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Einleitung.

Es ist wohl die bekannteste Tatsache aus dem Gebiete der Re-
generationserscheinungen, daf die Hydroidpolypen in dem Gewebe
ihres Hydrocaulus eine ausgezeichnete Regenerationskraft besitzen,
wihrend die von ihnen aufgeammten Quallen diese Kraft in einem
ungleich schwicheren Malle- aufweisen, sie ihnen sogar sehr oft
vollig fehlt. Meines Wissens sind bisher nur an Thaumantiaden
(HAckEL) und speziell an Gondonemus (MoraaN) erfolgreiche Regene-
rationsversuche angestellt worden.

Meine Untersuchungen richten sich nun darauf, die Gonophore
auf ihr regeneratives Verhalten hin zu untersmchen, als Formen, die
gemil ihrem Aufbau und ihrer Entwicklung zwischen den beiden
Extremen, Hydrocaulus und Medusen, stehen. Gewdhnlich nimmt
mit der steigenden Organisationshohe die Regenerationsfihigkeit ab;
auch findet man gewdhnlich, dall die Organismen in unentwickelten
Zustinden eine bessere Regenerationsfihigkeit besitzen, als im Alter;
zum Dritten verliuft im allgemeinen das Regenerationsgeschehen so,
wie es fiir den Organismus am zweckdienlichsten ist. Zu der Unter-
guchung dieser drei, schon oft gepriiften, allgemeinen Gesetze bieten die
Gonophore der Hydroiden ein #ullerst glinstiges Studienobjekt. Die
Gonophore vom Medusoid bis zum einfachen Sporosac stellen die ver-
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schiedensten Abstufungen in der Differenzierung dar und bilden,
morphologisch betrachtet, eine fortlaufende Kette von den Medusen
nach dem zweischichtigen Gewebe des Hydrocaulus hin, ohne frei-
lich eine so einfache Struktur vollig zu erreichen. Dazu fafit man
die Gonophore phylogenetisch als Entwicklungsstadien von Meduse
zu Polyp oder umgekehrt anf (wobei es gar nicht darauf ankommt,
welcher der beiden Auffagsungen man zuneigt). Sodann finden wir
in der onfogenetischen Entwicklung, sowohl der Medusenknospen als
auch der sessilen Gonophore, alle Stadien der Differenzierung aus
einem einfachen, zweischichtigen Gewebe heraus und kionnen daran
die Regenerationsfihigkeit in den verschiedensten Alters- und Entwick-
lungsstufen untersuchen. Was endlich den dritten Punkt meiner
Untersuchungen anbelangt, so unterliegt es wohl keinem Zweifel,
daBl die geschlechtliche Vermehrung im Leben der Hydroiden ein sehr
wichtiger Faktor ist; deshalb vermutete ich bei den Tieren gewisse
Schutzmafiregeln gegen den dauernden Verlust von Keimgewebe. Wie
weit sich alle diese Ansichten bestitigt haben, soll aus meinen Ver-
suchen hervorgehen.

Es ist merkwiirdig, daBl derartige Untersuchungen bisher noch
nicht angestellt worden sind, trotzdem so viele Versuche aller Art
gerade an Hydroiden ausgefilhrt wurden. Ich muBl das einmal aus
den technischen Schwierigkeiten, anderseits aus dem zumeist resul-
tierenden Ausbleiben der Regeneration bei den Geschlechtsorganen
erkliren.

An Hydra hat Hapizr (11) Versuche iiber die Regeneration der
Eizellen angestellt. Er durchschnitt dabei das Ovarium mitsamt
dem Muttertier und fand, daB gewGhnlich die eine Eibilfte die ur-
gpriingliche GroBle wieder herstellt, die andere aber degeneriert.

Ferner hat Torrey (28) bei Corymorpha gefunden, daB bei der
Regeneration von Hydranten auch die Gonophore neu gebildet werden,
und - zwar auf dieselbe Weise, wie bei normalem Wachstum, wihrend
die Tentakel an regenerierenden Hydranten auf andere Art entstehen.
DriescH (b} fand ebenfalls bei Tubularia, dall Gonophore mitregeneriert
werden, falls der abgeschnittene Hydrant solche besaBl. Direkt aber
sind keine Regenerationsversuche an den Geschlechtsorganen der
Hydroiden angestellt worden.

Um nun die mir gesteliten Fragen in vollem Malle beantworten
zu konnen, stellte ich meine Versuche nach einem bestimmten Plane
an. Ich nahm in der Entwicklung der Gonophore von der ersten
Anlage bis zur Ablosung oder Reife drei bis vier Altersstufen an und
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bearbeitete diese einzelnen Stadien getrennt voneinander, indem ich
sie teils ganz von der Amme, teils sie selbst in den verschiedensten
Hohen von der Basis aus abschnitt, sie durch Schnitte oder Druck
verletzte und sie in isoliertem Zustande beobachtete, wobei ich sie
eventuell anch noch durchschnitt oder zerstorte. Ich gedachte, mog-
lichst sich nahestehende Hydroiden mit abweichendem Bau der Ge-
schlechtsorgane zu benutzen. Leider war dies aus Materialmangel
nicht moglich und deshalb habe ich wabllos alle Formen, die mir er-
reichbar waren, zu den Versuchen verwandt. Ihre genaunere Be-
stimmung war sehr schwierig. Ich gedenke die dabei gewonnenen
Resultate in einer spiteren Schrift zu verdffentlichen. Es handelt
sich um folgende Arten, die ich durch etwa 1700 Operationen, zu-
meist wihrend des Winters 1911—1912 in der Zoologischen Station
zu Neapel, untersuchte:

Athecata.

Podocoryne carnea.

Bougainvillea ramosa und fruticosa.
Perigonimus vestitus.

Tubularia larynz und coronata.
Coryne pustilla.

Eudendrium insigne und rameum.
Cordylophora lacustris.

Pachycordyle fusca.

Thecata.
Halecium flexile.

Clythia johnstoni.

Obelia geniculata, hyalina und helgolandica.
Campanularia exigua.

Campanularia compressa.

Sertularelle polyxonsas.

Plumularia hians und sefacea.

Aglaophenia pluma, helleri und Thecocarpus myriophyllum.

Durch die oben erwihnte Methode meiner Untersuchungen er-
hielt ich zunichst, bei geniigender Wiederholung, ein Bild von dem
Regenerationsvermogen der betreffenden Geschlechtsorgane. Ich konnte
mich aber nicht auschlieBlich auf diese Untersuchungen allein be-
schrinken; denn bei der Beschiftigung mit den Tieren dringte sich
mir eine groBe Fiille von Erscheinungen auf, die in ihren Ursachen
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zu erforschen hochst interessant erschien. Ich konnte aber bei
weitem nicht allen Fragen gerecht werden, schon aus Materialmangel
nicht. So habe ich mich nur in einzelnen Fillen durch das Ergeb-
nis der ersten Versuche zu weiteren Untersuchungen hinleiten lassen,
und nur eine Form, Pachycordyle fusca nov. spez., habe ich mog-
lichst ausfithrlich bearbeitet. Infolgedessen sind die einzelnen Kapitel
der Arbeit sehr ungleichmifBlig und ungleichwertig geworden. Trotz-
dem erfiillen sie hoffentlich ihren Zweck, eine vergleichende Dar-
stellung der Regeneration der Gonophore bhei den Hydroiden zu
bringen.

Leider habe ich auf ein Eingehen in die histologischen Ver-
hiltnisse in der Hauptsache verzichten miissen. Ich war aber bei
allen Versuchen darauf bedacht, simtliche Stadien des Reaktionsver-
laufes nach der Operation zu konservieren und werde das Material
spiter zu einer Ergdnzung meiner Resultate verwenden.

Technisches.

Wie schon erwihnt, bietet die technische Seite meiner Unter-
suchungen grofle Schwierigkeiten. Ich schnitt die Objekte mit
einer ausgeschliffenen Schere oder sehr feinen Messern und flach
geschliffenen Nadeln. Simtliche Operationen und Beobachtungen
wurden unter dem Mikroskop bei Anwendung eines bildumkehren-
den Prismas gemacht. Alle Zeichnungen, auch die in den Notizen
und Protokollen nach den lebenden Objekten, machte ich mit Hilfe
des Zeichenapparates.

Sehr schwierig war die Orientierung an den Stimmchen, wegen
des hiiufigen Gewirrs der Aste und der meist groBen Anzahl der
Gonophore. Mitunter — wie bei Tubularia — verbieten diese Um-
stinde iiberhaupt die Operation eines einzelnen Gonophors. Ge-
wohnlich isolierte ich ein bis mehrere Stockchen der Kolonie und
legte durch genaue Zeichnung die Lage des operierten Gonophores
fest. Wenn es irgend angingig war, operierte ich nur ein Gonophor
an jedem Stamm, um nicht zu groBle Storungen durch den Wund-
reiz hervorzurufen. Die Tiere hielt ich in einem groBlen Bassin, wo sie
auf einem erhshten Glasboden standen, um sie bequem fiir die Be-
obachtungen herausnehmen zu konnen.

Um die isolierten Stockchen aufrecht zu erhalten und sie beim
Mikroskopieren festlegen zu konnen, befestigte ich sie an ihrer Basis
in einem Streifen zusammengebogenen Bleies, der nicht storte und es
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erlanbte, sie in allen Stellungen fest zu erhalten. Diese Einrichtung
erwies sich als ungemein praktisch.

Nach vielen Versuchen konservierte ich meine Objekte nur noch
in heilem Sublimat mit Eisessig (nach KaIser), oder in dem Gemisch
von Alkohol, Formol und Eisessig nach LAvDowskL Namentlich das
letztere hat sich auBerordentlich einfach und in jeder Hinsicht zu-
friedenstellend erwiesen.

Podocoryne carnea Sars.

Vorkommen: Podocoryne carnea kommt in der Bucht von Neapel
sehr hiufig vor. Man findet sie nicht nur auf Schneckenschalen, die
von Paguriden bewohnt werden, sondern auch auf solchen, in denen
noch die Schnecken selbst sich befinden. Wihrend des ganzen Win-
ters befanden sich die Kolonien in vollster Fortpflanzungstitigkeit.

Uber den Polymorphismus bei Podocoryne carnea: Im
Verlaufe meiner Untersuchungen habe ich sehr viele Kolonien mir
genau angesehen; es mogen im ganzen etwa 60 bis 70 gewesen
sein. Dabei ist mir immer wieder eine geregelte Verteilung der
Tiere auf der Schale aufgestoBen, die geeignet ist, ohne weiteres
iiber das Zustandekommen des Polymorphismus Aufschlull zu geben.
Meine Beobachtungen erstrecken sich nur auf Podocoryne carnea.
Von Hydractinia (echinata) habe ich einige Sammlungspriparate unter-
sucht, die mir die gleichen Verhiiltnisse zeigten. Zudem werden beide
Formen in biologischer Hinsicht stets identifiziert.

Obgleich die nachfolgenden Erwigungen nicht eigentlich zum
Thema meiner Arbeit gehoren, will ich sie doch an dieser Stelle
wiedergeben, da sie fiir kiinftize Untersuchungen von Wert sein
konnen und eine Zersplitterung der Literatur nach Moglichkeit zu ver-
meiden ist.

Die Verteilung der einzelnen Individuen auf der Schnecken-
schale ist so, dal die Spiralzooide am Rande der Schalentffnung
sitzen; hinter ihnen, in den durch die Windung am meisten ge-
schiitzten und vertieften Teilen der Schale sitzen dicht gedriingt die
FreBpolypen. An den Stellen, die mehr nach den Wolbungen der
Schale hinfiihren, stehen die Hydranten weiter voneinander entfernt.
Sie werden in dem Mafle, als sie sich von den Vertiefungen ent-
fernen und ungeschiitzter liegen, immer kleiner und ihre Tentakel
erscheinen riickgebildet. Sie nihern sich also dem Habitus der Ge-
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schlechtstiere. Mitunter geht diese riickbildende Umformung so weit,
daB man in diesen Tieren die »Dactylozooide« erkennt, die von
einzelnen Autoren als besondere Individuengruppe der Podocoryne-
und Hydractiniakolonien angesehen werden. Ich will gleich hier
betonen, dall man in ihnen nur etwas stirker riickgebildete FreB-
polypen zu sehen hat.

Solehe mehr oder weniger riickgebildeten Tiere hegrenzen die
Zone der FreBpolypen. Auf der breiten, gewilbten Fliche der Schale
aber — d. h. an den Stellen, die beim Fortbewegen des Wirtstieres
ither den Boden geschleift werden oder mit den Hindernissen des
Meeresbodens stindig in Kollision kommen -— sitzen weit verteilt
die kleinen Geschlechtspolypen.

Die Schutzpolypen, die »Dorne<, die iiber die ganze Schale ver-
teilt sind, sind in den Vertiefungen klein und weit auseinander ge-
riickt; sie konnen dort sogar ganz fehlen. Auf den Wolbungen aber
sind sie grof} und stehen eng beisammen.

Wir haben also in den Tilern der Schneckenschale die grofen,
schon ausgebildeten Frefipolypen, wihrend auf den Wolbungen stets
nur die kleinen Geschlechtspolypen sitzen. An den Ubergiingen
zwischen beiden Extremen nihern sich beide Formen in ihrem
Aussehen.

Die FreBpolypen werden dabei kleiner, ihre Tentakel ebenfalls.
Sie konnen eine so grolle Reduktion erfahren, daB man sie fiir eine
besondere Kategorie in dem polymorphen Tierstaate erklirt hat.
Anderseits werden die Blastostyle, die an den Ubergangsstellen auf-
treten, durch ein hoheres Mauerblatt und kriftigere Tentakel aus-
gezeichnet.

Man kann Geschlechtspolypen vereinzelt am Rande der Frel-
polypenzone sehen. Dann hat sich der betreffende Geschlechtspolyp
stets besonders gut entwickelt. — Man kann anch Frelipolypen
zwischen den Geschlechtspolypen entdecken. Dann haben sie stets
das Aussehen eines »Dactylozooides« angenommen. Ubrigens muB
man in der letzteren Beobachtung vorsichtig sein. Die Geschlechts-
polypen machen mitunter eine Pause in ihrer produktiven Titigkeit
oder sie sind noch in der Entwicklung begriffen. In beiden Fillen
besitzen sie keine Geschlechtsorgane und sind doch Blastostyle. Erst
eine lingere Beobachtung kann iiber den Charakter eines solchen
Tieres AufschluB geben.

Mit dieser Verteilung der Tiere auf der Schneckenschale hingt
in sehr natiirlicher Weise die Ausbildung des sonst bei Hydroid-
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polypen in diesem Sinne nicht vorkommenden Polymorphismus zu-
sammen.

Nehmen wir einmal an, daB alle Hydranten anfinglich die Fzahig-
keit besaBen, sich zu ernihren und gleichzeitiz Medusen zu bilden
— der Polymorphismus kann ja nicht von Anfang an bestanden
haben —, so muBten naturgemiB die an den gefihrdeten Stellen
sitzenden Tiere sich gegen Verstimmelungen zu schiitzen suchen.
Einerseits geschah dies durch kriiftigere Vermehrung und GroBen-
wachstum der schiitzenden Dorne; anderseits wurden die Tiere selber
kleiner, so daB sie auch in ausgestrecktem Zustande nur wenig iiber
die Dorne hinausragten. Auch ihre Tentakeln mulBten stark verkiirat
werden, da diese ja am leichtesten Verletzungen ausgesetzt sind.
Infolgedessen muBten sie das Fangen von Beutetieren wesentlich
einschrinken und in den exponiertesten Gegenden der Schale ganz
aufgeben. Dagegen hinderte die exponierte Lage die Medusen-
knospen in keiner Weise an der Entwicklung. Sie wurden an
den kleinen, hinter den hohen Dornen verborgenen Hydranten
sitzend, nicht gestort, zumal sie sich durch eine zihe, auBerordentlich
dicke Chitinhiille zu schiitzen vermogen. Die reduzierten Hydranten
konnen natiirlicherweise bei weitem mehr Medusen aufammen, als
solche, die sich gleichzeitig noch selbst ernihren miissen, deren Kraft
zersplittert wird. Man findet an den Blastostylen gewdhnlich 12 bis
15 Gonophore zu gleicher Zeit, die alle sehr schnell reifen. Es ist
erstaunlich, wie viele Medusen eine einzige Kolonie mit wenigen
Blastostylen in kurzer Zeit hervorbringen kann.

Da nun diese ganz bestimmte Gruppe von Hydranten die Medusen
aufammt, und zwar in ausreichendem Malle, brauchten die iibrigen
sich nicht mehr mit Gonophoren zu belasten; sie konnten sich also
ausschlieBlich der Ernihrung der Kolonie widmen. An den ge-
schiitzten Stellen der Schneckenschale stehen sie auBerordentlich
dicht gedringt und besitzen lange, kriiftige Fangfiden. Ein Beute-
tier, das in die Nihe dieses Waldes von Hydrantenleibern kommt, kann
dem Tode nicht entgehen!

So bildete sich der Polymorphismus allmihlich aus, der den
auf den Wolbungen der Schneckenschale sich entwickelnden Tieren
von vornherein die Bestimmung zuschreibt, Medusen aufzuammen,
den andern an den geschiitzten Stellen aber, die Kolonie zu er-
nihren.

DaB auch die Spiralzooide sich aus den Hydranten umgebildet
haben, unterliegt wohl keinem Zweifel. Ihre Bildung wird mit der
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Symbiose der Kolonie mit dem Bewohner der Schneckenschale in
Zusammenhang gebracht (WeisMany).

Dagegen bin ich iiber die Entstehung der Schutzpolypen oder
Dorne anderer Ansicht, als sie GrROBBEN und WEISMANN #Hullern
und als sie allgemein herrscht. Man hat daraus, daB die kegel-
formigen Horngebilde in ihrem Innern beide Korperschichten ent-
halten, geschlossen, daf} sie rtickgebildete Hydranten seien. Wie
aber ist es zu erkliiren, daB in der Kolonie einzelne, verteilte
Hydranten sich in so hohem Grade zuriickbilden konnten? KEine
einfache und plauwsible Erklirung konnen wir dafiir nicht geben.
Denn mechanische Einfliisse konnen sich in ihrer Wirkung nicht
einzelne Hydranten, die zwischen den andern stehen, aussuchen.

Dagegen hat die Annahme, daB die Dorne aus dem Stologewebe
als Gebilde sui generis hervorgesprossen sind, bei weitem griBere
Wahrscheinlichkeit. Wenn der Stolo solche schiitzende Auswiichse
treibt, so ist es doch erklirlich, daB er nicht einen kompakten
Chitinkegel ausbildet, sondern dall er seine Epithelien an der be-
treffenden Stelle ausstiilpt und dabei gleichzeitiz das Chitin aus-
scheidet. Deshalb finden wir im Innern beide Korperschichten. Es
ist anch zu berticksichtigen, daB der Stolo schon an und fiir sich ein
starkes Perisark besitzt, nicht aber die Hydranten.

Dadurch, dal an bestimmten Stellen immer wieder die bestimmten
Gestalten der Polypen entstanden, wurde der Polymorphismus fest-
gelegt. Heute werden die differenzierten Formen von vornherein auf
den ihnen zukommenden Bezirken des Stolonengeflechtes angelegt.
Nach PeeBLEs (23) regenerieren auch von Stolonenstiicken, die aus
dem Zusammenhang herausgeschnitten sind, die ihnen zukommenden
Polypenformen; dies zeigt, wie weitgehend der Polymorphismus lokal
festgelegt ist.

Kommen einmal bei der Anlage der differenzierten Hydranten
Verschiebungen vor, so werden die Tiere unter Beibehaltung ibrer
spezifischen Titigkeit in ihrer Form durch die fiir sie giinstigere oder
unglinstigere Umgebung beeinflut. Blastostyle in den Vertiefungen
der Schale gelangen zu der Fiahigkeit, sich selbst zu ernibren, da
einem Vorwirtsschreiten ihres GréBenwachstums und der Entwicklung
ihrer Fangfiden nichts im Wege steht. Durch das Ausiiben der
FreBtitigkeit sind sie freilich nicht mehr imstande, ganz so intensiv
Gonophore zu bilden und reifen zu lassen, als andere Blastostyle.
Ein nutritiver Hydrant aber kann sich zwischen den Dornen der un-
geschiitzten Stellen nur zu der Grofle gewdhnlicher Blastostyle aus-
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wachsen. Die Féahigkeit, Gonophore zu bilden, kann er jedoch durch
seine Riickbildung nicht erlangen.

