein-
trocknen 1aBt, hinterlassen ,kaum einen fleckenden Uberzug® (BRONN
1860). Die Aurelia der Ostsee enthialt mehr Wasser als die der Adria
(das Verhiltnis ist 97.9% in der Ostsee und 95.3 bis 95.7% in der Adria),
weil das Wasser der Ostsee leichter ist und der gleiche Korper ein grofe-
res Ubergewicht hat.

IBeziehungen zur Umwelt| 1. Parasiten. — In den Bruthdhlen
der Aurelia der Kieler Bucht ist Hyperia latreillei Guer. nicht selten
(MEYER & MOBIUS 1862). Von anderen Arten unseres Gebietes sind
Parasiten nicht gemeldet worden.

2. Symbiosen. — Cyanea. Die vor Jiitland den Kabeljau fischen-
den hollindischen Fischer (VAN BENEDEN 1866) sehen oft, nach BASTER,
bei ruhiger See diese Medusen in groflen Mengen und in bis zu 2 Fufl
groBen Exemplaren. Diese Fischer versichern, daB sie unter den Um-
brellen dieser Medusen immer in Mengen junge Gadus morrhua, carbo-
narius, aeglefinus antreffen, die sich dort vor den Angriffen der groBen
Fische verbergen, bis sie etwa fingerlang geworden sind. ,Die jungen
Pferdemakrelen, Caranx trachurus, scheinen (sagt HARTLAUB 1913)
geradezu mit Vorliebe sich unter den Schirmen der grofien Scheiben-
quallen aufzuhalten, wo sie zu ihrer Erndhrung [?] die Tentakel ab-
fressen.” Vergl. auch S. XII. g 83, XII. h 95.

3. Natiirliche Feinde der Quallen sollen Wale und Seehunde
sein; sicherlich gehoren dazu viele Fische.

4 Nutzen fiir den Menschen. — Rhizostoma. BORLASE
sagt, dall 1758 diese Medusen in Cornwall bisweilen von Menschen ge-
gessen wurden. — Hin und wieder laBt sich das Kunstgewerbe anregen,
die Formen der Quallen in Ornamenten, Stickereien, Lampen frei mach-
zubilden. Ansédtze zu solcher Verwendung finden sich neuerdings wieder
bei MEHEUT (1913) und PAUL FLANDERKY.

5. Schaden fiir den Menschen. — Die groferen Medusen
mogen der Fischerei schiadlich werden durch Vernichtung von Fischeiern
und jungen Fischen. — Uber das Nesseln der Aurelia und Cyanea

macht EHRENBERG (1936) eine Bemerkung, die in einem groBeren
Zusammenhange gepriift zu werden verdient: ,Es scheint, daf die
Behauptung des Nesselns der Medusa aurita nur auf einer Verwechs-
lung mit anderen Formen beruht. In der Ostsee, wo diese Meduse allein
vorhanden ist, bin ich beim Baden oft mit dem Korper in Berithrung mit
diesem Tiere gekommen, ohne je ein Nesseln zu fiithlen. Auch das Be-
rithren mit der Zunge gab kein Gefiihl von Schéirfe. Dagegen habe ich
nach vielem Beriihren der roten Cyanea capillata mit den Hénden in der
Nordsee an heftigem Brennen und Schwellen der Riickenseite der Hénde
sehr gelitten. In der Nordsee Badende haben sich daher vor Beriihrung
der Medusen mit dem Korper in acht zu nehmen, dagegen alle an der
S-Kiiste der Ostsee Badende die Medusen nicht zu fiirchten haben.
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Badende, die nicht bloB in der Ostsee baden, warnt man allerdings zweck-
mabBig vor Beriihrung aller Medusen, weil sie an anderen Orten leicht
schadliche mit den unschédlichen verwechseln. Auch kommen schidliche
schon an der N-Kiiste der Ostsee nach Nordstiirmen hiufig vor. Sie
pflegen aber, weil sie salzigeres Wasser zu bediirfen scheinen, bald zu
sterben, so daB es an der S-Kiiste der Ostsee nur die unschédliche, sehr
zarte Medusa aurita gibt.”