Die letzten Ausfihrungen diener auch dazu, einen geringfiigigen
Irrtum aufzudecken, der bei einigen Autoren, die tiber die Regene-
ration bei Podocoryne und Hydractinia gearbeitet haben, zu herrschen
scheint: Man kann aus den Tentakeln nicht ohne weiteres auf die
individuelle Titigkeit des betreffenden Hydranten schlieBen. Auch
besitzen die Blastostyle am Mauerblatt keine besonderen Kennzeichen,
wie Friulein PEEBLES es vermeint (23, S. 438). Wie oben erwiihnt,
kann erst eine lingere Beobachtung dariiber AufschluBl geben, ob man
einen FreB- oder Geschlechtspolypen vor sich hat.

Regeneration,

Technisches: Die Polypen von Podocoryne carnea auf der
Schneckenschale selbst zu operieren und zu beobachten, ist unmog-
lich; soweit mir bekannt, wurde dies bei den bisherigen Versuchen
dadurch umgangen, daB die einzelnen Tiere basal abgeschnitten und
in kleinen Gefillen gehalten wurden; oder es wurde ein kleines
Stiick des Stolonengeflechtes mit dem operierten Hydranten von der
Schale abgehoben und ebenfalls in kleine Behilter gesetzt.

Beide Versuchsarten sind nicht vorteilhaft. Die isolierten Hydranten
sowohl wie die auf einem begrenzten Stiick des Stolonengeflechtes
sterben bald ab, da ihnen die Ernihrung fehlt.

Fiir meine Versuche liste ich groBere Teile der Kolonie von der
Schale, so dall ich neben dem Versuchsobjekt noch immer einige Nihr-
polypen hatte, die ersteres mit Nahrung versorgen konnten. Da
nach Hazex (15) nur frische Tiere zu Regenerationszwecken zu ge-
braunchen sind, verwandte ich nur solche Tiere, die soeben erst aus
dem Golfe geholt worden waren. Ich erhielt fast tiglich frisches
Material; so konnte ich meine Versuche iiber eine Zeit von b Mo-
naten ausdehnen, wihrend welcher fast alle Kolonien sich in voll-
ster Fortpflanzungstitigkeit befanden. _

Das Operieren der Gonophore war sehr schwierig wegen ihrer
meist sebr dicht gedringten Stellung am Blastostyl und wegen der
schon oben erwihnten starken Perisarkhiille, mit der sie sich um-
geben. Ich konnte mich zum Schneiden nur der Schere bedienen,
und auch diese glitt immer wieder am Chitin ab, so daB es ein Zu-
fall war, eine Knospe zu durchschneiden, ohne sie vorher stark zu
verletzen. Das Abschneiden ganzer Knospen war dagegen verhiltnis-
maBig leicht. — Wegen all der technischen Schwierigkeiten hat ja
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PeEBLES es unterlassen, ihre Versuche an Podocoryne auch nur auf
Blastostyle auszudehnen, da deren Kleinheit und die Anwesenheit der
Geschlechtsorgane es zu schwierig machten, allein das Muttertier zu
zerschneiden.

Ieh hielt meine Tiere in siebartigen Celluloidkistchen in einem
groBen Bassin mit flielBendem Wasser. Sie wurden daher stindig
mit frischem, sauerstoffreichem Wasser umspiilt und mit Nahrung
versorgt.

Um bei der geringen Widerstandskraft der Podocoryne gegen
fremde Einfliisse sicher zu gehen, wurden an Blastostylen im ganzen
81 Versuche gemacht, und jede Art von Operationen gentigend oft
wiederholt.

Literatur: Dall fiir abgeschnittene Blastostyle wieder Blasto-
style regeneriert werden, ist durch Friulein PEEBLES (23) bekannt.
Bei dieser Regeneration werden zuerst die Tentakel angelegt, dann
erst die Gonophore. Ich iiberzeugte mich durch Versuche davon,
daB die Ausbildung und Ablosung der Medusen an solchen regene-
rierten Blastostylen nicht etwa schneller vor sich geht, als an ge-
wohnlichen. Dies konnte man vermuten, weil durch Regeneration
bisweilen Organe schneller gebildet werden konnen, als durch nor-
males Wachstum (vgl. z. B. Cordylophora lacustris, S. 355).

Regeneration ganzer Gonophore: Zunichst wurden Knospen
ganz vom Muttertiere abgetrennt, um zu sehen, ob dieses die ver-
loren gegangenen Organe zu regenerieren oder durch andere zu er-
setzen imstande ist. Wo sie zu mehreren saflen, wurden entweder
alle, oder nur eins, oder nur die jungen, oder nur die alten abgeschnitten.

Nie tritt nach solchen Operationen Regeneration ein oder auch nur
der Ansatz dazu; ebensowenig wird der Verlust durch Neuanlage
an anderer Stelle ersetzt. Werden alle Knospen abgeschnitten, so
kann es wohl vorkommen, daB noch ein oder zwei Gonophoren-
anlagen kurz nach der Operation sichtbar werden, die sich bis zum
Tode des Muttertieres!) normal entwickeln. Es sind dies, nach der
Zeit ihres sichtbaren Auftretens zu urteilen, Knospen, deren Anlage
schon vorbereitet war, die als kleine Ausstiilpungen des Korper-
epithels schon zur Zeit der Operation zwischen den ilteren Anlagen

1) Die zu den Operationen verweundeten Tiere starben nach lingerer oder
kiirzerer Zeit stets ab, auch wenn ihre Nachbarn keinerlei Sttrungserschei-
nungen zeigten. Dieser Tod ist als eine direkte Folge der durch die Opera-
tionen verursachten Stirungen anzusehen (vgl. Pachycordyle fusca, Depressionen
nach Operationen, S. 379,
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existierten, aber infolge ihrer Kleinheit von den Narben der abge-
schnittenen Gonophore nicht unterschieden werden konnen.

Regeneration von Gonophorstiicken: Wenn die Gono-
phore selbst durchschnitten werden, so verheilen die Wundflichen
rasch, indem die duBerste Korperlamelle — das Ektoderm der ktinf-
tigen Exumbrella — dariiber hinwiichst. Dann aber, gleichgiiltig ob
es sich um junge oder alte Gonophore handelt, wird der Rest der
Knospe vom Muttertier resorbiert. Nur wenn die Medusenknospe so
alt ist, daB sie angefangen hat, schwach zu pulsieren und ihre Ten-
takel etwas hervorgestreckt hat, so lost sich der nach dem Schnei-
den iibriggebliebene Teil nach einiger Zeit los und fillt zu Boden,
falls die Verletzung nicht so geringfiigig war, dall sie die Meduse
am Schwimmen nicht hindert; wenn dies der Fall ist, schwimmt die
abgeloste Qualle davon.

Die Resorption der Knospen geht so vor sich, daB sich das Manu-
brium abflacht und in das Gewebe der Umbrella iibergeht. Dieses
selbst erfahrt eine Riickdifferenzierung und wird unter stindiger
Verkleinerung der Kugelform in das Gewebe des Ansatzstieles und
damit des Polypen aufgenommen. Alle spiter erwihnten Resorp-
tionen von Gonophoren bei Podocoryne carnea gehen auf dieselbe
Weise vor sich.

Einschnitte in den Stiel: Werden in dem wihrend der Ent-
wicklungszeit breiten Ansatzstiel des Gonophors Einschnitte gemacht,
die ihn fast vollig durchtrennen, so verharschen die Wunden rasch
und vollstindig, ohne daB an dem Geschlechistier irgendwelche
Folgen des Eingriffs bemerkbar werden.

Einschnitte in das Gonophor: Werden solche — nicht zu
starken -— Kinschnitte aber in die Knospe selbst gemacht, so heilen
die beiden Wundfliichen zwar auch sehr gut aufeinander, die Ent-
wicklung der Knospe jedoch bleibt stehen; nach einiger Zeit wird
sie resorbiert. Sehr geringfiigige Verletzungen werden jedoch ohne
das Auftreten der stirenden Folgen geheilt.

Werden die Gonophore durch den Druck einer Pinzette ge-
quetscht oder allgemein stark verletzt, so tritt weder Wundheilung
noch Wiederherstellung der alten Form ein. Das zerstorte Gewebe
fault ab.

Man sieht demnach, dall sich die Medusenknospen — seien sie
auch noch so jung — Verletzungen und Verstimmelungen gegentiber
gleichm#Big so verhalten, wie freie Medusen.
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Versuche mit verdinntem Seewassser: Da, wie oben in
der Anmerkung erwiihnt, die operierten Polypen eine nur beschrinkte
Lebensdauer besitzen, wurden simtliche der beschriebenen Versuche
in flieBendem Seewasser von 2,5—2,7%, Salzgehalt wiederholt. Das
Basgsin wurde so eingerichtet, dal zm dem stindig flieBenden
Aquariumwasser von 3,89, Salzgehalt fortgesetzt bestimmte Quanti-
titen SiiBwasser aus der Serinoleitung hinzuflossen. Der Erfolg
dieser Herabsetzung des Salzgehaltes war der, dafl die Polypen ein
kriftigeres Aussehen gewannen und nach den Operationen eine be-
deutend lingere Zeit sich am Leben erhalten konnten. Die Geschlechts-
knospen zeigten den operativen Eingriffen gegentiber das gleiche Ver-
halten wie vorher.

Isolierte Blastostyle und Geschlechtsorgane.

Technisches: Simtliche bei den Operationen abgeschnittenen
Gonophore und noch andere, die eigens zu den nachfolgenden Ver-
sachen von den Muttertieren getrennt worden waren, ebenso einige
von der Hydrorhiza abgeschnittene Blastostyle, wurden auf ihr weiteres
Verhalten hin beobachtet; sie zeigten dabei ein ungemein interessantes
Verhalten.

Die Objekte wurden einesteils in ZiMMERMANNschen Schalen ge-
halten, deren Wasser tiglich mindestens zweimal erneuert wurde und
deren Temperatur durch Umspiilung der Schale mit flieBendem Wasgser
konstant gehalten wurde; anderseits warden sie in grifleren Gefillen
gehalten, durch die eine schwache, aber stindige Wasserzirkulation
mit grofler Vorsicht geleitet wurde.

1) Blastostyle: Die zur Beobachtung gelangenden Blastostyle
waren entweder am Grunde abgeschnitten oder auf einem sehr be-
schrinkten Teile des sie tragenden Wurzelgeflechtes belassen worden.
Sowohl die einzelnen Hydranten wie die Hydrorhiza regenerieren
nach allen Seiten hin Stolonen.

Anfinglich entwickeln sich die vorhandenen Geschlechtsknospen
an den isolierten Blastostylen weiter: Medusen werden abgelist, die,
wenn auch oft klein, so doch stets véllig normal sind!

Diese normale Geschlechtstiitigkeit wird nach einiger Zeit (unge-
fahr 2 Tagen) unterbrochen, es gelangt von dieser Zeit an keine
Meduse mehr zur Ablosung. Die vorhandenen, in der Entwicklung
begriffenen Gonophore werden darauf von dem Polypen autotomiert.
Thr weiteres Verhalten soll spiter zusammen mit dem der kiinstlich
isolierten Knospen behandelt werden. Nicht immer werden alle der
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vorhandenen Knospen autotomiert; es konnen einige junge am Stamme
zuriickbleiben, die sehr rasch resorbiert werden.

Die Blastostyle selbst zeigen wihrend dieser Vorgiinge noch gar
keine Ermattung. Erst ungefihr mit der einsetzenden Resorption der
letzten Geschlechtsorgane beginnen ihre Tentakel zu degenerieren,
und erst, wenn kein Geschlechtsorgan mehr am Stamme sitzt, degene-
riert der Hydrant selbst. Dies tritt ungefihr am 7. Tage nach seiner
Isolation ein; zu derselben Zeit pflegen auch isolierte FreBpolypen
Storungserscheinungen zu zeigen.

Die nun folgenden Vorgénge an den Blastostylen habe ich in
gleicher Weise an FreBpolypen sich vollziehen sehen. Einige der
Tiere ziehen ihre Tentakel ein und formen sich direkt zu einer kugel-
formigen zweischichtigen Blase um, idhnlich wie es von Depressions-
erscheinungen bei Hydra bekannt ist.

Die meisten aber schniiren zunichst ihr Hypostom als kleines,
ovales Gebilde ab. Dann schniiren sie sich im Mauerblatt unterhalb
des Tentakelkranzes ab, so dall dies eiformige Teilstick mit den
durch die Degeneration verkiirzten und starr gewordenen Tentakeln,
wie sie auch bei Depressionen an Hydra auftreten, ausgeriistet ist.
Wie ich aus Beobachtungen im groBen Bassin ersehen konnte, sind
diese Teilstticke, die #uBerlich einige Ahnlichkeit mit einer Actinula
besitzen, durch die starren Tentakelstiimpfe befahigt, sich leicht vom
Wasserstrom forttragen zu lassen. Das iibrigbleibende Basalstiick
des Polypenleibes, das auf dem Wurzelgeflecht sitzen bleibt, rundet
sich ebenfalls zu einer Kugel ab; war der Polyp vom Untergrunde
abgeschnitten, so teilt auch diese Kugel des basalen Teiles das Schick-
sal der iibrigen.

Alle diese Gebilde senden, wenn sie am Boden liegen, Stolone
aus, die aus Ausbuchtungen ihres zweischichtigen Epithels ihren Ur-
sprung nehmen. Aus ihnen konnten unter glinstigen Umstinden —
d. h. auf einer Schneckenschale — neue Kolonien entstehen. Auf
dem Glasboden der Gefille kriechen die Stolone lange Zeit umher.

Auf Schneckenschalen in grioBeren GefidBen traten nach einiger
Zeit, verursacht durch Nahrungsmangel und schlechtes Wasser, die-
selben Degenerationserscheinungen, wie ich sie eben beschrieben habe,
an allen Hydranten der Kolonie auf; natiirlich hatte ich die Ein-
wohner der Schneckenschalen zuvor getotet.

Die Ursache aller dieser Erscheinungen, der Autotomie oder der
Resorption der Gonophore und des Zerfalls des Hydrantenleibes in
die geschilderten Teilstiicke, kann man nicht anders als in einer
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Depression suchen, die vor
allem durch den vélligen Man-
gel an Nahrung, aber auch
durch die zwar nur wenig ge-
inderten, jedoch immerhin un-
giinstiger gewordenen Lebens-
bedingungen hervorgerufen
wird. Durch die Bildung der
stolonisierenden Teilstiicke su-
chen sich die Hydranten gegen
die fiir die Erhaltung der Art
schiadlichen Wirkungen der
Depression zu schiitzen.

2) Medusen: Die in den
ersten Tagen nach der Isolation
der Blastostyle von diesen los-
gelosten Medusen sind stets
normal. Sie selbst konnen sich
aber nicht, ebensowenig wie
jede andere Meduse, in den
flachen GefiBlen am Leben er-
halten. Im #uBersten Falle
konnten sie in diesen 24 Stun-
den sich normal schwimmend
erhalten; gewihnlich aber de-
generierten sie sofort nach der
Ablosung.

Diese Degeneration geht
auflerordentlich schnell vor sich,
oft ist sie nach noch nicht einer
Stunde beendet. Durch das
AnstoBen der Tiere an die
Winde des Glasgefilies ermat-
ten sie, ihre pulsierenden Be-
wegungen werden immer lang-
samer, bis sie zu Boden sinken,
worauf die Degeneration ihres
Gewebes sehr schnell eintritt.

Diese geht so vor sich, daB
sich auf der Umbrella tiefe Fur-
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chen eingraben, und zwar zunichst lings der Radidirkanile; bald da-
rauf aber auch kreuz und quer iiber die ganze gewdlbte Fliche. Dabei
nimmt die durchsichtige Gallertmasse eine kiornige Struktur ap, so
daB die ganze Umbrellarpartie das Aussehen einer indifferenten Zellen-
masse gewinnt, auf der einzelne Reste der Gallerte in kleinen hya-
linen Bldschen aufsitzen (Fig. 1, ¢-~d). Wihrend dieser Umwand-
lungen verkiirzen sich die Tentakel immer mehr, bis sie schlieBlich
als kleine, dicke Stummel resorbiert werden. Auch die inneren Teile
der Meduse verlieren ihre Gewebestruktur und nehmen das kornige
Aussehen der Umbrellarpartie an.

Ich konnte an den so entstandenen Zellhaufen in der ZiMMER-
MaNNschen Schale keinerlei weitere Veridnderungen wahrnehmen,
weder Differenzierung noch Zerfall. Nur in einer der Schalen
grenzte sich bei allen Plasmahaufen ein relativ grofier Bezirk in
der Mitte mit einer scharf konturierten Oberfliche gegen das iibrige
Plasma ab; es kam jedoch auch hier zu keiner weiteren Entwicklung.

Vielleicht wiirden die aus der Meduse entstandenen Plasma-
haufen sich unter giinstigeren Bedingungen, als sie die ZIMMERMANK-
sche Schale zu bieten vermag, in eine zweischichtige Hohlkugel
differenzieren und durch Stolonisation sich fortpflanzen kionnen. Hat
doch Hapz1 (12 u. 13) Ephyren, durch Hunger und unglinstige Lebens-
bedingungen beeinflufit, sich zu Planulen riickdifferenzieren gesehen.

Ubrigens erfahren nicht nur solche Medusen, die nach der Iso-
lation des Blastostyls abgeldst werden, die beschriebene Riickbildung,
gondern auch alle andern Medusen, sofern sie nur unter dieselben
Bedingungen gebracht werden.

Wenn die aus den Medusen entstandenen Plasmahaufen sich
auch in der Tat durch Knospung fortpflanzen kinnten, so glaube
ich nicht, daB man der ganzen Erscheinung eine grofle skonomische
Bedeutung zuschreiben darf. Wenn Medusen im Meere von einem
degenerierenden Stocke losgelost werden, ist es sehr wahrscheinlich,
dafi sie von der Wasserstromung und ihren eigenen Schwimmbewe-
gungen bald in andere Wasserschichten gelangen, in denen sie nor-
mal weiterleben konnen. Sie haben ja stets, wenn auch mitunter
in kleinerem MaBstabe, alle ihre Teile normal ausgebildet, zumal das
Manubrium.

3) Medusenknospen: Die Gonophore, die von den degene-
rierenden Blastostylen autotomiert werden, machen am Boden der
Schale innerhalb ihrer Persiarkhiille eine Umwandlung in eine zwei-
schichtize Hohlkugel durch, die ich kiinftighin als »Mutterkugel«
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bezeichnen will. Die Reduktion des differenzierten Organes in ein
bei weitem primitiveres Gebilde geht so vor sich, wie wir es gleich-
falls beim Beginn der Resorption von Gonophoren durch die Amme
gesehen haben. Das Manubrium flacht sich ab und wird vom Um-
brellargewebe aufgesogen. Dieses selbst erfihrt eine Riickdifferen-
zierung in ein zweischichtiges, aus Ekto- und Entodern zusammen-
gesetztes Epithel. Durch Verwachsen der Liicken zwischen den vier
Tentakelbulben, die die distale Offnung der Medusenknospe begrenzen,
schlieBt sich auch diese (Fig. 2a). Erst nach volliger Umwandlung
(Fig. 2b) konnen die Mutterkugeln aus der Gonotheka hervortreten;
meist aber bleiben sie in derselben. Sie sind nach ihrem Aufbau
Planulen vergleichbar, indem sie sich von diesen einzig durch das
Fehlen der Ektodermecilien unterscheiden. Aus der so entstandenen

Fig. 2.

Stolonisierende Medusenknospen. Vergr. 39 fach.
a 2 Tage isoliert. Knospe in der Umwandlung; distal sind noch die vier Bulben zu erkennen.
b 8 Tage isoliert, Mutterkugel. ¢ 9 Tage isoliert, Stolonenbildung.

Hohlkugel, die nach ungefihr 4 Tagen vollendet ist, wachsen Sto-
lone hervor. Die Oberfliche beult sich in vielen Vorsprilngen auns
(Fig. 25), und einige von diesen verldngern sich zu Stolonen. Einer
von ihnen verlingert sich stets so, daBl die ganze Mutterkugel darin
aufgeht, und er kriecht auf dem Boden der Glasschale umher, indem
er die leere Perisarkrohre hinter sich liBt. Uber einen Monat habe
ich solche Stolone kriechen sehen. Zuweilen wurden Ausliufer
nach den Seiten gesandt, oder auch frei aufwirts. Zu einer Hy-
drantenbildung aber kam es nie. Dies ist nichts auffilliges, da die
Tiere ja gewohnt sind, nur auf Schneckenschalen zu leben. Es sei
noch erwihnt, daB die Mutterkugeln stets am Boden festhaften; loste
ich sie los, so hatten sie sich bereits nach kurzer Zeit wieder be-
festigt.

Die Knospen, die man kiinstlich von normalen Blastostylen ab-
trennt, zeigen ein zum Teil anderes Verhalten. Wihrend von den
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autotomierten Gonophoren sich alle Altersstadien ohne Ausnahme zu
Mutterkugeln reduzieren, tun dies #ltere, kiinstlich abgeschnittene
von einer gewissen Altersgrenze ab nicht mehr. Wenn diese Knospen
g0 alt sind, daB ihre Tentakel bereits beginnen sich aus den Bul-
ben herans zu entwickeln, also ihr ausgebildetes Manubrium bereits
Eizellen enthilt, so entwickeln sich solche vom Muttertier abge-
trennten Gonophore stets zu normalen Medusen weiter. Die Zeit-
dauer dieser selbstindigen Weiterentwicklung ist dem Alter der
Kunospe umgekehrt proportional; sie schwankt zwischen einigen
Stunden und drei Tagen. Mit andern Worten: sie entspricht ungefihr
der Entwicklungszeit, die dieselbe Knospe am Blastostyl ebenfalls
bis zur Reife gebrauchen wiirde. Die 8o entstandenen Medusen sind
trotz ihres normalen Baues zum Teil kleiner als es die Medusen von
Podocoryne fiir gewohnlich sind. Man kann sie eine betriichtliche
Zeit lang in Zuchtgldsern weiter ziehen. Werden die abgeschnittenen
Knospen in verdiinntem Seewasser gehalten, so konnen sich auch
noch jingere Stadien, als das geschilderte, zu Medusen weiter ent-
wickeln. Alle andern aber reduzieren sich zu Matterkugeln.

4) Verletzte Gonophore: Es ist oben erwihnt worden, daB
die Gonophore am Blastostyl Verletzungen gegeniiber in allen Alters-
stufen dasselbe Verhalten zeigen. Dasselbe findet man bei abge-
schnittenen Gonophoren. Je nach der Schwere der Verletzung heilen
sie und, gemill ihrem Alter, entwickeln sie sich zu Medusen weiter,
oder sie gehen zugrunde.

Die aus verletzten dlteren Gonophoren hervorgegangenen Medusen
sind nach nicht zu tiefen, einfachen Einschnitten in die Knospe
normal und ohne Spuren dieser Verletzungen; nach etwas schwereren
Verletzungen zeigen sie solche Narben, wie wenn sie erst als Me-
dusen verletzt worden wiren. Wunden, die die Gonophore am Mutter-
tier zur Resorption zwingen oder gar toten wiirden, verursachen auch
bei isolierten einen friher oder spiter erfolgenden Tod, nicht etwa
Umwandlung zur Matterkugel.

Trotz der in allen Altersstufen gleichmiiBig erfolgenden Wund-
heilung der Gonophore ist nicht zu iibersehen, daB sie um so schneller
erfolgt, je jiinger die Gonophore sind.

5) Gonophore mit Hydrantengewebe: Wird eine Knospe
mit einem kleinen Stiicke des Hydrantenmauerblattes zusammen-
héngend isoliert, so wird dieses von der sich weiter entwickelnden
Knospe gewiohnlich aufgezehrt. Auf diese Weise kann auch ein
jingeres isoliertes Gonophor zur Meduse werden. Ist jedoch das

Archiv f, Entwicklungsmechanik. XXXVIL 22
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Gonophor sehr jung, so wird es stets seinerseits vom Gewebe des Hy-
drantenschnittstiicks aufgezehrt. Dasselbe kann auch bei dlteren Gono-
phoren eintreten, wenn ni#mlich das Hydrantengewebe sehr grof ist.

Hingen zwei oder mehrere Gonophore durch Plasmateile des
Mutterpolypen zusammen, so entwickelt sich immer die #lteste Knospe
auf Kosten der jiingeren und des Hydrantenplasmas, die resorbiert
werden, indem sich letzteres zu einer kleinen Rohre umformt.

Ich sehe in diesen Vorgingen zwischen den einzelnen Teilen
eine Rivalitit, gewissermallen einen »Kampf ums Dasein«. Sehr
junge Gonophore unterliegen dem Hydrantengewebe, wenn es einiger-
maflen grof genug ist, immer. Sind die Gonophore #lter und haben
sie damit eine selbstindigere, individuelle Kraft gewonnen, so hingt
der Ausgang der gegenseitigen Beeinflassung lediglich von der rela-
tiven Grolle des Gewebekomplexes aus der Hydrantenleibeswand zu
der Gonophorgrifie ab.

Medusen im Zuchtglase bis zur Knospung des Manubriums zu
bringen, ist mir leider nicht gelungen, trotzdem ich die Tiere un-
gefihr 1 Monat lang am Leben erhalten konnte. Es ist auch nicht
wahrscheinlich, daB sich diese Gonophore wesentlich anders ver-
halten wtirden.

Biologische Schliisse.

Individualitit der Gonophore: MorcaN-MoszrowskI (21)
unterscheiden den Begriff der Autotomie dadurch von dem der Tei-
lung, dal bei jener das abgeworfene »Organ« keinen neuen Organis-
mus bildet. DaB diese Unterscheidung treffend ist, wird wohl nie-
mand anzweifeln. Und doch haben wir bei Podocoryne carnea den
Fall, da die vom Muttertiere »autotomierten« Gonophore sich stets
weiter entwickeln, entweder als Medusen oder als knospende Stolone.

Tatsdchlich liegen die Verhiltnisse so, daB wir in den Gono-
phoren keine Organe zu sehen haben, sondern selbstindige Indivi-
duen. Der Begriff der Autotomie wird also nicht wmgestoBen; der
fragliche Vorgang bei Podocoryne aber ist unter den Begriff »Teilunge«
zu bringen.

Was mich veranlafit, die Gonophore als selbstindige Individuen
anfzufassen, ist vor allem ihr Verhalten, wenn sie von ihrer Amme
losgelost sind. Sie erleiden durch die Loslésung keinerlei EinbufBle
in ihrer Lebenskraft, ihrem Wundheilungsvermogen, ihrer Fort-
pflanzungsfihigkeit. Sind sie noch nicht alt genug, um sich bei
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der mangelnden Ernihrung zu Medusen zu entwickeln, so wandeln
sie sich zu Mutterkugeln um und vermehren sich knospend. Nur
sehr junge Gonophore konnen dem Muttertier gegeniiber ihre Indi-
vidualitiit nicht geniigend geltend machen und werden resorbiert.
Mit welchem Rechte die Gonophore als selbstindige Individuen auf-
zufagsen sind, kann man auch aus den Versuchen »Gonophor mit
Hydrantengewebe« ersehen.

Ich vermute, daB das Abfallen der Gonophore an hungernden
Hydranten nicht ausschlieBlich von letzteren veranlaBt wird, sondern
daB sich beide Teile bemiihen, die Verbindung zu ldsen.

Depressionen in der Natur: Ganz abgesehen von der Lebens-
fahigkeit degenerierter Medusen, die, wie ich schon erwihnte, keine
vkonomische Bedeutung fiir das Leben der Podocoryne carnea haben,
kann man aus dem Ergebnis meiner Versuche auf das Verhalten dieser
Art in der Natur einige interessante Schliisse ziehen. Man kann sich
eine Vorstellung machen, wie sich die Kolonien vor Depressions-
wirkungen zu schiitzen wissen. DaB die Vorgiinge auf der Schnecken-
schale tatsichlich dieselben sind, wie die an isolierten Hydranten,
habe ich an den hungernden Kolonien bei meinen Medusenzuchten
gehen kionnen.

Kommt eine Podocoryne-Kolonie im Meere in eine Lage, die
deprimierend auf sie einwirkt, was z. B. sehr leicht durch den Tod
ihres Wirtstieres in der Schneckenschale eintreten kann, wobei in
erster Linie der Hunger einwirkend in Betracht kime, so geht das
Leben und mit ihm das ‘Ablosen der Medusen zunichst ungestort
fort. Jedoch scheinen die Geschlechtsknospen nicht mehr ernéhrt
zu werden. Denn nur die #ltesten losen sich als Medusen ab, was
sie ja auch ohne Hilfe ihres Blastostyls bewerkstelligen konnen. Die
andern aber wachsen nicht nach. Denn wenn sie dann vom Mutter-
tier abgefallen sind, mtiBten sich von ihnen die &dltesten selbstindig zu
Medusen weiter entwickeln, was sie aber nicht tun. Daraums schlielle
ich, daB allerilteste Stadien unter den abgefallenen Gonophoren iiber-
haupt fehlen, und daB seit dem Eintritt der storenden Einfliisse das
Blastostyl die Gonophore tiberhaupt nicht mehr im Wachstum fordert.
Die i#ltesten Knospen bilden sich nun schon in der kurzen Frist, die
sie noch am Muttertier verweilen, zu Medusen aus, wihrend alle
die, die sich als Knospen vom Polypen lésen, so jung sind, daB
sie die selbstindige Entwicklungsmoglichkeit zu Medusen noch nicht
besitzen. Das Alter der Gonophore liit sich nur immer schwer be-

stimmen.
22%
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Die erste duBerlich sichtbare Wirkung der Depression ist das
Abfallen der Gonophore. Diese werden zumeist nicht auf die Schnecken-
schale fallen; sondern, da die Blastostyle auf den gewdlbten Teilen
der Schale sitzen, ist ihnen Gelegenheit gegeben, auf den Meeres-
boden zu gelangen.

Erst eine geraume Zeit nach dem Abfall der Gonophore ZuBert
sich die Wirkung der Depression auch an den Polypen der Kolonie.
Das Schicksal der Spiralzooide ist mir unbekannt. Stolonengeflecht
und Dornen scheinen keine Veriinderung zu erleiden. Fref- und Ge-
schlechtspolypen zeigen zweierlei Verhalten.

Einmal formen sie sich direkt zu zweischichtigen, kugligen
Blasen um, die auf dem Wurzelgeflecht sitzen bleiben. Dieser Vor-
gang ist analog dem bei Hydre, wenn sie sich durch Hunger ge-
zwungen zu gleichen Gebilden umformt (3). Man geht wohl nicht fehl,
in diesen Hohlkugeln Dauerstadien zu erblicken, die nur auf giinstigere
Verhiiltnisse warten, um wieder aufzuleben.

Anderseits konnen die Polypen durch typische Querteilung sich
in mehrere Teilstiicke zerlegen. Meines Wissens ist dies der einzige
bisher bekannte Fall, in dem sich ein Hydrant bei Hydroiden quer
teilt. Nur bei Profohydra und Hydra ist Querteilung bekannt.

Das Teilstiick, das aus dem basalen Teile des Polypen entsteht,
bleibt auf dem Stolonengeflecht und vertritt wahrscheinlich die Stelle
der soeben geschilderten Dauerstadien, die aus dem ganzen Hydranten
gebildet werden. Die andern Teilstiicke besitzen, wie iibrigens das
basale auch, die Fihigkeit, Stolone zu bilden, die auf dem Boden
umherkriechen und Ausliufer bilden, sich also unter giinstigen Um-
stinden knospend vermehren kinnen. Eins der Teilstticke hat jedes-
mal die bedeutungsvolle Fihigkeit, durch die Reste der Tentakel sehr
leicht vom Wasserstrom fortgefithrt werden zu konuen.

Ein Analogon dieser Querteilung von Podocoryne-Polypen kionnte
man in der Frustulation (Fragmentation) einiger Hydroiden sehen
(18, S. H73ff.). Biologisch vergleichbar mogen die stolonisierenden
Teilstticke mit den ebenfalls stolonisierenden, planulaartigen Knospen
bei Haleremita (Sacculae), Gonionemus und Microhydra sein.

Die abgeworfenen Knospen, die sich nun nicht mehr zu schwim-
menden Geschlechtstieren ausbilden konnen, sorgen fiir die Erhaltung
der Art ebenfalls durch knospende Vermehrung. Ihr Gewebe macht
eine Riickbildung durch, und die resultierende »Mutterkugel« unter-
scheidet sich in ihrem knospenden Verhalten gar nicht von den Teil-
stticken des Polypenleibes.
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Das Stolonisieren der Geschlechtstiere, so erstaunlich es ist, kennt
man bereits von einem andern Hydroiden; und zwar ist es dort nicht
die Knospe, die sich stolonisierend vermehrt, sondern das gerade zur
Ablosung gelangte, ausgebildete Geschlechtstier.

GRAEFFE (10) erwihnt diesen Vorgang als zur natiirlichen Fort-
pllanzungsweise der Clavopsis adriatica gehorig. Die Medusen fallen
dort von der Amme ab und sinken zu Boden, wo sie, durch den
Kontakt mit dem Boden beeinfluBlt, direkt Stolone aumssenden. Dabei
soll es sich nach GRAEFFE nicht um pathologische Erscheinungen
handeln.

In den ganzen Vorgingen bei Podocoryne carnea wihrend der
Depressionswirkungen sehen wir eine erstaunlich mannigfache und
weitgehende Einrichtung, den schlechten Einfliissen durch Dauer-
stadien zu begegnen, die befihigt sind, sich stolonisierend zu ver-
mehren. Das wunderbarste dabei ist, daB auch Geschlechtsanlagen
sich zu diesen Zwecken selbstindig riickbilden.

Die Einrichtung einer Dauerstadienbildung erscheint zweckmiiBig.
Denn da die Medusen, denen zwar die leichte Beweglichkeit zugute
kommt, sehr zart sind, kénnen sich nur die in den ersten Zeiten der
Depression abgelosten vor deren Wirkungen in Sicherheit bringen.
Die andern, sich linger entwickelnden, wiirden sehr bald am Mutter-
tier oder abgelost den Depressionswirkungen zum Opfer fallen. Die
zweischichtige Hohlkngel dagegen ist auBerordentlich resistent, sie
vermag sich sogar gut gegen die unvermeidlichen bypotrichen Infu-
sorien in den Versuchsschalen zu schiitzen.

Riickblick.

Ganz abgeschnittene Gonphore werden nie regeneriert.

Halb abgeschnittene Gonophore werden nach der Wundheilung
resorbiert.

Verletzte Gonophore verhalten sich in allen Altersstadien wie
Medusen, nur daB statt des Medusentodes meist Resorption eintritt.
Altere Gonophore werden, wenn abgeschnitten, zu Medusen.

Jiingere isolierte Gonophore wandeln sich in stolonisierende
Mutterkugeln um.

Verletzte isolierte Gonophore verhalten sich wie solche am Bla-
stostyl, d. h. wie Medusen. Fiir die Resorption tritt hier das Mutter-
kugelstadinm ein.

Knospen in Verbindung mit relativ kleinen Stiicken somatischen
Plasmas entwickeln sich auf dessen Kosten.
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Knospen in Verbindung mit relativ groBen Stiicken somatischen
Plasmas werden von diesem resorbiert.

Von zusammenhiingenden Gonophoren entwickelt sich immer das
ilteste auf Kosten der andern mit Hilfe eines somatischen Verbin-
dungsstiickes.

Die Gattung Bougainvillea.

Technisches: Bougainvillea ramosa und fruticosa sind Formen
aus groBerer Tiefe. Im Aquarium konnen sie sich nur wenige Tage
am Leben erhalten. Trotz der grofen Zartheit der Stockchen ist
das Perisark des Stammes und der Gonophore sehr zihe; die reich-
lich veriistelten Kolonien setzen dem Operieren und Beobachten der
Medusenknospen erheblichen Widerstand durch die iiberall am Wege
stehenden Zweige entgegen. Zu den Versuchen wurden nur ganz
frische Kolonien gebraucht, die noch keinerlei Spuren von Ermattung
oder Degeneration zeigten. Es wurden im ganzen 87 Versuche ge-
macht, von denen die Mehrzahl auf B. fruticosa entfilit.

Literatur: DaBl bisher tiber die Regeneration von Bougainvilli-
den nichts bekannt ist, ist wahrscheinlich auf die eben angedeuteten
Schwierigkeiten zuriickzufiibren. Ein einziger Autor nur, LEVINSEN,
gibt an, dall die abgeworfenen Polypen durch neue ersetzt werden.

Bougainvillea ramosa van Beneden.

Hydrantenregeneration: Bei B. ramosa sitzen die Gonophore
an der Basis der Hydrapten rings um den Stamm. Ich stellte zu-
niichst Versuche iiber die Regeneration dieser Art von Blastostylen
an. Die Schnitte durch den Stamm wurden dicht unterhalb der An-
satzstellen der Gonophore gefithrt. Nach kurzer Zeit regenerierte
jedesmal (9 Versuche) ein schlanker Stolo aus der Wundfliche, der
schon in 2 bis 3 Tagen eine bedeutende Linge erreichte, ohne sich
auch nur im geringsten zu differenzieren.

Diese heteromorphe Regeneration von Stolonen statt der Hy-
dranten und Gonophore, so abweichend sie gegentiber dem Verhalten
anderer Hydroiden ist, wiirde bei Bougainvillea nicht gar so wunder-
lich sein, wenn man das massenhafte Auftreten der Stolone an allen
Stellen der Kolonie berticksichtigt. Merkwiirdig bleibt die Erscheinung
aber doch, da wir, wie oben erwihnt, von LEVINSEN wissen, daB
nach Depressionen, bei denen die Hydranten eingehen, dieselben auch
wieder regeneriert werden kinnen.

Nach den Erfahrungen an andern Hydroidkolonien handelt es
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sich bei Tieren mit ungewdhnlich viel Stolonen am Hydroeaulus um
Formen, die an Orten gewachsen sind, wo das Wasser stark bewegt
ist. Da mag nun bei Bougainvillea die Neigung zur Stolonisation noch
im Aquarinm bei der Hydrantenregeneration nachgewirkt haben.

Wahrscheinlich wiirden Regenerationsversuche an Hydranten von
nicht stolonisierten Kolonien keine Heteromorphose, sondern Homo-
morphose ergeben haben.

‘Regeneration der Gonophore: Werden Gonophore ganz vom
Stamm abgeschnitten, so regenerieren sie nicht, es wird auch kein Er-
satz an anderer Stelle fiir sie gebildet. Dabei ist es vollig gleich-
giiltig, in welchem Altersstadium sich die abgeschnittenen Medusen-
knospen befanden.

Werden die Gonophore zur Hiilfte abgeschnitten oder nur kleine
Teilstiicke von ihnen, so heilt die Schnittfliche zunichst zu. Der
Rest der Knospe wandelt sich zur Kugelform um und wird langsam
resorbiert. Der Vorgang der Resorption ist mit dem bei Podocoryne
carnea geschilderten identisch. Auch hier spielt das Alter der Ver-
suchsobjekte keine Rolle.

Wird quer durch die Knospe ein Schnitt gefiihrt, der sie jedoch
nicht ganz durchtrennt, so erfolgt keine Zusammenheilung der beiden
Schnittflichen. Nachdem das obere Stiick sich losgelost hat und ab-
gefallen ist, heilt die Wunde des unteren zu, und dieses verhilt sich
weiter 80, wie wenn der Schnitt gleich die Knospe ganz durchtrennt
hitte, d. h. er wird in kugliger Form resorbiert.