Nachtrag | 1. Zy S. TII. d 16 ist zu erginzen:

Ordnung ZLucernariida: Familie Cleistocarpidae.
Gattung Depastrum Gosse 1858.

Die die Gattung begrindende Form ist Depastrum cyathiforme Gosse
1858, die zuerst von MICHAEL SARS gefunden und (1846) als Lucer-
naria cyathiformis so beschrieben wurde: , Nur %, selten % Zoll lang. ..
Becherformig. Der Rand des Korpers oder der Scheibe nicht in Strahlen
[8 adradiale »Arme<] geteilt, sondern ganz, kreisrund, und fast ohne
Zwischenraume mit Tentakeln besetzt. Die Tentakel sind in 7, 8 oder 9,
am haufigsten doch in 8 Biischel vereinigt, mit sehr kleinen Zwischen-
rdumen, welche oft ganz von einem einzigen Tentakel, der etwas hoher
als die in den Biischeln steht, ausgefiillt werden [also ein Rhopalioid
ist]. Alle Tentakel sitzen ndmlich an der inneren Seite ein wenig
unterhalb des Randes. In jedem Biischel sind 8—15, gewdhnlich jedoch
9—12, Tentakel; die verschiedenen Biischel haben bei einem und dem-
selben Individuum eine ungleiche Anzahl Tentakel. Diese bilden in
jedem Biischel etwa 3 unregelméBige Reihen; bei jungen Individuen, die
auch eine geringere Zahl Tentakel haben, nur 2 Reihen. Die in der inne-
ren Reihe sitzenden Tentakel sind aufwérts gerichtet, die in der aufleren
mit ihren Enden um den ziemlich dicken Rand des Koérpers nach unten
gebeugt. An jlingeren Individuen sitzen die Tentakelbiischel fast ununter-
brochen um den Rand der Scheibe herum, an é&lteren sind die DBiischel
mehr distinkt und durch kleine Zwischenrdume geschieden.”

E. S. RUSSELL (1904) nennt Stiel und Umbrella sehr kontraktil und
findet die 4 Taniolen-Muskel bis in den Stiel reichend.

Die Farbung ist (SARS 1846) .hellbraunlich und durchsichtig;
nur die Generationsorgane sind dunkel und undurchsichtig, bei den
groBeren Individuen rothraun, bei den jiingeren gelbbraun oder grau.
Der Mund ist griinlich oder grauweib.*

Fundorte: ,Diese Art ist“, so schreibt SARS 1846, ,die seltenste
von unseren Lucernarien; ich entdeckte sie zuerst an der Insel Hindae,
1 Meile N von Bergen belegen, spater an Sulen, 6 M. N von Bergen
und endlich auch an mehreren Stellen um Florée herum. An diesen
Lokalititen kommt sie zu jeder Jahreszeit zwischen und auf groferen
losen Steinen am Strande, dicht unter der Region der Corallinen oder
im obersten Theile der Region der Laminarien vor, so dal sie bei starker
Ebbe trocken oder iiber dem Wasser steht. Sie scheintimmer nur
an den dem starken Seegang ausgesetzten Stranden
zu leben” GOSSE (1838) fand sie wieder bei Weymouth im Kanal;
ALLMAN (1859) sah einige kleine, wohl noch unreife, Exemplare bei den
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Orkneys. BEAUMONT (1895) wies sie fiir Port Erin auf der Isle of Man
nach und sodann bei Plymouth im Kanal. RUSSELL (1904) fand sie bei
Arran, bei Little Cumbrae und in der Ndhe von Keppelpier im Firth of
Clyde. — Sie ist also bestenfalls bisher nur erst an der dulersten Grenze
unseres Gebietes, bei den Orkneys und im Kanal gefunden worden.