Ebenso fallen bei stirkeren Verwundungen, bei denmen z. B. die
Schnitte in allen Richtungen gefiihrt sind, alle Teile ab, die etwas
aus dem Zusammenhang mit dem Ganzen gelost sind; das iibrige
Gewebe wird, nachdem es zur Kugel umgeformt ist, resorbiert.

Werden die Xnospen nur durch den Druck mit einer Pinzette
gestort, so stellt sich bald die duBere, kuglige Normalform wieder
her, worauf ebenfalls Resorption eintritt.

Bougainvillea fruticosa Aliman.

Hydrantenregeneration: Fiir abgeschnittene Hydranten der
B. fruticosa regenerieren wie bei B. ramosa Stolone. Auch bei allen
Kolonien der B. fruticosa konnte ich eine ungemein starke Neigung
zur Stolonisation wahrnehmen.

Regeneration der Gonophore: Wie erwihnt, habe ich B. fru-
ticosa eingehender behandelt. Bei ihr verteilen sich die Gonophore
auf die Aste und sitzen in der Hauptsache an deren unteren Teilen.
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Auch hier wird nie ein Gonophor regeneriert, das ganz vom
Stamm abgetrennt wird. Ebenso habe ich nicht beobachten konnen,
daB das abgeschnittene Geschlechtsorgan an irgendeiner andern Stelle
des betr. Astes durch ein anderes, neu entstehendes ersetzt wird.

Ubereinstimmend mit B. ramosa ist fernerhin das Verhalten der
Gonophore, wenn von ihnen ein groflerer oder geringerer Teil ab-
geschnitten wird. Wie dort, so iiberzieht sich auch hier die Wunde
von den Réndern aus mit Epithel. Bei sehr jungen, linglichen
Knospen!) geht die anfinglich ebene Schnittfliche in eine gewilbte
iiber, so daB #uBerlich die urspriingliche, normale Form wieder her-
gestellt wird. Ebenso nehmen #ltere Formen nach dem Wundver-
schluB die ihnen eigentiimliche Kugelform wieder an. Bei der stets
erfolgenden Resorption wird anch hier das Manubrium von den an-
stoBenden Gewebsschichten resorbiert, und diese dann in einfaches
Ekto- und Entoderm dedifferenziert.

Werden bei einer dlteren Knospe zwei Tentakelbulben durch schri-
gen Schnitt abgeschnitten, so heilt die Wunde in einer ebenen Fliche
zu, ohne daBl die aus der Kugel herausgeschnittene Kalotte zunichst
erginzt wird. Erst bei Beginn der Resorption wird die Kugelgestalt
durch Umlagerang der benachbarten Gewebeteile wieder hergestellt.

Wenn bei Schnittoperationen kleine Plasmateile der Wundfliche
von dem Zusammenhange mit dem Ganzen gelockert werden, so
werden sie nicht mit eingeheilt, sondern sie konzentrieren sich auf
der Oberfliche der Wunde und bilden dort eine, wenn aunch oft noch
80 kleine Kugel, die aus einer inneren und einer #uBleren Schicht
besteht. Das weitere Schicksal dieser Gebilde ist mir unbekannt.

Ist die Sektion an einem Gonophor so geringfiigig, daB eine
Meduse sie mit Leichtigkeit ertragen konnte, und haben die Knospen
ein gewisses Alter erreicht, so kionnen sie solche Eingriffe ertragen,
ohne der Resorption anheim zu fallen. Hat die Knospe die vier Ten-
takelbulben deutlich angelegt und auch schon die Tentakel ein wenig
ausgebildet, so kann man ihr gefahrlos einen der Bulben abschneiden.
Die Wunde heilt, und aus Vergleich mit gleichaltrigen Gonophoren
kann man konstatieren, daB von der Operation an die Reifung be-
schleunigt erfolgt. Die Meduse wird so eher vom Stamm losgelost,
als unter normalen Umstinden. Meiner Ansicht nach ist dies auf die
Wirkung des Wundreizes zuriickzuftihren.

. 1) Die jiingsten Stadien, d. h. Stadien, die noch nicht den Glockenkern

angelegt haben, konnten zu den Versuchen nicht benutzt werden, da sie sich
in nichts von den Knospen der Stolone oder Aste unterscheiden.
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Es leuchtet ein, daf} die dltesten Knospen eine solche Operation am
besten ertragen konnen. Denn die beschleunigte Reifung geschieht auf
Kosten der Meduse, und es ist vorgekommen, dall, wenn sie als Knospe
in einem zu jungen Stadium operiert wurde, sie nach ihrer Ablésung
als Meduse sich nicht lebenskriiftiz erwies und zugrunde ging.

Die wihrend ihrer Entwicklung schwerer verletzten Medusen
zeigen in ihrem freien Leben die Narben an den betreffenden Stellen
so, wie wenn sie die operativen Eingriffe erst nach der Loslésung
vom Muttertier erfahren hiitten. Nur sehr leichte Verletzungen hinter-
lassen keine sichtbaren Spuren.

Werden die Geschiechtsknospen durch Schnitte mit Messern zer-
stort, so heilen die Wunden, und das ganze Gebilde reguliert sich
zu einer Kugel. Nach dieser Umformung erfolgt die Resorption. Sind
die Verletzungen zu schwerwiegend, so kann jedoch auch hier die
ganze unverheilte Masse einfach abgeworfen werden.

Werden die Gonophore nur durch einen einzigen, glatten Einschnitt
verletzt, so kann, falls er nicht allzu weit in das Objekt eindringt,
vollkommene Wundheilung eintreten. Auch in diesem Falle bleibt
die Resorption nicht aus.

Geht aber der Schnitt bei einer #lteren Knospe fast vollig durch
das Organ, so breitet sich der distale Teil (orale der Meduse) aus
und streckt seine Tentakel hervor, stellt also ein Stadium friihreifer
Entfaltung der Meduse dar. Dieser Teil lost sich nun nicht etwa
vom unteren, sich zum bekannten Kugelstadium abrundenden Teile
ab, sondern bleibt auf diesem sitzen. Zuniichst wird dann der obere,
entfaltete Teil vom unteren resorbiert. Erst wenn dies vollendet
ist, setzt auch die Resorption dieses letzteren Teiles ein.

Wird seitlich an einer Knospe ein Stiick herausgeschnitten, so
geht, falls die Verletzung nicht zu stark ist, Wundverheilung durch
Verschiebung der umliegenden Gewebepartien vor sich. Die Regu-
lation ist dabei jedoch nie ganz vollstindig. Es bleibt stets eine
dnBerlich sichtbare Narbe tibrig. Auch hier folgt die Resorption.

Die Resorption der Medusenknospen bei Bougainvillea fruticosa
dauert im allgemeinen etwa 24 Stunden. Diese Zeit steigert sich
jedoch mit dem Alter des Gonophors. Das ist darauf zurtickzufiihren,
daB die hohere Differenzierung dem Riickbildungsprozef groBeren
Widerstand entgegensetzt.

Trotz groBter Sorgfalt und aller erdenklicher VorsichtsmaBregeln,
die ich auf die vom Stamme abgeschnittenen Gonophore anwandte,
starben stets alle Stadien ab, die noch nicht die Tentakel zu fast



344 Herbert C. Miiller

volliger Grofle ausgebildet hatten. Nur Medusenknospen, die ein
solches Alter erreicht hatten, entwickelten sich zu normalen, lebens-
kriftigen Medusen. Bemerkt sei noch, dall nach Goerre (9) die Ei-
zellen in der Knospe schon vor der Anlage der Tentakel im Manu-
brium auftreten.

Wir sehen an den Geschlechtsknospen von Bougainvillea, da§ sie
sich von den ersten Stadien an immer gleichm#Big verhalten; nur
zeigen sie sich in der Jugend feindlichen Einflissen gegentiber
schwiicher als im Alter und werden infolgedessen vom Stamm wieder
aufgesogen. Es hat ganz den Anschein, als ob sie vom Augenblick
des operativen Eingriffes an nicht mebhr vom Stamm ernihrt werden.
Sind sie da nun nicht alt genug, oder haben sie einen zu groflen
Verlust an Gewebe erlitten, um sich weiter selbstindig entwickeln zu
kionnen, so heilen sie ihre Wunden zwar noch meistens, verfallen dann
aber der Resorption. Dadurch ist das Blastostyl davor geschiitzt,
zwecklos pathologische Tiere auszusenden; es verbraucht dann das
einmal angelegte Gewebe wieder fiir sich.

Im Gegensatz zu Podocoryne ist von einem Hang zur knospen-
den, ungeschlechtlichen Vermehrung hier auch bei Depressionen nichts
zu merken.

Die ungemein starke Bildung von Stolonen am Hydrocaulus bei
allen mir vorliegenden Kolonien und die heteromorphe Stolonen-
regeneration an Stelle der Hydranten dient nicht zu einer ungeschlecht-
lichen Vermehrung, da die Stolone alle anfwirts gerichtet sind, und
ich eine Umformung zu Asten oder Bildung von Hydranten bei ihnen
nie gesehen habe. Das Auftreten dieser Stolone hingt, wie schon ge-
sagt, mit dem Standort in stark bewegtem Wasser zusammen.

Riickblick.

Bei beiden Formen regenerieren ganz abgeschnittene Gonophore
nicht.

Auf den Verlust von Gewebeteilen erfolgt die Resorption des
Gonophors. Mit steigendem Alter steigert sich die Fihigkeit, storende
Eingriffe zu ertragen. Daher kinnen alte Knospen bei nicht zu starken
Verlusten sich als Medusen ablosen. Die Resorption dauert bei D.
ramosa im Durchschnitt linger, als bei B. fruticosa.

Auch nach Verletzungen werden die Gonophore resorbiert.

Bougainvillea fruticosa besitzt ein stirkeres Wundheilungsver-
mogen als B. ramosa. Bei dieser Form bleibt nach sehr starken Ver-
letzungen die Wundheilung iiberhaupt aus, und das Gewebe stirbt ab.
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Bei fast volliger, querer Durchtrennung der Knospen wird der obere
Teil abgeworfen, der untere resorbiert.

B. fruticosa besitzt auch bei Verletzungen, die bei B. ramosa
direkt todlich auf die Gonophore einwirken, das Vermdgen der Wund-~
heilungskraft und resorbiert die geheilten Knospen. Bei fast villiger
querer Durchtrennung entfaltet sich zuniichst der obere Teil; sodann
wird er vom unteren resorbiert und spiter dieser wieder vom Stamm.

Abgeschnittene Gonophore sterben, wenn sie jung sind. Sind
sie fast vollig entwickelt, so hilden sie sich zu normalen, wenn auch
zum Teil kleineren Medusen aus.

Die Knospen von Tiara ampullacea (pileata).

Die Amme dieser Medusen ist (nach HARTLAUB) Perigonimus
vestitus Allman, — Uber die Regeneration von Perigonimus findet
man in der Literatur nichts.

Technisches: Ich bekam die Tiere im Sommer 1911 von Helgo-
land geschickt und bearbeitete sie im Aquarium des Leipziger Zoo-
logischen Instituts.

Die Polypen saBen auf der Schale von Corystes, hauptsichlich
am Abdomen und aunf den Extremititen. Da die Krebse die Gewohn-
heit haben, sich stindig in den Sand zu graben, und eine Kontrolle
auf der Schale der lebhaften Tiere unmoglich gewesen wiire, mufite
ich die Stimmchen einzeln von der Schale losen und sie in einem
groBen flachen Glaskasten halten. Natiirlich waren die dadurch ge-
botenen Lebenshedingungen sehr ungiinstig, und nach einigen Tagen
gingen die operierten Tiere stets ein. Jedoch reichte die Zeit gerade
aus, um die folgenden Tatsachen mit Sicherheit festzustellen.

Regeneration der Gonophore: Auch bei Perigonimus vestitus
werden Medusenknospen, die ganz vom Stamme abgeschnitten sind,
nicht regeneriert, junge wie alte. v

Schneidet man einen Teil der Knospen selbst ab, so verheilt die
Wunde. Darauf tritt aber nicht, wie bei Podocoryne und Bougain-
villea Resorption des am Stamme bleibenden Teiles ein, sondern dieser
wird stets autotomiert.

Ist die Knospe zur Zeit des Eingriffs nicht sehr alt, d. h. hat
sie noch nicht wenigstens die Tentakel angelegt, so wird das Ge-
bilde nach Verheilung der Wundfliche ohne weitere Umwandlungen
abgeworfen, wie es auch bei den vorher behandelten Formen der Fall
war. Leider war es nicht moglich, das weitere Verhalten solcher
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autotomierter Knospenstiicke zu beobachten, da diese in den Glas-
kisten stets verloren gingen.

Hat aber die Knospe das eben erwihnte Alter erreicht oder iiber-
schritten, so erfolgt einige Zeit nach der Operation stets die Ablosung
des tiberbleibenden Teiles als Meduse, falls die Verletzungen nicht
allzu stark sind. Wenn der Knospe nur ein oder zwei Tentakel-
bulben abgeschnitten sind, so lebt die Meduse noch einige Tage in
dem Glashafen und besitzt ein normales Aussehen, bis eben auf das
Fehlen der abgeschnittenen Teile (glatte Umbrella, grofies Manubrium
usw.). Sind die Verluste am Gonophor stirker, z. B. wenn der Schnitt
es quer halbierte, so wird der am Stamm gebliebene Teil nach einiger
Zeit, nachdem er seine Wundfliche mit Epithel iiberzogen hat, ab-
gestoflen und fillt zu Boden. Die abgeschnittene Hilfte aber streckt
— im Gegensatz zu Podocoryne und Bougainvillea, wo dieses nicht
der Fall war — die Tentakel hervor und macht kurze, schnelle
Schwimmstéfle. Sehr bald schlieBt sie sich an der Schnittfliche, dem
aboralen Pole, und schwimmt nun als kleine, flache Meduse ohne Ma-
nubrium herum. - Das weitere Verhalten eines solchen zarten Gebildes
ist natiirlich im Aquarium einer Binnenstadt nicht zun verfolgen.

Die Zeitdauer, nach welcher die Autotomie vom Stamme er-
folgt, ist verschieden; sie ist um so griBer, je jiinger die operierte
Knospe war.

Riickblick.

Bei den Knospen von Tiara ampullacea finden wir also aunch
keine Regenerationskraft, gleichgiiltiz in welchem Alter sie stehen.
Unterscheidend gegen Podocoryne und Bougainvillea ist, daB nach
schwereren Verlusten, die dort Regorption zur Folge gehabt hitten,
hier Autotomie erfolgt. Ferner ertragen die Kunospen der T%ara
nach Erreichung der Altersgrenze etwas schwerere Eingriffe als
die der beiden andern Formen, um als Medusen weiter leben zn
konnen. Man vergleiche, daB bei Bougainvillea nur hochstens ein
Tentakelbulbus abgeschnitten werden darf, wihrend es bei Perigorni-
mus deren zwei oder gar mehr sein konnen. Die Erscheinung, die
wir bereits bei Bougainvillea fanden, nimlich daB sich der distale
Teil der Knospen (der orale der Medusen) eher entfaltet, finden wir
hier wiederholt. Hier aber kommt dieser Teil durch Autotomie zu
selbstindigem Leben; und seine Reparationskraft ist so groB, dafl
er eine Medusenform erlangt. Ob auch hier, wie bei Podocoryne,
eine Neigung zu stolonisierender Vermehrung vorhanden ist, kann
ich leider nicht entscheiden.
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Aus dem ganzen Verhalten der Knospen schlieBe ich, dall die
Tiara-Medusen ein groBeres Reparations- und Wundheilungsvermigen
besitzen, iiberhaupt lebenskriftiger sind, als die Medusen von Podo-
coryne und Bougainvillea. Diese abweichenden Eigenschaften der
verschiedenen Medusen offenbaren sich auch schon in ihren Knospen
und lassen diese sich in ihrem Verhalten gegentiber dem Stamm von-
einander unterscheiden.

Freilich ist dies eine blofle Vermutung. Gestiitzt wird die Ver-
mutung dadurch, dafl die charakteristischen Eigenschaften der Knospen
bei allen drei Formen schon in der ersten Anlage vorhanden sind und
sich wihrend der Entwicklung in keiner Weise dndern. Was aber
gsollte uns bei dieser Konsequenz hindern anzunehmen, daBl die Fiahig-
keiten. und Eigenschaften der sich abléosenden Knospen nicht auch
gleichzeitig die Fihigkeiten und Eigenschaften der freien Meduse
gind! Eine priifende Vergleichung des Reparations- und Wand-
heilungsvermigens der drei Medusen wire von groBem Interesse.

Tubularia.

Literatur und Technisches: Tubularia, der am meisten in
bezug auf Regenerationsgeschehen bearbeitete Hydroidpolyp, war fiir
meine Versuche ein sehr schwierig zu behandelndes Objekt.

Aus der Literatar (DriescH, ) erfahren wir, daB bei der Re-
generation der Hydrantenkopfe die Geschlechtsorgane mitregeneriert
werden kionnen, falls dem abgeschnittenen Stiick solche zukamen.
Ferner gibt Morse (22) an, daB der autotomierte Hydrant nicht lebens-
kriftig ist, sondern degeneriert. Dabei erweisen sich Gonaden und
Eizellen widerstandsfihiger, als das Gewebe des Hydranten selbst.

Es ist bei Twbularia schlechterdings unmoglich, ein einzelnes
Gonophor am Hydranten zu operieren und es in seinem weiteren Ver-
halten zu beobachten. Die ungeheure, driingende Fiille der Medusoide
in allen Altersstufen verbietet dies, ganz abgesehen von der GrioBe der
Polypen, die das Licht beim Mikroskopieren auffangen. Ich habe
mich bemiiht, diese Schwierigkeiten, so gut es ging, zu umgehen.

Depressionen: Bei allen Autoren findet man die Beobachtung
wiederholt, daB im Aquarium die Hydrantenkopfchen der Tubularien
sehr bald abgeworfen, autotomiert, und meist wieder regeneriert
werden. Dieser Vorgang kann sich mehrere Male wiederholen.

Ich sebe in ihm, was ich noch bei andern Hydroiden wieder-
holen werde, die Wirkungen einer Depression.
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In der Natur scheint eine solche Depression selten oder gar
nicht aufzutreten, denn man trifft im Meere die Tubularia-Kolonien
stets im Besitze aller ibrer Kopfchen an. Die Wirkungen der De-
pression treten auf, kurz nachdem die Stimmchen ins Aquarium ge-
setzt worden sind.

Die Ursachen der Depression, die das wiederholte Abwerfen der
Polypen bis zum endgiiltigen Tode (d. h., das Stammcoenosark lebt
_latent weiter) vernrsacht, sind in den verinderten Lebenseinfliissen
zu suchen. Chemische Zusammensetzung des Wassers, sein Sauer-
stoffgehalt, die Bewegung des Aquariumwassers durch die Zirkulation,
Nahrung, Temperatur, Licht, Wasserdruck — alles ist im Bassin
anders alg in der freien See und wirkt deprimierend auf die empfind-
lichen Tiere. GopLEWSKI (8) hat sich eingehend mit der Autotomie
der Tubularia-Hydrantenkopfchen beschiiftigt, und was er findet, be-
stitigt, dal wir es dabei in der Tat mit der Wirkung einer De-
pression zu tun haben. GobLEwskr fand, daB der Autotomie stets
Degenerationserscheinungen am Polypenkopfchen selbst vorhergehen.
Darin, daB nach GopLEwsk! die sekundiren, zweiten Kopfchen viel
schwiicher sind als die ersten (er scheint nur immer zwei Regenerationen
beobachtet zu haben), sehe ich, da die Umgebung fortdauernd depri-
mierend wirkt und so zum Tode filhren muB. GoprLewskr hat auch
selbst durch Storungen am Hydranten — Bedecken des Kopfchens
mit Sand — die Autotomie beschleunigt, also die zur Depression
fiihrenden Ursachen verstirkt.

Wie gesagt, bestitigt mir dies alles, daB wir es mit Depressionen
zu tun haben, vor deren EinfluB sich die Stimme durch Abwerfen
der Kopfchen zu schiitzen suchen. Da aber ihre Ursachen konti-
nuierlich weiter wirken, miissen die neugebildeten Kopfchen immer
wieder fallen, bis schlieBlich die Regenerationskraft erlahmt und der
Stamm in latentem Zustande verharrt. :

Zu meinen Versuchen mufite ich die Zeit bis zur ersten Auto-
tomie (4—5 Tage) ausnutzen. Versuche, durch Seewasser von 2,70,
Salzgehalt die Wirkungen der Depression aufzuheben oder abzu-
schwichen, da dadurch die Lebensfihigkeit gesteigert wird (vgl.
Podocoryne), blieben ohne jeden Erfolg.

Tubularia coronata Abilgaard.

Regeneration ganzer Gonophore: Wird ein Teil des Ring-
wulstes, auf dem die Gonophore sitzen, mitsamt diesen und den
aboralen Tentakeln abgeschnitten, so heilt die Wunde, indem sie mit
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Epithel iiberzogen wird. Dann kontrahiert sich der andere Teil
des Ringwulstes so, daB die durch den Schnitt entstandene Liicke
miglichst verdeckt wird. Das geht langsam vor sich, erreicht aber
nach 4 bis 5 Tagen solchen Grad der Vollkommenheit, dal man nur
bei genauerem Hinsehen die ehemalige Operationsstelle entdecken
kann. Dieser Vorgang erinnert sehr an einen mehrfach aus der
Literatur bekannten (z. B. GODLEWSKI, 8), bei welchem der Linge
nach gespaltene Stimmchen von Tubularia das Bestreben haben,
sich aus der Halbierungsrinne ohne Zellvermehrung zu einer Rthre
zusammenzuschlieBen.

Schneidet man den ganzen Ringwulst mit allen Geschlechtsorganen
und proximalen Tentakeln fort, so tritt nur Wundheilung, nie aber Neu-
bildung von Gonophoren ein. Die Tentakel werden rasch regeneriert.

Wenn man nur an einer Stelle des Ringwulstes alle ilteren
Gonophore und die Tentakel ohne das sie tragende Gewebe und die
jiungeren Gonophore entfernt, so werden die Tentakel rasch regene-
riert, die Gonophore dagegen nicht. Die vorhandenen jungen
Gonophore aber wachsen in den 4 bis 5 Tagen bis zur Autotomie
des Kiupfchens nur sehr wenig nach.

Es gelang mir zweimal, die Oberfliche des Ringwulstes mit der
Schere zu rasieren, ohne das Epithel zu verletzen, so daB auch alle
jlingeren Anlagen entfernt wurden.. Es trat auch hier keine Re-
generation ein, sondern das Ektoderm war an allen diesen Stellen
bei der Autotomie des Hydranten obne jedes Geschlechtsorgan.

Isolierte Hydrantenkipfe: Das Verhalten autotomierter
Hydranten ist bekannt (5, 22): sie sind nicht imstande, proximal zu
regenerieren. Merkwiirdig ist, daB bei Twbularia coronata nach der
Isolation die aboralen Tentakel proximalwirts gerichtet werden.
2 Tage nach dem Abschneiden stirbt der Hydrant und beginnt sich
aufzulosen. Die Geschlechtsorgane reifen wihrend dieser Zeit nicht
merklich. Die Angaben Morses (22), daB die Gonaden und Eizellen
sich bei der Degeneration als am widerstandsfihigsten erweisen,
fand ich bestitigt.

Isolierte Gonaden: Wenn auch die Medusoide am Kopfchen
sich als widerstandsfihiger erweisen als das Hydrantengewebe, so
sterben einzelne Medusoide wiederum schneller als isolierte Tentakel.
Die im Innern der Gonaden befindlichen Eier aber tiberleben ihre
Triger. Sie zerfallen stets einige Tage spiter. Eventuell 1ifit sich
ibr Tod auf die mangelnde Befruchtung zuriickfiihren.

Werden zwei alte Medusoide mit dem sie verbindenden »Stiele<,
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an dem fiir gewohnlich noch einige ganz junge Anlagen sich be-
finden, ausgesetzt, so stolen jene zuerst ihre reifsten Eier aus. So-
dann stirbt und zerfillt der Verbindungsstrang und mit ihm die
jungen Anlagen. SchlieBlich verfallen — nach ungefihr 2 Tagen —
auch die alten Gonaden diesem Schicksal. Das eine von solchen
zwei verbundenen Geschlechtsorganen ist immer um ein weniges
jiinger als das andere; es stirbt zuerst.

Das Zerfallsprodukt von Hydranten und Gonophoren ist ein
korniger, heller Haufe. Einige solcher Haufen, aus ehemaligen
Gonophoren entstanden, bildeten bei einer meiner Versuchsreihen
nach kurzer Zeit eine glatte Oberfliche, jedoch obne sich weiter
morphologisch zu differenzieren. Sie gingen darauf in stoloartigen,
ebenfalls indifferenten Ausliufern auf (nach 7 bis 8 Tagen). Die
Zellhaufen die WiLsox (30) bei seinen Versuchen iiber Regeneration
nach Dissoziation und Reunition an Hydroiden erhielt und die sich
bei ihm durch Stolonisation weiter entwickelten, gleichen den eben
erwihnten, von Twubularia-Medusoiden gewonnenen im Habitus voll-
kommen. Ich glaube bestimmt, daB man letztere in einem giin-
stigeren Medium, als es die kleinen Schalen darbieten konnen, zur
Differenzierung und stolonisierenden Weiterentwicklang gelangen las-
sen kann.

Tubularia larynx Ell. & Sol.

Das zufillig gefundene, #duBlerst spiirliche Material dieser Art
wurde nur dazu benutzt, isolierte Teile zu beobachten:

Ein autotomierter Hydrantenkopf mit noch jungen Geschlechts-
anlagen zog, im Gegensatz zu 7. coronata, seine Tentakel ein und
rundete sich zur Kugel ab. Durch einen Unfall wurde diese Kugel
leider vernichtet.

An den ausgesetzten, igolierten Gonaden dieser Art konnte man
deutlich erkennen, daB sie sich weiter entwickelten. SchlieBlich aber
gingen auch sie vollstindig zugrunde.

Rickblick.

Die Geschlechtsorgane von Twbularia coronata konnen direkt
nicht regeneriert werden.

In isoliertem Zustande besitzen sie keine groBe Lebenskraft;
doch werden sie mit zunehmendem Alter resistenter und sind wahr-
scheinlich imstande, einige Geschlechtsprodukte zur Reife zu bringen.

Es ist nicht ausgeschlossen, dall sie in der Natur durch Re-
duktion auf ein Mutterkugelstadium imstande sind, zu stolonisieren.



Die Regeneration der Gonophore bei den Hydroiden usw. L 851

Das wiirde bei der Autotomie der mit Gonaden bedeckten Kopfchen
eine grofe Okonomie bedeuten.

Soweit sich das aus den spirlichen Versuchen erkennen 1iBt,
scheint 7. larynx von beiden Arten die kriéftigere und robustere zu
sein, was sich in dem Verhalten der isolierten Iydrantenkdpfchen
und Geschlechtsorgane duBert. — Trotzdem ist 7. coronata im Golfe
von Neapel die bei weitem hiufigere Form.

Coryne pusilla Gartner.

Coryne pusille bearbeitete ich im Aquarium des Leipziger Zoo-
logischen Instituts, wohin sie mir im Sommer 1911 aus Helgoland
geschickt worden war.

Nachdem ich die ersten Versuche daran ausgefiihrt hatte, starben
plotzlich simtliche Kolonien ab. Die Ursachen dafiir sehe ich in
den sehr ungiinstigen Wasserverhiltnissen eines Binnenlandaquariums
und in der zu jener Zeit herrschenden hohen Temperatur.

In der Literatur ist tiber die Regeneration von Coryne pusilla
nichts vorzufinden.

Es wurden Gonophore vollstindig vom Blastostyl abgetrennt;
entweder alle vorhandenen oder nur ein einzelnes durch seine
Stellung aus dem Gewirr der benachbarten leicht herauszufinden-
des. Eine Regeneration geschah in keinem Falle!

Blieb ein Teil des Gonophors am Stamme zuriick, so wurde er
resorbiert, und die betreffende Stelle des Coenosarks glittete sich.
Die am Blastostyl verbleibenden Sporophore entwickelten sich, ohne
von den operierten beeinflullt zu werden, weiter. Der Hydrant jedoch
degenerierte in den meisten Fillen.

Als ich die ersten Versuche iiber die Regeneration von Hydranten
machte — weil, wie erwihnt, dariiber noch nichts bekannt ist —
starben die operierten Tiere. Dies fiel in dieselbe Zeit, in der auch
alle iibrigen zugrunde gingen.

Eudendrium.

Technisches und Literatur: Von Fudendrium bearbeitete ich
in Neapel zwei Arten: F. insigne und E. ramosum. Beide zeigten in
ihrem Verhalten bei den Regenerationsversuchen so viel Uberein-
stimmung, daB ich sie zusammen behandeln kann.

Den meist mit Schlamm bedeckten Fudendrium-Stockehen schien
Archiv f, Entwicklungsmechanik, XXXVIL 23
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der Aufenthalt im Aquarium nicht gedeihlich zu sein. Denn nach-
dem das erste Autotomieren und Regenerieren einzelner Hydranten-
kopfehen (s. u.) erfolgt war — oft aber auch ohne diesen ProzeB —,
starb stets die ganze Kolonie ab. Das hat, trotzdem ich nur ganz
frisches Material verwandte, auf die Klarlegung der Regeneration
ganzer Blastostyle ungiinstigen Einflul gehabt.

Uber die Regeneration bei Eudendrium ist bisher bekannt, daB
die Hydranten an jiingeren Stimmen »>mehr und schneller< regene-
rieren als an alten; ferner, dafl die Stimme im Aquarium nach kurzer
Zeit vielfach ihre Kopfchen abwerfen, die darauf durch Regeneration
ersetzt werden. Andere Beobachtungen haben fiir meine Versuche
kein Interesse.

Regeneration,

1) Blastostyle: Ich schnitt mitunter bei den Versuchen an den
Sporophoren gleichzeitig mit dem Blastostyl einen Teil des Hypostoms
oder die Tentakel ab. Die Regeneration erfolgte stets direkt und
rasch, ohne daBl der Hydrant dabei irgendwelche Depressions-
erscheinungen zeigte.

Wurde dagegen das ganze Blastostyl, d. h. der Hydrant mit den
daran sitzenden Gonophoren, an der Basis abgeschnitten, so habe ich
danach nie ein definitives Regenerat entstehen sehen. Meist wurde
nach etwa 3 Tagen ein kleiner Knopf gebildet, der sich in einen
relativ sehr kleinen Fortsatz des Stammes erweitern konnte; dies
Gebilde ging jedoch nach kurzer Zeit durch Resorption wieder zu-
grunde. Es ist dabei wichtig, dal alle dem operierten Blastostyle
benachbarten Zweige des Stickchens abstarben.

2) Weibliche Gonophore: Ganz abgeschnittene Sporophore
regenerieren nie, weder wenn simtliche am Blastostyl sitzende, noch
wenn nur einzelne aus dem Kranze entfernt sind. Im letzteren Falle
reifen aber die tiberbleibenden normal weiter, d. h. so wie die
Sporophore nicht operierter Blastostyle. Da ich nie zu gleicher Zeit
weibliche und m#nnliche Kolonien im Bassin hatte (ménnliche er-
hielt ich nur einmal), konnte eine Weiterentwicklung nach der Ei-
reifung nicht stattfinden.

Schnitt ich die Sporophore halb ab, so konnte man an dem iiber-
bleibenden Teil keine Verinderung wahrnehmen. Der behilt seine
halbkugelformige Gestalt bei und entleert seine Eier gleichzeitig mit
den normalen Gonophoren des Blastostyls. Beachtenswert dabei ist,
daB in lingeren Zwischenrdumen von der Wundfliche kleine Plasma-
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partikelchen in Kugelform sich ablosen. Es kann sich dabei nur
um Fragmente von Eiern handeln, die durch den Schnitt verletzt
worden sind.

Den Geschlechtsorganen der Eudendrien kommt eine gute Wund-
heilungskraft zu. Sind aber die Verletzungen so stark, dafl der Zu-
sammenhang des Gewebes gelockert wird und Lageverschiebungen
entstehen, so heilen die Wunden zwar auch, aber die alte Form
wird nicht wieder hergestellt. Nebeneinanderstehende, in solchem
Malle verletzte Gonophore flieen an der Basis ineinander iiber und
eine Grenze zwischen iknen 1iBit sich nicht mehr feststellen. In sol-
chem Falle werden die Gewebemassen vom Blastostyle stets resorbiert.
-— Die Reparationskraft fehlt hier also den Geschlechtsorganen.

3; Mdnnliche Gonophore: Die einzige Kolonie mit minn-
lichen Greschlechtsknospen, die ich von Eudendrium insigne bearbeiten
konnte, war in allen ihren Teilen sehr lebenskriftiz und wurde auch
sofort nach der Einlieferung ins Aquarium zu den Versuchen benutzt.
Dennoch starb sie nach 4 Tagen ab. Schon vorher waren durch die
Operationen an den Geschlechtsorganen einige der dazugehorigen
Hydranten degeneriert.

Die minnlichen Gonophore verhalten sich, ob ganz oder halb
abgeschnitten, wie die weiblichen: es tritt nie Regeneration aber auch
kein Stillstand in der Entwicklung ein. Auch Verletzungen gegentiber
gind sie den weiblichen Geschlechtsorganen gleich. Hierbei kann
man an den groflen Objekten deutlich erkennen, daB, wo der Hoden
nur stellenweise entfernt ist, auch dort die Liicke nie durch Regene-
ration oder Umlagerung ersetzt wird, sondern unausgefiillt bleibt.

4) Isolierte Hydranten: Abgeschnittene Hydrantenkopfe re-
generieren proximalwiirts Stolone, die sich am Boden der Glas-
schale festheften. Nach einigen Tagen degenerieren die Hydranten
und ihr Gewebe wird ganz vom Stolo aufgesogen. Diese Fihigkeit der
Fudendrium-Tlydranten ist bemerkenswert, da sie nur sehr wenigen
Hydroiden zukommt.

5) Isolierte Blastostyle: Ubereinstimmend mit der geringeren
Regenerationskraft der gonophortragenden Hydranten gegeniiber den
sterilen zeichnen sich jene auch, wenn sie abgeschnitten sind, durch
ihre passive Haltung aus. Auch wenn sie mit einem kleinen Stiick-
chen des Stammcoenosarkes in Zusammenhang gelassen werden,
regenerieren sie proximalwirts keinen Stolo. 6 Tage lang konnen
sie unverindert auf dem Boden der Glasschale liegen, wihrend die
Sporophore an ihnen weiterreifen. Nach dieser Zeit oder schon

23*
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friither zerfillt, falls vorhanden, das anhingende Stammcoenosark.
Wenn dieses verschwunden ist, beginnt der Hydrant selbst von der
distalen Region aus zu zerfallen. Die Eier iiberleben das somatische
Gewebe, gehen aber schlieflich auch zugrunde, weil ihnen die Be-
fruchtung fehlt.

DaBl den Blastostylen, auch in Verbindung mit kleinen Stiicken
von Stammeoenosark, die Fihigkeit mangelt, Stolone zu regenerieren,
ist nicht zu verwundern; man mufl bedenken, dal zur Reifung der
Eier in den Sporophoren Energie nitig ist, die wahrscheinlich jede
andere Wachstumstitigkeit verhindert.

6) Isolierte Gonophore: Bei diesen hebt sich 2 bis 3 Tage
nach der Isolation eine starke Chitinhiille auBlen deutlich sichtbar
ab, die man bei ihnen, wenn sie am Hydranten sitzen, nie so stark
bemerkt. Bald darauf hebt sich innen das Plasma von dieser Hiille
ab; es verkleinert sich demnach. Dabei wandelt sich die bis dahin
orangerote Farbe in eine dunkel braunrote um. DaB das Gonophor
nach dieser inneren Verinderung noch nicht tot ist, sieht man aus
dem tiglich wechselnden Aussehen des von groBlen Hohlrdumen
durchsetzten Gebildes. Es hat den Anschein, als ob eine zwei-
schichtize Hohlkugel sich bilden wollte. In Wirklichkeit ist dies
nie eingetreten, geschweige denn eine Stolonisation erfolgt.

Vielleicht wiire es, wenn man isolierte Gonophore in einem
groflen Bassin mit flieBendem Wasser hielte, doch moglich, ihre Um-
wandlung zu Stolonen vor sich gehen zu lassen.

Riickblick.

Die Sporophore von FEudendrium besitzen nicht die geringste
Regenerationskraft. Sie sind aber so widerstandsfihig, daBl sie auch
nach sehr schweren Gewebeverlusten weiter leben und ihre Geschlechts-
produkte reifen konnen. Nur dann, wenn sie in allen ihren Teilen
gestort werden (und dadurch auch alle ihre Geschlechtsprodukte ver-
letzt sind), gehen sie durch Resorption zugrunde.

Trotz eines groBen Wundheilungsvermdgens besitzen sie nicht
die geringste Reparationskraft.

Wenn das Sporophor aus dem Zusammenhang mit dem Blasto-
styl gelost wird, hort seine Weiterentwicklung auf und das ganze
Gebilde erfihrt eine Umformung, deren Ziel mir nicht bekannt ist.

Bei manchen der Versuche ist die mangelnde Befruchtung hinder-
lich gewesen; eine Anderung des Regenerationsgeschehens aber diirfte
sie schwerlich hervorrufen konnen.
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Cordylophora lacustris.

Technisches und Literatur: Die Versuche mit Cordylophora
lacustris fithrte ich im Sommer 1911 aus. Sie waren als Vorversuche
gedacht, um zu sehen, welche Resultate ich bei der Regeneration
der Gonophore im groflen und ganzen zu erwarten hitte, worauf
ich demgem#B mein Hauptaugenmerk richten miite und wie die
Operationen und Beobachtungen technisch am besten anzustellen seien.
Deshalb zeichnet diese Versuche in mancher Hinsicht eine groBle
Unvollstindigkeit aus. Wie sich nun nachtriiglich herausgestellt hat,
gehoren aber gerade die Versuche mit Cordylophora zu den wichtig-
sten und interessantesten der ganzen Reihe. Zu ihrer Deutung mufite
ich die aus den Schnitten durch das konservierte Material ge-
wonnenen Ergebnisse verwenden.

Die Versuche wurden am »Siilen See« bei Mansfeld (etwa
0,89/, Salzgehalt), in welchem Cordylophora lacustris vorkommt,
ausgefiihrt.

Aus der Literatur ist bekannt, daB halb abgeschnittene Hy-
dranten sich durch Umformung wieder herstellen und durch eine
»Streckzone« ihre Griofle wieder erreichen. Ferner hat Prick (24,
S. 28) gefunden, dafl Hydranten regeneriert werden, und ebenso Teile
des Hydrocaulus, durch Einschieben hinter dem regenerierten Hydran-
ten. Abgeschnittene Hydranten regenerieren basalwirts einen Stolo.

Regeneration der Gonophore: Gonophore, die an ihrer
Basis abgeschnitten werden, regenerieren, jedoch nicht immer. Es
stehen in meinen Protokollen etwa 40°/, Regenerationen gegentiber
60°¢/, Nichtregenerationen. Dies Resultat ist befremdend, da in allen
meinen tibrigen Versuchen das Verhalten der Geschlechtsorgane stets
fast durchgehend iibereinstimmend fiir die einzelnen Gruppen war.
Aus den Zeichnungen in meinen Protokollen geht jedoech hervor, daB
es sich in Fillen, in denen die Regeneration erfolgte, stets um Q,
wo sie ausblieb, um ' Gonophore handelte. Mit Bestimmtheit kann
ich dies nicht behaupten, da ich versiumt habe, das Geschlecht der
Versuchsobjekte jedesmal mit zu notieren.

Tritt die Regeneration ein, so wird binnen 40 Stunden vom Re-
generat die GroBe des abgeschnittenen Gonophors erreicht, gleich-
giiltic wie alt und wie groB dies gewesen. Dies besagt mit andern
Worten, daB die alten Gonophore schneller regenerieren als die
jungen. Das Regenerat war in jedem Falle eine zweischichtige,
bruchsackartige Knospe ohne Differenzierung. Es liegt hier nun
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nicht etwa Heteromorphose vor, sondern diese Erscheinung hiingt mit
den Eizellen zusammen.