Sie ist eine harte Form. Sie hdngt an den Steinen und ist nicht
fahig, sich senkrecht aufzurichten. Thre Glocke schwingt wie nach
Nahrung suchend herum. Sie scheint sich nicht wieder anheften zu
konnen, wenn sie gewaltsam abgelGst ist (SARS 1846, RUSSELL 1904).
»Nie sah ich diese L. ihren Platz dndern® (SARS 1846). ,,Scheint sehr
sensibel zu sein, schlieft sich bei Erschiitterungen plotzlich und heftig.*

Stellung im System: UCHIDA (1929) findet die Gattung
charakterisiert durch unmetamorphosierte primdre wie sekundidre Ten-
takel, einen ungeteilten Kranzmuskel, einen 1-kammerigen Stiel und bis
tief in die Septen hinabreichende Muskelziige. — Man miilite wohl auch
den Mangel von ,,Armen® hinzufiigen.

Demgegeniiber hat Craterolophus, nach UcCHIDA (1929), weder
Randanker noch longitudinale Muskelziige in den Tiniolen des Stieles,
dafiir aber gut ausgebildete Arme mit Biischeln von Tentakeln.

Gemeinsam beiden Gattungen wire die Teilung der radialen Gastral-
taschen in Taschen-Paare, also der Cleistocarpiden-Charakter.

In Depastrum hatten wir die primitivste Form der Familie zu sehen,
in Craterolophus die differenzierteste. Hinzu kime noch, nach UCHIDA
(1929), der mit ganz kurzen Armen versehene japanische Thaumato-
scyphus KISHINOUYEs von 1910 in der neuen Definition UCHIDAS von
1929, der Halimocyathus CLARKs von 1863 und die Brochiella KRUM-
BACHs von 1925. In Thaumatoscyphus erkennen wir jetzt sicher eine
Cleistocarpide, fiir Halimocyathus aber verweisen wir auf die Be-
merkungen oben S. III. d 16 und fiir Brochiella unter anderem auf den
noch ganzlich ausstehenden Nachweis der Gastraltaschenpaare.

Uber Depastrum vergleiche Sars 1846, Gosse 1858, ArnuMan 1860, MiuNeE Epwarps
1860, HaeckeL 1880, Dixon 1893, Braumont 1894, RussErLL 1904, BrowNE 1905, Maas
1906, UcHipa 1929.

2. Zu S. III. d 25 und 27 ist zu ergdnzen:

Die Medusen Cyanea capillata (S.ITI.d25) und Aurelia (S.III.d 27)
erscheinen, nach KARL BRANDT (1896) und seinem Schiiler DECHOW
(1920)*), zuweilen auch im Kaiser-Wilhelm-Kanale, und zwar immer nur
mit dem von Kiel her eindringenden Wasser, und stets so, daB Aurelia,
entsprechend ihrer geringeren Schwimmféihigkeit, am weitesten nach der
Elbe vorgetrieben wird. Stindige Bewohner des Kaiser-Wilhelm-Kanals
sind sie nicht.
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Bisher sind folgende Teile erschienen:
In den Jahren 1925 his 1929
Lieferungen 1 bis 16
enthaltend die Teile