War die Knospe beim Abschneiden noch so jung, daB noch nicht
alle Eizellen in sie eingewandert waren — was eine verbiltnismiBig
groBe Zeit in Anspruch zu nehmen scheint —, so riicken die noch
im Coenosark des Stammes befindlichen und fiir das Gonophor be-
stimmten Eizellen direkt in das Regenerat, und nach 40 Stunden
konnen wir einzelne von ihnen bereits im distalen Pol der Knospe
antreffen. In ihrer Umgebung beginnt sich das Entoderm nach
innen vorzustiilpen, was den Beginn der Differenzierung zum end-
giiltigen Gonophor bedeutet.

Waren aber schon alle Keimzellen in die abgeschnittene Knospe
eingewandert, so miissen aus dem Ektoderm der Keimzone im Haupt-
hydrantenstiel neue Keimzellen nach dem Regenerat wandern, ja
vielleicht erst neu gebildet werden! Wir treffen also nach 40 Stun-
den, nach welcher Zeit ich die Versuchsobjekte leider stets kon-
servierte, die groBen Eizellen auf dem Wege nach der Knospe, mit-
unter schon in deren Basis.

Die Verhiltnisse #ndern sich nicht, wenn iiber dem operierten
Gonophor ein zweites, jlingeres sitzt. Man konnte erwarten, dal die
auf dem Wege nach dem oberen Gonophor befindlichen Keimzellen
in das ihnen niher liegende Regenerat wandern wiirden. Dieses ist
durchaus nicht der Fall. Die fiir die obere Knospe bestimmten Ei-
zellen gelangen ohne Ausnahme an ihren Bestimmungsort, wihrend
nene von der Keimbildungsstitte fiir das Regenerat aufriicken.

Aus dem Gesagten erklirt sich die anfingliche Regeneration
einer zweischichtigen Knospe, die die Grole normaler Knospen ohne
Differenzierung iiberschreiten kann; denn nur die Eizellen kinnen
die Gonophore veranlassen, sich zu differenzieren. Im iibrigen aber
ist die Regeneration von der An- oder Abwesenheit von Eizellen
unabhingig.

Aus sich heraus aber hat das Regenerat nicht die Kraft, von
geiner urspriinglichen zweischichtigen Struktur abzuweichen. Daher
sehen wir bei der Regeneration, wo die Eizellen mitunter — bei
alten Knospen — lange auf sich warten lassen, groBe sackartige
Gebilde entstehen, die erst sehr spit, mitunter in aunsgewachsenem
Stadium, sich zu differenzieren beginnen. Ob die Differenzierung
aktiv durch die Eizellen, wie z. B. durch Druck, bewirkt wird, oder
ob sie durch die bloBe Anwesenheit der Eizellen im Gonophor ausge-
16st wird, kann ich nicht entscheiden.
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Wird einem Gonophore die distale Hilfte abgeschnitten, so
regeneriert auch in etwa 40 Stunden der abgeschnittene Teil als
zweischichtige Knospe. Der basale, stehengebliebene Teil aber paBit
sich dieser zweischichtigen Struktur durch Umwandlung an. Seine
Keimzellen wandern nach dem Ektoderm.

Wie erwihnt, besitzen wahrscheinlich nur die weiblichen Gono-
phore der Cordylophora lacustris die Fihigkeit, ganz oder teilweise
zu regenerieren. Den miinnlichen Gonopboren kommt diese Fihig-
keit nicht zu.

GogtrrE (9) fiihrt in seinem Abschnitt tiber Cordylophora lacusiris
aus, daB die Eizellen die innere Differenzierung der Gonophore nicht
aktiv herbeifiihren. Einmal erklirt er dies aus der Struktur junger
Geschlechtsorgane (Taf. VIII, Fig. 177—178) und der Weichheit der
Eizellen (Fig. 179), und anderseits daraus, dal} er differenzierte Gono-
phore gefunden hat, in denen nur in der Basis wenige Eizellen sallen
(Fig. 180—182). — Anderseits nimmt GOETTE an, daB, trotzdem die
konkrete Bildung der Keimtriger nicht durch den Einfluli der Keim-
zellen eintritt, doch phylogenetisch das Innenektoderm nur unter
dem Einfluf der Keimzellen entstand, und daB seine hiufige Selb-
stindigkeit in den weiblichen Gonanten einen sekundiren Zustand
darstellt.

Demnach hitte ich in dem regenerativen Verhalten der Cor-
dylophora-Gonanten einen primitiven Vorgang, gewissermafien einen
Atavismus gefunden, indem dabei die innere Differenzierung erst
durch die Anwesenheit der Keimzellen bewirkt wird.

Ich will mich, zumal bei der grofilen Unvollstindigkeit und Un-
sicherheit meiner Untersuchungen, jeder weiteren Erorterung dieser
80 iiberaus interessanten Verhiltnisse hier enthalten. Ich behalte
mir vor, die Wachstums- und Regenerationsverhiiltnisse bei Cordylo-
phora sehr genau zu untersuchen und die vorstehenden Ausfithrungen
zu erginzen, bzw. zu berichtigen.

Pachycordyle fusca nov. spez.

Einleitendes: Wihrend meines Aufenthaltes an der Zoo-
logischen Station zu Neapel entdeckte ich auf Halmen von Cymo-
docea modosa — also in einer Tiefe von 2 bis 4 m vorkommend —
einen bisher unbekannten Hydroidpolypen, den ich zum Genus
Pachycordyle Weismann stelle, von dem die beiden Arten P. napoli-
tana Weismann und P. Weismanni Hargitt bisher ebenfalls nur in
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der Bucht von Neapel gefunden sind. Meine dritte Art nenne ich,
der braunen Farbe wegen, Pachycordyle fusca.

Der sehr einfach gebaute Polyp ist wegen seiner systematischen
Stellung, seines morphologischen Aufbaues und in biologischer Hin-
sicht sebr interessant. Ich kann mich hier nicht auf eine eingehende
Schilderung aller seiner Verhiltnisse einlassen, sondern mull das auf

Fig. 31.

ig
4o
Y Fed
Iéo
oo
P
b
043;4
XX
i i",\
3
;

o

(]

3

)
ToE P TR G0 505 %000

00,
B
20%°0°08%% % %0 Yo 39LH %

o

PEeaTe Y B FE
O I 478

Stamm der Pachycordyle mit den Zooxanthellen im Entoderm.
sto. Stolo; sta. Stamm; go. Gonophor; k. Hydrant. Vergr. 3¢ fach.
eine besondere Verdffentlichung verschieben. Trotzdem muB} ich fiir
das Verstindnis des folgenden Kapitels einige Angaben machen.
Wie die Stimmchen sich aufbauen, ersieht man ungefihr aus
Fig. 3. Auf kurzem Stamm, der von einem teilweise sehr starken

1) Die innere Begrenzung bei den Zeichnungen von Pachycordyle fusca gibt
stets die Grenze zwischen Ekto- und Entoderm an. Die Begrenzung des Ento-
derms nach dem Gastrovascularraum zu konnte an den lebenden Objekten wegen
der Zooxanthellen nicht erkannt werden.
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Perisark umgeben ist, sitzt ein in normalem Zustande schlanker
Hydrant. Die Gonophore werden an der Ubergangsstelle zwischen
beiden angelegt.

Zooxanthellen: Dem ganzen Hydrocaulus geben symbion-
tische Zooxanthellen eine charakteristisch gelbbraune Férbung. Diese
Zooxanthellen, an denen ich einige interessante Beobachtungen
machen konnte, kommen ausschlieBlich im Entoderm aller Teile vor
und flottieren gelegentlich in der Fliissigkeit des Gastrovaskular-
raumes.

Dieses Sichbeschrinken der gelben Algen auf das Entoderm war
fiir meine Untersuchungen von groBem Vorteile. Denn dadurch war
es mir moglich, immer mit Bestimmtheit die Grenzen des Entoderms
gegen das Ektoderm am lebenden Objekte zu erkennen, da die
Symbionten sehr zahlreich waren.

Uber einige interessante Beobachtungen an diesen Zooxanthellen
und iiber das Vorkommen anderer Symbionten an andern Hydreiden
behalte ich mir ebenfalls vor, an anderer Stelle zu berichten.

Die Geschlechtsverhidltnisse: Wihrend bei Packycordyle
napolitana und P. Weismanni die Keimzellen, welche bei allen drei
Pachycordylen im Ektoderm der Basalregion des Stammes entstehen,
nur im Entoderm nach den Gonophoren wandern, konnte ich die
entstehenden und wandernden Keimzellen bei meiner Form nur im
Ektoderm antreffen.

Was den Bau der Gonophore anbelangt, so sind sie sehr einfach
gebaut, und die beiden Geschlechter stimmen im Prinzip miteinander
fiberein. Eine Vorstellung von Aufbau und Entwicklung beider
Gonophore kann man aus den schematischen Zeichnungen der Fig. 4
und 5 gewinnen, wihrend in Fig. 6 und 7 Lingsschnitte durch weib-
liche Gonophore vom Stadium 2 und 3 bis 4 wiedergegeben werden
{vgl. unten).

AuBerlich betrachtet, geht die zuerst kugelrunde Knospe in eine
ovale Form iiber, aus welchem Gebilde sich spiter eine kuglige
Keimzone von einem schlanken Basalteile differenziert.

Die innere Entwicklung geht mittels eines Glockenkernes vor
sich. Wihrend dieser mit seinem Rande sich basalwirts hinabzieht,
so daB er auf optischen Querschnitten ein bohnenformiges Aussehen
gewinnt, wandern die ersten Keimzellen in das Gomnophor ein und
gelangen in die entstehende innere Glockenkernlamelle (Fig. 4¢ und
Fig. 5b). Dabei langen die Glockenkernlamellen immer weiter basal-
wiirts hinab.
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Beim ménnlichen Go-
nophor teilen sich die
Keimzellen sehr rasch, so
daB sehr bald ein ansehn-
liches Hodenpolster ent-
steht. Mit dem Hoden
wichstdieinnere Glocken-
kernlamelle zum Fiillge-
webe aus, und nur der
Teil, der vom Hoden un-
beriihrt iiber dem distalen
Pole des Spadix liegt, er-

hilt seine lamellire

Struktur (vgl. Fig. 7).
Die dullere Glockenkern-
lamelle bleibt dagegen
vollstindig erhalten, wenn
gie auch sehr diinn wird.
Die Entleerung des Ho-
dens erfolgt durch einen
Gonophormund am dista-
len Pole. Nach dem Ho-
denaustritt bleibt das Fiill-
gewebe zuriick, und der
Spadix dehnt sich breit
aus. In diesem Zustande
wird dann das Gonophor
resorbiert.

Genau dieselbe Ent-
wicklung findet man am
weiblichen Geschlechts-
organ. Die Eier nisten
sich ebenfally in dem Ge-
webe der inneren Glocken-
kernlamelle ein, wobei
diese verschwindet. Ihre
Zellen losen sich vonein-
ander und werden zu klei-
nen, stark firbbaren Zel-
len, die in Fig. 6 und 7

Langsschnitt durch ein weibliches Gonophor ungefihr vom
. en. Entoderm; ek. Ektoderm; agl. auBere Glocken-
kernlamelle; ez, Eizelle; ngz. Nahrzellen.
Vergr. 300 fach.

Fig. 1.

Langsschnitt durch ein weibliches Gonophor ungefihr vom
Stadium 3. Dieselben Bezeichnungen wie Fig. 6.

Vergr. 300 fach
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in der Nachbarschaft der Eizellen zu seben sind. Diese Zellen
fungieren als Nihrzellen. Auch die Eier treten durch einen distalen
Gonophormund aus. Nach dem Austreten baften sie noch eine Zeit-
lang an der Oberfliiche des Gonophors, wahrscheinlich der Befruch-
tung harrend. Erst nachdem die Eier abgefallen sind, wird das
Gewebe des Gonophors vom Stamme resorbiert. Nach dem Austritt
der Eier bleibt ein Raum zwischen Ektoderm und Spadix in der
distalen Region frei (Fig. 19). Die Resorption erfolgt unter stindiger
Verkleinerung der vorhandenen Struktur.

Die Gonophore werden an den Stimmechen nicht stindig ge-
bildet, sondern jede Kolonie weist Perioden geschlechtlicher Titig-
keit auf, die nur kurze Zeit dauern und von Ruhepausen unter-
brochen werden.

DaBl es sich hierbei nicht um Verhidltnisse handelt, die durch
den Aufenthalt im Aquarium hervorgerufen werden, ergibt sich aus
dem Verhalten meiner zweiten weiblichen Kolonie. Als diese aus
dem Golfe gebracht wurde, besall nur ein einziger Stamm ein sehr
reifes weibliches Gonophor, das sich sehr bald seiner Eier entledigte;
an vielen der andern Stimme lieBen sich noch Spuren von Gono-
phoren aus Gonothekaresten erkennen. Es handelte sich demnach
um eine Kolonie, die gerade aus einer Geschlechtsperiode in eine
Ruhepause tibertrat. Nach einigen Tagen wurden bereits wieder
junge Geschlechtsorgane an der ganzen Kolonie sichtbar.

Wihrend der vollen Geschlechtstitigkeit sieht man an den
Stimmen nicht mehr als 4 Gonophore; nur mitunter treten 6 Ge-
schlechtsorgane zu gleicher Zeit auf. Thre Verteilung am Stamme
dem Alter nach wird, von oben gesehen, durch folgendes Schema
charakterisiert: 1 3 2 4 2. Mehr Gonophore scheinen wihrend
einer Geschlechtsperiode iiberhaupt nicht gebildet zu werden. Ge-
wohnlich wird das letzte gerade dann angelegt, wenn das dlteste
nach Abgabe der Geschlechtsprodukte in Reduktion begriffen ist.
Soweit ich es an dem Material meiner minnlichen Kolonie erkennen
konnte, werden nicht so viele Gonophore an minulichen Stimmen
angelegt und ausgebildet, wie an den weiblichen.

Wenn bei Beginn einer Geschlechtsperiode an der Grenze zwi-
schen Hydrant und Stamm, wo das Perisark des Stammes sehr diinn
ist (vgl. Fig. 3), das erste Gonophor angelegt ist, wichst der Stamm
durch intercalares Wachstum ein wenig iiber diesem Gonophor bis
zur Anlage des zweiten, so daB beide in einem bestimmten Ab-
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stande voneinander stehen. Dasselbe geschieht bei der Anlage jedes
neuen Gonophors, so dall der Stamm wihrend der Geschlechtsperiode
bedeutend an Grofle zunimmt. Die Abstinde zwischen den einzelnen
Gonophoren kann man aus Fig. 16a, 184, 22 u. 23 ersehen.

Durch tigliche genaue Messungen und Zeichnungen der wachsen-
den weiblichen Gonophore kam ich zu einem interessanten Ergebunis,
das in der Fig. 8 (Kurve) dargestellt ist. Die Messung der Gono-
phore wird freilich sehr erschwert durch die Pulsation des Objektes,
die durch den Nahrungsstrom in seinem Innern und dem Gastro-

Fig. 8.
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Graphische Darstellung des Wachstums eines Gonophors (weiblich). Die Zahlen auf der Abszisse be-
deuten die Anzahl der Tage, die auf der Ordinate die GroBenabstinde in Millimetern. 0,1 mm entspricht
immer 20 Stunden Entwicklungszeit. Die Zahlen an der Kurve geben die botreffenden Stadien wieder.

vascularraum hervorgerufen wird. Zu einem einheitlichen Ergebnis
kam ich dadarch, daB ich Messung und Zeichnung ausfiihrte, wenn
das Gonophor sich gerade miglichst in die Linge gestreckt hatte.
Zur Aufstellung der Kurve muBlte ich die MaBe von Linge und Breite
verwenden, da eine Inhaltsberechnung aus der Zusammenstellung der
mathematischen Figuren, wie Kugel, Ellipsoid, Kegelstumpf usw., zu
ungenau ist.

Die Kurve ist so aufgestellt, daB 20 Stunden Entwicklungszeit
auf der Abszisse einem Grofenwachstum von 0,1 mm auf der Ordinate
entsprechen. Der Ubersichtlichkeit halber habe ich jedoch auf der
Abszisse keine Stunden, sondern Tage angegeben.
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Ich habe verschiedene Gonophore in ihrem Wachstum verfolgt
und in der Kurve das eine dargestellt, dessen Werte in allen Stadien
ungefihr dem arithmetischen Mittel der bei den andern Gorophoren
gefundenen Werte gleichkam. GroBere Differenzen zeigten sich
tibrigens nur in den definitiven GroBen der Geschlechtsorgane. Es
handelt sich bei diesen Feststellungen nur uwm weibliche Gonophore.

Die Messungen an den eben angelegten Gonophoren, die zunichst
nur als Ausstillpungen der Hydrantenleibeswand existieren, sind zu
ungenau, um sie fiir die Kurve verwerten zu konnen. Ich habe da-
her den ersten Verlauf der Kurve nicht gezeichnet. Bedauerlicher-
weise ist mir aber gerade dieser Teil von groBer Wichtigkeit, wie
man spiter sehen wird.

Wenn man mit dem Verlaufe der Kurve die in Fig. 5 a—e
wiedergegebenen Entwicklungsstadien vergleicht, die durch die be-
treffenden Zahlen an der Kurve vermerkt sind, so erkennt man
folgendes: Die gleichmiBig verlaufende Entwicklung des Gonophors
bleibt ungefihr am 7. Tage stehen, ja es ist sogar eine geringe
GroBenabnahme zu bemerken. Das ist die Zeit kurz bevor das
Gonophor seine kugelrunde Gestalt in eine linglich ovale ver-
wandelt.

Weiterhin setzt eine deutlich bemerkbare Abnahme der Wachs-
tumsgeschwindigkeit zwischen dem 14. und 15. Tage ein. Das ist
die Zeit, die dem Stadium 4 ungefihr entspricht und dem Stadium 5
vorausgeht, wo also die Differenzierung in eine breite Keimzone und
eine schlanke Basalzone einsetzt.

Diese Erfahrungen wiederholten sich an allen beobachteten Ob-
jekten. Nach Entleerung der Eier erfolgt sofort eine groBe Abnahme
der GroBe, da dadurch ja die Keimzone verkleinert wird. An diese
GrioBenabnahme schlieBt sich kontinuierlich diejenige durch Re-
sorption nach Abfall der Eier an. In einer GroBe von 0,2 bis 0,3 mm
erreicht das schwindende Organ seine urspriingliche Kugelgestalt
wieder.

Kurz gesagt, ergibt die Aufstellung der Kurve folgendes Resultat:
Vor der jedesmaligen Gestaltsverinderung bleibt das Wachstum
stehen. Is hat den Anschein, als ob zu der anders gestalteten Ge-
webeverteilung erst eine geniigende Menge Energie gesammelt wer-
den miifite. Abnahme der Wachstumsgeschwindigkeit, die durch
einen »Wechsel in der Konsistenz und der Gewebeverteilung« her-
vorgerufen wird, ist bereits bei Seesternen nach Anlage der Coelom-
tasche, bei der Aetinotrocha der Phoronis, der Streckgastrula der
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Tunikaten, bei der Planula der Planarien und bei Ctenophoren-
larven vor der Verwandlung bekannt (Przisran, 25).

Wie gesagt, sind die jingsten Stadien der Gonophorenentwick-
lung, in die die Bildung des Glockenkernes fillt, nicht genau meB-
bar. Man kann aber aus dem eben Erwihnten mit Leichtigkeit sich
denken, daB auch vor der Bildung des Glockenkernes eine Stockung
in dem Gonophorwachstum eintritt, zum mindesten, und das ist das
wichtigste, dall zu seiner Bildung eine grofiere Energie notig ist, als
zum Fortwachsen eines gleichmiBig differenzierten Gewebes, oder daB
die Wachstumsenergie in ihrer Wirkung unterbrochen wird, um fiir die
Gewebsveridnderung verbraucht zu werden. Ich werde hierauf spiter
noch einmal zuriickkommen.

Aquariums-Depression: Als die Kolonien, minnliche wie
weibliche, mir ing Aquarium geliefert wurden, waren die Hydranten
schlank und in vollig normalem Zustande. Nie fand ich an frischem
Material einen Stamm, dessen Hydrant abgeworfen war. Ausge-
nommen hiervon ist eine Kolonie, die ganz von Diatomeen {iiber-
wuchert war. Bei Storungen, wie Beriihrung, starker Erschiitte-
rung usw., kontrahierten sich die Hydranten nie, wie z B. Hydra
es tut, sondern sie bogen sich an ihrer Basis um. Mitunter stiilpten
sie dabei noch ihr Hypostom um und schleuderten aus der Gastral-
hihle Nahrungsmassen heraus.

Nach einigem Verweilen im Aquarium — wenigen Stunden bis
mehreren Tagen — beginnen zuniichst einzelne Hydranten einen
eigenttimlichen Prozef durchzumachen. Sie nehmen ein dick-keulen-
formiges Aussehen an, das ganz der Schilderung entspricht, die
WEIsMANN (31} von dem Aussehen der Pachycordyle napolitana als
normal angibt. Da W. erwihnt: »Die Hydranten sind in der Jugend
klein und schmal, fast spindelférmig, wie bei Perigonimus, spiter
aber werden sie kurze, dicke Keulen, ja oft nahezu Sphiroide, und
erreichen die hedeudende GrioBe von nahezu 1 mm Durchmessere,
so glaube ich, daB die schlanke Polypengestalt auch fiir diese Tiere
das Normale ist, und daf sie die keulenformige Gestalt erst im
Aquarium annehmen.

Diese keulenformige Gestalt leitet einen Degenerationsprozell
ein. Sehr bald beginnen bei ihrem Aufireten die Tentakel zu
schrumpfen. Dann, wihrend sich das Hypostom schlieBt und der
Hydrant eine kugelférmige Gestalt annimmt, faulen die Tentakel
direkt ab; sie werden nicht etwa durch das Gewebe des Hydranten
resorbiert. Die ans dem Hydranten entstandene zweischichtige,
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glatte Hohlkugel wird nun verhiltnismiBig rasch vom Stamme re-
sorbiert.

Wenn dieser Prozefl beendet ist, beginnt sofort vom Stammende
aus die Regeneration eines neuen Hydranten. Obgleich die Er-
scheinung nicht bei allen Stimmen der Kolonie zu gleicher Zeit auf-
tritt, werden friither oder spiiter doch alle Hydranten davon betroffen.

Einige Tage nach der ersten Degeneration des Hydranten wieder-
holt sich der Vorgang der Resorption und Regeneration auf die
gleiche Weise; und nun tritt er in immer kiirzeren Zwischenrdumen
auf, bis schliefilich einmal — etwa einen Monat nach dem Einsetzen
ing Aquarinm — die Regeneration nicht mehr erfolgt und das Leben
des Stammes latent verharrt. Trotz der zeitlichen Verschiedenheit
in der Degeneration der einzelnen Hydranten tritt dieser »Tod« bei
allen Individuen fast gleichzeitiz ein. Nachdem dann die Kolonie
eine lingere oder kiirzere Zeit ohne Hydranten verharrt hat, konnen
ohne #ufBlerlich sichtbare Ursachen plotzlich alle oder ein Teil der
Hydranten neu gebildet werden. Dann geht das Spiel der wieder-
holten Resorption und Regeneration bald wieder von neuem an, bis
abermals ein Latentwerden des Lebens eintritt.

Es ist augenscheinlich, daB sich hier die Wirkung einer De-
pression zeigt, und man konnte sie mit der bekannten, bei Hydren
vorkommenden in Einklang bringen. Hier besitzt der Stamm die
glickliche Fiahigkeit, den degenerierenden Hydranten zu resorbieren
und sofort einen neuen, ungeschwichten zu bilden, bis er endlich
durch die lange Dauer der Depression so geschwiicht ist, dall er
nicht mehr zur Hydrantenneubildung imstande ist. Ein Analogon zu
der ganzen Erscheinung finden wir bei Twbularia und Eudendrium,
deren Kopfchen im Aqunarium in immer kiirzeren Zwischenrdumen
antotomiert werden, bis auch hier die Stimme die Regenerations-
kraft verloren haben (vgl. GopLEWSKI, 8).

Die Ursache der Depressionen kann ich mit Bestimmtheit nicht
angeben, sie aber sebr leicht vermuten. In der See kommen sie
scheinbar nicht vor, da ich, wie gesagt, nie Stimmchen mit fehlen-
den Hydranten traf. Deshalb miissen es die Verhiiltnisse des
Aquariums sein, die hier wirken und die bekanntlich auf die Hydroiden
einen ungiinstigen Einflul ausiiben. Konzentration des Salzgehaltes,
Wasserdruck, Temperatur, Licht, Sauerstoffgehalt, Bewegung des
Wassers, alles ist im Aquarium gegeniiber der Natur cin wenig
verdndert und wirkt auf die Stimmechen ein.

Es ist nun auffillig, daBl die Depressionen sich gerade an den
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Hydranten infern. Es ist ja moglich, dall die andern Teile durch die
starke Perisarkhtille geschiitzter sind, doch kommt mir diese An-
nahme nach allem, was ich noch ausfilhren werde, sehr unwahr-
scheinlich vor. Ich nehme an, daBl die Depression ausschlieBlich
auf die Hydranten wirkt, abgesehen von den Geschlechtsorganen,
worauf ich noch zu sprechen komme.

Der Stamm kann nach der letzten Resorption des Hydranten
beim Latentwerden des Lebens auch vollkommen von dem Stolonen-
gewebe resorbiert werden. Er wird dann nicht wieder regeneriert.
In diesem Falle werden auch die an dem Stamme befindlichen Gono-
phore mit resorbiert. Wenn sie sehr alt sind, kionnen sie freilich anch
zur Friihreife veranlaflt werden, wobei sie die Gestalt und das Aus-
sehen eines reifen Gonophors annehmen, nur in ein wenig kleineren
Dimensionen, und ihre Geschlechtsprodukte entleeren. Fiir gewohnlich
aber, also wenn der Stamm nicht resorbiert wird, werden die Gono-
phore von den Depressionen nicht zur Resorption oder Friihreife
gezwungen.

Die histologischen Vorginge bei der Degeneration der Hydranten
stimmen im wesentlichen mit denen bei Hydra iiberein. Zunichst
tritt eine starke Abflachung der Zellen ein durch den Druck, mit
dem sie sich zusammenpressen. Dann verschwinden zum Teil die
Zellgrenzen und ein groBer Teil des Gewebes geht in die Leibes-
hohle tiber. Auffillig chromatinhaltige Kerne habe ich nicht ent-
decken konnen; ebenso bleibt das Gastrallumen offen.

Depressionen fiithren bei Protozoen zu geschlechtlicher Titigkeit.
Man hat vielfach versucht, eine dhnliche Beziehung zwischen Depres-
sion und Geschlechtstitigkeit auch bei Hydra nachzuweisen. Zu
einem endgiiltigen Resnltate ist man dabei noch nicht gelangt und
bat derartige Beziehungen mit Sicherheit nicht nachweisen konnen;
es besteht aber die Wahrscheinlichkeit, daB sie dennoch vorhanden
sind. Trotzdem es mir nun wnwahrscheinlich erschien, daB die sich
an den Hydranten der Pachycordyle fusca #uBernden Depressionen,
die sich von den bei Hydren vorkommenden immerhin unterscheiden
und die darch die Verhiltnisse des Aquariums hervorgerufen werden,
daB diese Depressionen das Sexualleben der Pachycordyle hervor-
rufen oder beschleunigen konnten, lieB ich es mir doch angelegen
sein, nach etwaigen geschlechtlichen Wirkungen der Depressionen zu
fahnden. Die Annahme lag nicht allzufern, daB durch die rasche
Resorption des Hydranten im Stamme Energiespannungen entstehen

konnten, welche fordernd auf die Entwicklung oder Anlage der Ge-
Archiv f. Entwicklungsmechanik. XXXVIL 24
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schlechtsorgane einwirken. Weil man doch aus der Literatur
(TorreY, DriescH), dal die Beeinflussung eines Hydranten auf den
Stamm relativ weit reicht.

Weil ich verschiedentlich auf die Depression, wie sie oben ge-
schildert ist, zurtickkommen werde und sie von andern Depressionen
unterscheiden mufl, will ich sie kurzweg »Aquariums-Depressione
nennen, da sie durch keinerlei auffillige, direkt storende Wirkungen
hervorgerufen wird, sondern nur durch die Verhiltnisse im Aquarium,

Hydrantenregeneration.

Bevor ich auf die Regeneration der Gonophore zu sprechen komme,
will ich zundichst die Ergebnisse meiner Versuche tiber die Regene-
ration der Hydranten von Pachycordyle fusca bringen.

Totale Regeneration: Wird der Hydrant basal, wo er dem
Stamme aunfsitzt, abgeschnitten, so tritt zunichst Wundheilung in der
Schnittfiiche ein. Darauf beginnt sofort die Regeneration. Nach
24 Stunden ist ein Regenerat gebildet, das ungefiihr den Durchmesser
des Stammes zur Hohe hat. Der im Gastrovascularraum langsam
pulsierende Nahrungsstrom liBit das an und fiir sich gleichmiBig
kuglige Gebilde sich regelmiBig strecken und wieder abflachen. Beim
Strecken sicht man nun distal am Regenerat kleine Hocker hervor-
treten, die sonst nicht zu erblicken sind: die Anlagen der ersten
Tentakel. 40 Stunden nach dem Abschneiden ist bereits ein kleiner
Hydrant ausgebildet, der gewohnlich sechs fertige Tentakel neben
einigen Tentakelanlagen besitzt. Am 3. bis 4. Tage sind gew0hnlich
elf oder mehr Tentakel voll ausgebildet. Der noch kleine Hydrant
erreicht sehr bald seine volle, urspriingliche GroBe.

Diese regenerative Neubildung eines Hydranten unterscheidet
gich nicht von der eines aus dem Stolo hervorgehenden. — Die Zeit-
angaben meiner Protokolle differieren etwas voneinander. Ich habe
— hier wie tiberall — das arithmetische Mittel aller Zeiten heraus-
gerechnet.

Teilweise Regeneration: Ein Hydrant, dem nur das Hypostom
mit oder ohne den Tentakelkranz abgeschuitten wird, wird vom
Stamm in einer zuerst keulen- dann kugelférmigen Form resorbiert;
diese Resorption ist nach 24 Stunden beendet. Danach wird vom
Stamm, von der Ansatzstelle des fritheren Hydranten aus, ein
neuer regeneriert, der dazu dieselbe Zeit braucht wie ein basal ab-
geschnittener.

Wo der Schnitt durch den Hydranten erfolgt, ob am Hypostom
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oder mehr basal, ist gleichgiiltig. Stets setzt die Regeneration erst
nach der Resorption des Stumpfes ein. Das Stimmchen gebraucht
also trotz des geringeren Gewebeverlustes eine um 24 Stunden ver-
lingerte Frist, um den Hydranten wieder herzustellen.

Alg Kuriosum mag hier erwihnt gein, dall, als ich einmal einen
dicken Hydranten dicht unterhalb des Tentalkranzes durcbschnitt,
ich auf das Chitinskelet eines Copepoden traf. Einige Zeit nach dem
Schnitt wurde dieses durch Muskeldruck plotzlich herausgeschleudert.
Darauf setzte die Wundheilung beschleunigt ein und die Wunde schloB
sich nach einer Zeit, nach welcher sie sich auch ohne das storende
Hindernis geschlossen hitte.

Regeneration vom Stamme aus: Wenn man den Stamm
selbst in irgendeiner beliebigen Hohe durchschneidet, so regene-
riert aus der Wundfliche direkt ein Hydrant; hierzu wird aber eine
etwas lingere Zeit gebraucht, als bei der Regeneration eines Hydranten
ans seiner natiirlichen Ansatzstelle. Der verkiirzte Stamm erreicht
auch durch spiteres intercalares Wachstum seine urspriingliche Liinge
nicht wieder, wenigstens nicht in dem Fillen meiner Beobachtung,
die immer freilich nur eine relativ beschriinkte Zeit andauern konnte
(bis zum >Tode« der Kolonie]. Hier sei eingeschaltet, daB bei Ent-
stehung neuer Stimmchen aus dem Stolo zunichst ein Hydrant ge-
bildet wird, unter dem sich erst nachtriiglich das Gewebe des Stammes
eingchiebt.

Wiederholte Regeneration: Ein Hydrant, der nach der Re-
generation immer wieder abgeschnitten wird, kann mehrmals regene-
rieren; dabei resorbiert er, falls er nicht basal abgeschnitten ist, vorher
immer erst seinen Stumpf. Unter giinstigen Lebensbedingungen scheint
diese Regenerationskraft unerschopflich zu sein. Bei der wieder-
holten Regeneration geschah es einigemal, dall die anfingliche Re-
generationsanlage wieder resorbiert wurde, worauf erst das definitive
Regenerat gebildet wurde.

Unabhingigkeit von Aquariumsdepression: Die Regene-
ration erfolgt auch, wenn die iibrige Kolonie allgemein den Wirkungen
der Aquariumsdepression unterliegt. Wenn die meisten andern Hy-
dranten der Kolonie degenerieren und resorbiert werden und man
kurz zuvor den Versuchshydranten abgeschnitten hat, so regeneriert
er, trotzdem mit aller Wahrscheinlichkeit anzunehmen ist, dal auch
er der Depression unterlegen wiire.

Wundheilung: Die folgende Beschreibung der Wundheilung
an Hydranten gilt zugleich auch fiir das Coenosark des Stammes. —

24%*
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Nach dem Schnitt verstiirkt sich zunichst die Entodermschicht am
Wundrande zu einem Ringwulste, lediglich durch Aneinanderriicken
der Zellen. Sodann schlieBt sich die Wunde vom Rande aus durch
eine ebene Querplatte, die rechtwinklig vom Mauerblatt ausgeht und
ihre zentrale Offnung immer mehr verringert. Am lebenden Objekt
sieht man bereits 14 Minuten nach dem Schnitt die Offnung ge-
gchlossen. Beim Konservieren der verschiedenen Wundheilungs-
stadien machte ich die Erfahrung, daB, falls die Offnung in der
Mitte noch nicht geschlossen ist, durch die T6tung die Platte wieder
bis auf den urspriinglichen entodermalen Wulst verschwindet; sie
wird im Tode wieder zurtickgezogen. Mit der Beobachtung, dafi die
Wundheilung durch Umlagerung des Gewebes in eine ebene, scharf-
randige Querplatte, die vom Rande nach der Mitte zu zieht, bewerk-
stelligt wird, bestéitige ich was Torrey (28) iiber die Wundheilung
bei Corymorpha angegeben hat.

Wenn der Schnitt den Hydranten nicht vollig durchtrennt, so
klappt der obere Teil sofort auf den unteren, wahrscheinlich durch
Muskeltitigkeit, und die Wundheilung vollzieht sich sehr rasch; sie
geht zuniichst entodermal vor sich, ebenfalls durch Bildung von Ring-
wiilsten an jeder Schnittfliche.

Isolierte Hydranten und Stammteile: Ich beobachtete ab-
geschnittene Hydranten, ihre Teilstiicke und Teile des Stammes in
ZivumerMaNNschen Schalen mit konstanter Temperatur und téiglichem
Wasserwechsel, oder in offenen Schilchen, die direkt im Bassin
standen.

Hydranten, ganz oder halb, sind nach 24 Stunden bereits tot
und zerfallen. Vorher tritt stets eine Wundheilung der Schnittfliche
ein. Stammstiicke regenerieren Stolone. Dabei ist es, wegen des
ungemein starken Perisarkes, nicht der Beriihrungsreiz des Glas-
bodens, der die Stolonenbildung hervorruft. Die Beriihrung erfolgt
erst dann, wenn der Stolo bereits so grofl ist, daB er sich nach dem
Boden zu kriimmen kann. Die Hydranten, die sich an den Stamm-
sticken befinden, gehen stets zugrunde. Thre Tentakel zerfallen
und sie selbst werden resorbiert, genau wie bei den Wirkungen der
Aquariumsdepression, jedoch in einer ungleich lingeren Zeit.

Kontaktwirkung: Bei der so eigenartiz und mit so prompter
Sicherheit erfolgenden Regeneration der Hydranten von Pachycordyle
fusca war es mir interessant, die Wirkungen des Kontaktreizes am
degenerierenden, am resorbierten und am regenerierenden Hydranten
zu beobachten.
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Als berithrendes Material verwandte ich Blei. Ich hatte vorher
beobachtet, daB sich die Tiere auf Blei festsetzen und dort weiter-
wachsen konnen. AuBerdem war es praktisch, Blei anzuwenden, weil
ich dadurch den Kontakt sicher und dauernd herstellen konnte. Wie
in der Einleitung erwibnt, hielt ich nimlich die kleinen Stiicke des
Grashalmes, auf denen die Abschnitte der Kolonie sallen, die ich zu
meinen Versuchen benutzte, vermittels Bleiklammern in freier Lage,
die fest auf der Unterlage standen, und es gestatteten, die Tiere von
allen Seiten zu betrachten. Diese Klammern schnitt ich nun so, daf}
von einer Ecke aus ein langer Bleidraht ausging, der am freien Ende
eine breite, glatte Schnittfiiche besall, die sich nach Belieben in alle

Fig. 9.

‘9/6/'
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Regeneration eines Hydranten von seiner Basis aus, bei Kontakt mit Blei.
a 24 Stunden nach dem Abschneiden; & 10 Stunden spiter.

Stellungen bringen lieB und der Wunde bequem aufgepreBt werden
konnte.

Wird der Hydrant an seiner Basis abgeschnitten und das Blei in
die Nihe der Schnittoffnung gebracht, so wichst ein Regenerat her-
vor, das beim AnstoBen an die Bleifliiche sich nach einer Seite wendet,
unbeeinflult von der Neigung der Fliche zu der Lingsachse des
Stammes, ja meist sogar nach der Seite des spitzeren Winkels hin
(Fig. 9a u. b). Es wird ein vollkommener Hydrant regeneriert, der
an seiner Basis eine scharfe Biegung macht. Dasselbe tritt ein, wenn
ein halb abgeschnittener Hydrant erst resorbiert wird, und dem bei
seiner Regeneration das Blei in den Weg gestellt wird. Dafl sich
neubildende Hydranten bei einem Hindernis zur Seite ausbiegen, ist
bereits von Pennaria bekannt.
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Wird die Bleifliiche glatt auf die Schnittoffnung des Perisarks
gepreBt, so daB sie diese vollkommen verschlieBt, so versucht das
sich bildende Regenerat mit Gewalt sich einen Weg zu bahnen. Das
Perisark an der Schnittfliche wird durch den Druck betrichtlich er-
weitert. Da aber durch die Zihigkeit des starken Perisarks und
das dicht schlieBende Blei nirgends ein Ausweg gewonnen werden
kann, geht der Stamm durch Reduktion zugrunde, ohne wieder
regeneriert zu werden.

Wird schlieflich der Hydrant im Mauerblatt durchschnitten und
das Blei sofort auf die sich schlieBende Wunde gepreBt, so wird
dadurch verhindert, daB sich der Hydrantenstumpf zurtickzieht. Nach
einer Zeit von zweimal 24 Stunden, in welcher sonst der Stumpf
gich zurtickgezogen hiitte und wieder vorgewachsen wire bis zu
geiner urspriinglichen Grifle, beginunt der Stumpf zu regenerieren,
und es entsteht ein normaler Hydrant, mit der seitlichen Biegung an
der ehemaligen Schnittstelle. Das Regenerat der Fig. 9 ist auf diese
Weise entstanden. Das Hydrantengewebe regeneriert hier also direkt.