L Yoh 1L ay, I1 ¢, IL: dyp 311 b; 111, o 1IE .80 e VL. d;
VIL. ay, VIL ap, VIL b, VII. ¢4, VII. ds, VII. ds, VIL e; VIIL; IX. a,
N1, X Oy, IX A1 X b, X, 61, X. d, Xoey; - X. 15X 781, < Xo By X Bias
ek ey, X3 as, XE=bi- XT. s, XL, d4,  XT; 01, XFE: f5;: X010y, <X TE 2,
Sk b XL 6 SR Cd: X0 XL KT fe, R g e XL g%
XII. g3, XII. hy, XII. hs, XII. hs, XII. i; (Fischereibiologie, Zoologische
Stationen, Fischereibiologische Institute; Amoebozoa, Reticulosa, Tintin-
nidae, Noctiluca; Hydrozoa (Hydroida, Trachylina, Siphonophora), Cteno-
phora; Oligochaeta, Echiuridae, Sipunculidae, Priapulidae; Enteropneusta,
Pterobranchia, - Chaetognatha, Ectoprocta, Gastrotricha, Kinorhyncha,
Rotatoria; Echinoderma; Aculifera, Opisthobranchia, Pleropoda, Scapho-
-poda, Lamellibranchia; Copepoda non parasitica, Cirripedia, Epicaridea,
Amphipoda, Leptostraca, Stomatopoda, Decapoda; Pantopoda, Tardigrada,
Halacaridae, Anoplura pinnipediorum, Myriopoda, Coleoptera; Cope-
lata, Thaliacea, Branchiostoma; Pisces: Allgemeines, Cyclostomi, Elasmo-
branchii, Chondrostei, Physostomi, Physoclisti 1—15, Nachtrage;
Amphibia, Reptilia) bearbeitet von H. BALSS, Miinchen; TERA VAN
BENTHEM JUTTING, Amsterdam; G. A. BRENDER A BRANDIS, -Blari-
cum; HJALMAR BROCH, Oslo; A. BUCKMANN, Helgoland; G. DUNCKER,
Hamburg; E. EHRENBAUM, Hamburg; W. FISCHER, Bergedorf bei
Hamburg; V. FRANZ, Jena; L. FREUND, Prag; F. HAAS, Frankfurt
(Main); H. HOFFMANN, Jena; CG. J. VAN DER HORST, Amsterdam;
J. E. W. THLE, Amsterdam; E. JORGENSEN, Fjosanger bei Bergen;
W. KLIE, Bremerhaven; P. KRUGER, Berlin; THILO KRUMBACH,
Berlin; W. KvuHL, Frankfurt (Main); H. M. KYLE, London; H. V.
LENGERKEN, Berlin; I. LIEBERKIND, Kopenhagen; E. MARCUS,
Berlin; J. MEISENHEIMER, Leipzig; R. MERTENS, Frankfurt (Main);
W. - MICHAELSEN, Hamburg; ERNA W. MOHR, Hamburg; TH.
MORTENSEN, Kopenhagen; F. NIERSTRASZ, Utrecht; A. PRATIE,
Erlangen; G. RAHM O. S. B., Freiburg (Schweiz); H. C. REDEKE, Den
Helder; A. REMANE, Kiel; L. RHUMBLER, Hann.-Miinden; W. SCHNA-
KENBECK, Hamburg; O. SCHUBART, Berlin; K. STEPHENSEN, Kopen-
hagen; J. THIELE, Berlin; K. VIETS, Bremen.

Preis der bisher erschienenen Lieferungen:

M 4.80, 4.50, 7.80, 18.00, 8.80, 16.80, 10.80, 14.60, 13.60, 16.80, 11.20,
20.25, 1320, 15.60, 8.80, 21.—

Im Jahre 1930

Tfg. 17, enthaltend:
Teil II. ds: Peridinea von N. PETERS, Hamburg
(72 8., 174 Abb.)

Teil III. d : Scyphozoa von TH. KRUMBACH, Berlin
(88 S., 54 Abb.)
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(Neue Folge)

Inhalt von Bd. 2, Heft 7/9

Originale: Wissenschaftliche Tierpsychologie im Zoologischen
Garten. Von Werner Fischel, Halle. — Das Affenpalmenhaus des
Berliner Zoologischen Gartens. Von Ludwig Heck sen., Berlin.
— Uber den Penis von Struthio camelus L. Von G. Grimpe, Leipzig.
— Die Robben der Adria. Von Othmar Kithn, Wien.' —~ Zur Frage
der Wechselbeziehungen zwischen Organismus und Umwelt. Von
A. Stieren, Leningrad. — Kreuzung zwischen Larus ridibundus L.
und Larus canus L. Von Ad. Schumann, Sofia. — Vom ,Weg-
narren“ — dem Alpensalamander (Salamandra atra Laur.). Von
Erna Mohr, Hamburg. — Beobachtungen tber einige Fille von
Erkrankungen unter den Tieren des Schonbrunner Tiergartens.
Von Theodor Purmann, Wien. — Praktische Winke fiir den Trans-
port von Tieren, I. Siugetiere. Von Stanlay Smyth Flower u. a.,
London. — Randbemerkungen. Von J. Steinhardt, Berlin. —
Kleinere Mitteilungen. — Referate. — Buchbesprechungen. —
Nachrichten aus Zoologischen Giirten
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