Eine Erklidrung fiir das Ausbleiben der Resorption fand ich sehr
bald: Die sich schlieBende Wundfliche scheidet nach auBlen Chitin
ab, das zwischen Plasma und Blei zu liegen kommt. Beim Erhérten
ist es dann so innig an das Blei geschmiegt, daBl es fest an diesem
haftet. Da es natiirlich auch gleichzeitig innig mit dem Plasma ver-
bunden ist, verhindert es das Zurtickziehen des letzteren, gleichsam
wie der Faden, an dem ein Gewicht hingt, das Niederfallen des
Gewichtes verhindert. Die Regeneration mull also, wenn iiberhaupt,
80 ohne vorherige Resorption erfolgen. Beachtenswert ist, daBl dieser
direkten Regeneration eine Ruhepause von zweimal 24 Stunden vor-
ausgeht, die der Zeit des Resorbierens und Regenerierens bis zur
urspriinglichen Hohe der Schnittfliiche bei unbeeinfluBter Regeneration
entspricht.

Diese Ruhepause ist sehr erklirlich. Nach dem Abschneiden eines
Teiles des Hydranten besteht die Tendenz, den tibriggebliebenen Teil
zu resorbieren. Wihrend der ersten 24 Stunden herrscht demgemif
in dem Stumpf eine immer wachsende Zugspannung, die dann am
groBten ist, wenn sonst der Stumpf gerade resorbiert wire, nach
24 Stunden. Die Befestigung des Perisarks am Blei hiilt diesem Zug
das Gleichgewicht. In den zweiten 24 Stunden, in welchen eigent-
lich das Regenerat aus dem Stamm hervorwachsen miiite, nimm¢ die
Zugspannung wieder langsam ab, bis sie aufgehoben ist, und die bis
dahin verhinderte Regeneration einsetzen kann.
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Ich iiberzeugte mich von diesen Spannungsverbiltnissen durch
gewaltsames Abheben der Bleifliche. Je nach dem Zeitpunkte, in
welchem ich dies tat, erfolgte eine teilweise oder vollstindige Re-
sorption. Am schnellsten und weitgehendsten war die Resorption
pach 24 Stunden. Fig. 10 stellt das Wachden und Nachlassen der
Spannung in einer idealen Kurve dar.

Unbekannte Einfliisse: Nach allem sehen wir, daf das
Stammcoenosark in hohem MaBe befihigt ist, Hydranten zu regene-
rieren. Die Regenerationsfihigkeit fiir seine eigenen Teile ist bei
weitem geringer. Es kann die Hydranten mehrere Male hinterein-
ander regenerieren und ldBt sich darin nicht von den Aquariums-
depressionen storen.

Fig. 10.

J. 2% 48

Graphische Darstellung der Zugspannung in einem Hydrantenstumpf. 0-Punkt zur Zeit der Operation.
Abszisse gibt die Zeit in Stunden an; Ordinate: M gleich Maximum der Spannung.

Ohne die Versuche mit der Kontaktwirkang zu kennen, wiirde man
behanpten, daB den Hydranten die Fihigkeit mangelt, zn regene-
rieren. Die Versuche, bei denen eine Resorption des Stumpfes ver-
hindert wird, zeigen aber, daB dies nicht zutrifft. Bei Hydranten-
regeneration ist es immer das der Wunde zunichst liegende Gewebe,
das die Regeneration bewerkstelligt; in unserm Falle also das Ge-
webe des Hydranten selbst.

Nach allem, was wir von der Regeneration an Hydroiden wissen,
ist auch die Annahme unwahrscheinlich, daBl der EinfluR des Stamm-
coenosarks bis zur Wundstelle hinwirkt und allein bei passivem Ver-
halten des Hydrantengewebes die Regeneration auslost, letzteres nur
zum Leiter seiner Fihigkeiten benutzend. Eine solche Annahme wiirde
auch die gewohnliche Resorption und damit vergroBerte Regenerations-
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arbeit in normalen Fillen widersinnig erscheinen lassen. DaB eine
Ruhepause von bestimmter Zeitdauer der Regeneration vorhergeht,
in der sich die erwihnten Zugspannungen #unBern, zeigt uns an, daB
erst irgendein unbekannter EinfluB in seiner Wirkung beendet sein
muB, ehe die Neubildung beginnen kann.

Dieser Einflu} wird durch nichts anderes hervorgerufen, als durch
die Operation am Hydranten selber. Es entsteht wahrscheinlich durch
die gewaltsame Durchtrennung des Gewebes und den dadurch her-
beigefiihrten Verlust der distalen Teile eine Depression, welche ich
»Wundreizdepression« nennen will. Sie veranlafit die Resorption des
Hydrantenstumpfes, und ihre Wirkung ist es auch, die die Hydranten
nach ihrer Trennung vom Stamm zugrunde gehen liBt. Dagegen
sehen wir sie nicht eintreten — wenigstens lassen sich keine Wir-
kungen erkennen —, wenn man nicht den Hydranten, sondern den
Stamm selbst durchschneidet, oder auch wenn man den Schnitt durch
die Grenze zwischen Stamm und Hydrant fiihrt; die Regeneration
eines Hydranten aus der Schuittfiiiche setzt dann sofort ein. Ebenso
scheint die Wirkung auszubleiben, wenn man den abgeschnittenen
distalen Teil des Stammes mit dem Hydranten in seinem Verhalten
beobachtet. Dann geht die Resorption des letzteren sehr viel lang-
samer vor sich, und sie wird hochstwahrscheinlich nur dadurch ver-
anlafit, daB das Objekt flach auf dem Boden der kleinen Schale liegt.

Dadurch, daB man die Operation mehrmals hintereinander wieder-
holt, kann die Depression nicht verstirkt werden. Man kann den
sichtbaren Folgen einer Depression dadurch begegnen, daBl man die
Resorption des Stumpfes durch Kontakt der Wundfliche verhindert;
jedoch bedarf es dabei der entsprechenden Zeit bis zum Beginn der
Regeneration, wihrend welcher die Wirkungen der Depression iiber-
wunden werden miissen. FEinen EinfluB auf das Leben der Gono-
phore scheint die Wundreizdepression nicht zu besitzen; ich muB noch
gpiter auf diesen Punkt einmal zuriickkommen.

Die Depression nach Wundreiz ZuBert sich also sichtbar nur
am Hydranten oder Hydrantenstumpf; am Stamm selbst zeigt sie
keine Wirkungen. Anderseits scheint sie auch nur nach Operationen an
Hydranten aufzutreten, nicht aber auch nach Operationen am Stamm.

Beziehungen zwischen Stamm und Gonophoren.
Neubildung von Gonophoren bei Stammregeneration:
Wenn ein gonophortragender Stamm basal abgeschnitten wird, d. h. wenn
er auller dem Hydranten und seinem eigenen Distalteile gleichzeitig
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auch die Geschlechtsorgane verliert, so regeneriert, wie bekannt, zu-
erst der Hydrant direkt aus der Wundfliche. 3 bis 4 Tage nach
der Operation wird bereits auch das erste Gonophor angelegt, und
zwar an der Grenze zwischen Stamm und Hydranten, wo das Peri-
sark nicht mebr die Dicke der unteren Teile besitzt. Dies Gonophor
wichst sehr rasch. Das zweite Gonophor wird nach einer Zeit an-
gelegt, die in den einzelnen Versuchen wechselte, im aligemeinen
aber dem Zeitraum zwischen zwei Neuanlagen eines unberiihrten
Stammes entspricht. Weitere Gonophore wurden bei meinen Versuchen
nicht mehr angelegt, weil die Stimme durch die Aquarinmsdepression
leider bald starben.

Depression und Gonophorbildung: Wie oben gesagt, habe
ich mich bemiiht zu erfahren, ob die Aquariumsdepression, welche
die Resorption der Hydranten zur Folge hat, auch auf die Anlage
oder Entwicklung der Geschlechtsorgane irgend einen Einflufi hat.
Bei der thiglichen sehr genauen Kontrolle meiner Tiere habe ich nun
in der Tat hiufig die Erscheinung angetroffen, dafi Gonophore neu
angelegt werden, wenn gerade der Hydrant des betreffenden Stammes
in Reduktion begriffen war. Doch konnte dies natiirlich auch ein
zufilliges Zusammentreffen sein.

Dazu muB ich erwihnen, daBl eine Beschleunigung oder Ver-
gogerung im Wachstum schon vorhandener Gonophore wihrend der
Resorption oder Regeneration des Stammhydranten nicht zu be-
merken ist. ‘

Die einzige Moglichkeit, eine geschlechtlich fordernde Wirkung
der Depression zu erkennen, bot mir nur die sterile Kolonie, von
der ich schon verschiedentlich sprach. Hier aber ergab sich eine
solche Wirkung nicht. Trotzdem nach einigem Aufenthalt im Aqua-
rium anch an ihren Hydranten die Depressionserscheinungen bemerk-
bar wurden, zeigte sich nirgends die geringste Spur einer Gonophor-
anlage; auch im Innern entstanden zu jener Zeit noch keine
Keimzellen. FEin groBer Teil dieser Kolonie hielt sich lingere Zeit
und an seinen Stimmen bildeten sich spiter zu gleicher Zeit iiber-
all Gonophore, ganz unabhiingiz von der Depression der einzelnen
Tiere. — So bin ich im Launfe meiner Untersuchungen zu der An-
gicht gelangt, dal ein Einflul der Aquariumsdepression auf die Ge-
schlechtsorgane der Pachycordyle fusca in Wirklichkeit nicht besteht.

Man muB sich dariiber klar sein, daBl, wenn Beziehungen zwischen
den Depressionserscheinungen am Hydranten und der geschlechtlichen
Titigkeit bestehen sollten, letztere sich nicht in erster Linie in der
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Bildung von Gonophoren, sondern in der Entstehung von Keimzellen
in der Keimbildungsstitte des basalen Stammes offenbaren wtrden;
diese Keimzellen wiirden dann freilich ihre Reifung in einem Gono-
phore vollziehen miissen. Wir haben hier also durchaus nicht die
einfachen Verhiltnisse wie bei Hydre, sondern durch das Bestehen
mehrerer Gonophore und einer weiten Keimzellwanderung weit kom-
pliziertere.

Die Objekte, die mir zur Beobachtung dienten, befanden sich in
vollster geschlechtlicher Titigkeit, d. h. ihnen stand noch die Bildung
einer groBeren oder geringeren Anzahl von Geschlechtsorganen bevor,
fiber deren Zahl man nie orientiert sein konnte. NaturgemilB hatte
bei ihnen die Entstehung neuer Geschlechtszellen noch nicht aufgehort.
Welchen Stamm der Operations- oder Kontrolltiere ich auch immer
in Schnitte zerlegte, stets fand ich in ihrem Ektoderm wandernde
Keimzellen. An solchen Objekten konnte ich die Wirkungen der
Aquariumsdepression also nicht studieren. Ebenso fand ich bis zu
einer gewissen Zeit in keinem Stamm der sterilen Kolonie Eizellen,
obgleich die Depressionen hier ziemlich stark auftraten.

Unter den Stimmen der ersten weiblichen Kolonie befand sich,
als ich sie erhielt, nur ein einzelner Stamm ohne Geschlechtsorgane;

~die Gonophore der andern Stimme waren zu jener Zeit noch sehr
jung. Ich schnitt den Hydranten des sterilen Stammes an seiner
Basis ab; die Regeneration setzte sofort ein. 7 Standen lang, von
der Operation an gerechnet, schritt sie vorwirts, so dall sich bereits
eine deutlich wahrnehmbare Kuppe iiber der Wundfliche gebildet
hatte. Von dieser Zeit an wurde aber die Regenerationskuppe wieder
resorbiert und war nach ungefihr derselben Zeit, in der sie gebildet
worden war, wieder vollig verschwunden. An ihrer Stelle bildete
sich gleich darauf eine Gonophoranlage, die direkt den distalen Pol
des Stammes einnahm. Zur Bildung eines Hydranten kam es an
diesem Stamm nicht mehr.

Aus andern Beobachtungen findet dieser Fall eine einfache Auf-
klirung. Ich sah hiufig, daBl an minnlichen und weiblichen Stock-
chen, deren Hydrant resorbiert war und nicht wieder regenerierte,
das jiingste Gonophor sich direkt aus dem distalen Pole des Stammes
heraus entwickelte. Ebenso sah ich an Stiimmechen, die nach dem
endgiiltigen Absterben ihres Hydranten keine nenen Geschlechtsorgane
mehr anlegten, wiederum das jiingste Gonophor seine Lage langsam
auf eben dieselbe Stelle verschieben. Alle Geschlechtsorgane solcher
Stockchen reiften normal aus.
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DaBl es sich bei jenen Vorgingen nicht um heteromorphe Re-
generation im eigentlichen Sinne handelt, geht klar ans dem zuerst
beschriebenen Falle hervor, in dem ja zuerst ein Hydrant zu re-
generieren versuchte und nur durch das spiiter auftretende Gonophor
daran gehindert wurde.

Die Gonophore entstehen am Stamm naturgemifl an der Stelle,
an der das Perisark am schwichsten ist, also in der Nihe der An-
satzstelle des Hydranten. Nun war durch das Abschneiden des
letzteren in der Wundfliche eine sehr giinstige Basis fiir die Bildung
eines Gonophors gegeben. Eine solche stand hdchstwahrscheinlich
zur Zeit, als der Hydrant abgeschnitten wurde, kurz bevor, zumal da
der betreffende Stamm der einzige der Kolonie war, der noch keine
Gonophore angelegt hatte.

Zunéchst setzte nun die Regeneration des Stammes ein; nur
wenig spiter wollte sich an jener Stelle oder in der Nihe ein Gono-
phor bilden. Der EinfluB dieses entstehenden Gonophors auf seine
Umgebung muBl so stark gewesen sein, dall der bereits gebildete
Ansatz zur Hydrantenregeneration wieder riickgebildet wurde und an
seiner Stelle das Gonophor sich breit machte, das auch kiinftighin
die Bildung eines Hydranten verhinderte.

Wenn an einem Stamm, dessen Hydrant endgiiltiz abgestorben
ist, am distalen Ende sich das jingste Gonophor — noch jiingere
konnen ja ohne Wachstum des Stammes nicht angelegt werden, und
dieses geschieht nur intercalar — anlegt, so sehe ich den Grand
hierfiir darin, daB an jener Stelle das Perisark am zartesten ist und
der Hervorwolbung einer Knospe nicht den geringsten Widerstand
leistet. Welche Ursachen im Grunde fiir das Bestehen von Geschlechts-
organen am distalen Pole der Stimme anzufithren sind, weill ich nicht.
Es ist moglich, daB sie nur in der besseren Ernihrung und Sauer-
stoffzufuhr zu suchen sind.

Es ist vollig ausgeschlossen, daB die Entstehung jenes distalen
Gonophors in dem oben geschilderten Falle durch die Wundreiz-
depression hervorgerufen wurde.

Endlich ist es sehr interessant, daBl an der einzigen sterilen
Kolonie, die ich besal — sie befand sich gerade in einem Ruhe-
stadium zwischen zwei Geschlechtsperioden —, auf einmal an allen
Stammen gleichzeitig Gonophore auftraten. Gerade zu jener Zeit be-
nutzte ich einige Tiere dieser Kolonie dazu, die Regenerationsfihig-
keit der Hydranten bei immer wiederholtem Abschneiden zu priifen.
Da ergab sich die bemerkenswerte Tatsache, daB an diesen Versuchs-
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stimmen allein von der ganzen Kolonie die Bildung der Gonophore
so lange ausblieb, bis die Versuche durch das Absterben der ganzen
Kolonie unterbrochen wurden.

DaBl die Ursache hierfiir nicht etwa in Materialmangel zu suchen
ist, kann man auws der Bildung der Gonophore zugleich mit der Hy-
drantenregeneration bei Aquariumsdepressionen erkennen. — Man
sieht, daB die Wundreizdepression das Auftreten der Gonophore ver-
hindern kann, wihrend die Aquariumsdepression nicht dazu im-
stande ist.

Regeneration der Gonophore.

Materialanordnung: Weil alle Versuche — ich operierte von
ménnlichen Gonophoren 88, von weiblichen 159 Exemplare — inner-
halb einer relativ sehr kurzen Zeit ausgefiihrt werden muBten, so
konnte ich dabei nicht auf alles eingehen, was mir von Wichtigkeit
erschien.

Ich war auf das Erscheinen eines Hydroiden mit so interessanten
und komplizierten Verhiltnissen durchaus nicht vorbereitet und ver-
fuhr auch bei ihm nach meinem stets angewandten Plane, den ich
in der Einleitung angegeben habe. In geniigender Weise wiederholt,
nahmen mir diese Versuche den grofiten Teil des Materials in An-
spruch, namentlich von der minnlichen Kolonie. Als ich die Experi-
mente beendet hatte, war mir eine so grofle, verwirrende Fiille von
Beobachtungen aufgestoBen, daB ich sie unméglich sofort richtig deu-
ten konnte; und so muBlte ich in der Eile, weil die Kolonien ja von
nur beschrinkter Lebensdauer waren, das versuchen, was mir vor-
derhand am wichtigsten erschien. Leider stellte es sich heraus,
daB ich manchen Versuch hiitte sparen konnen und andere, sehr
wichtige zu wiederholen versiumt habe. Meine Hoffoung, spiter
noch einmal Kolonien von Pachycordyle zu erhalten, wurde leider
enttduscht, obgleiech ich sehr viele Halme von Cymodocea nodosa
untersuchte.

Ich bemiihte mich, bei den Versuchen vor allem jeden mog-
lichen Einwirkungsfaktor von aullen zu beriicksichtigen, und lasse
auch in der folgenden Darstellung meiner Ergebnisse die duBerste
Vorsicht in dieser Beziehung walten.

Die minnlichen Gonophore der Pachycordyle teilte ich in vier
zu operierende Stadien, wiihrend ich die weiblichen, von denen ich
mehr Material hatte, in fiinf Altersstufen teilen konnte. Diese Stadien
habe ich in Fig. 4 und 5 schematisch dargestellt. Ich will die ver-
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schiedenen Stufen, so wie sie die Abbildungen zeigen, in Zukunft
kurz: Stadium 1 ', Stadium 1 Q, Stadium 2 ' usw. benennen.

Stadium 1 §*: Ganz junge Gonophore, bis zu dem Alter, wo der
runde Glockenkern beginnt, sich basalwiirts zu erstrecken. Einzelne
Keimzellen konnen schon in den Gonophoren enthalten sein, jedoch
noch nicht alle (Fig. 4 a).

Stadium 2 G': UmfaBt die Gonophore vom Stadium 1 ' ab bis
ungefibr zur Erreichung der halben endgiiltigen GroBle. Die Ge-
schlechtszellen haben ihre definitive Lage erreicht und befinden sich
in Teilungszustinden (Fig. 45).

Stadium 3 J': Fast ausgewachsene Gonophore; ein Stadium also,
in dem die Strukturverhiltnisse endgiiltiz geordnet sind, und, abge-
sehen von basalen Umformungen, nur noch der Hoden reift (Fig. 4¢).

Stadium 4 ': Reife Gonophore, die fertig ausgebildet sind und
kurz vor der Entleerung ihrer Geschlechtsprodukte stehen (Fig. 4d).

Stadinm 1 Q: AuBerst junge Gonophore, stets ohne Eizellen
(Fig. Ha).

Stadium 2 Q: Nur wenig iltere Gonophore, mit den Anfingen
der Spadizausbildung. Die Eizellen lagern sich auf diesem Stadium
an ihrem definitiven Platz (Fig. 5b).

Stadium 3 Q: Die FEizellen sind im kriiftigsten Wachstum be-
griffen. Die Strukturverhiltnisse nihern sich der definitiven Form
(Fig. be).

Stadinm 4 Q: Hier ist die Struktur der Keimzone endgiiltig
ausgebildet, sie unterscheidet sich nur noch etwas in der GroBe
von der iltesten Stufe. Der Basalteil ist noch nicht differenziert
(Fig. 5d).

Stadium 5 Q: Ausgebildete, reife Gonophore, die nur noch
wenige Zeit bis zum Entleeren der Eier gebrauchen (Fig. He).

Depressionen nach Gonophorverwundung: Bevor ich auf
das regenerative Verhalten der Gonophore eingehe, muB ich fiir die
Kldrung der iiberraschenden Ergebnisse noch etwas duBerst Wichtiges
vorwegnehmen.

Kurz nach der Operation am Gonophor tritt jedesmal bei minn-
lichen und fast immer bei weiblichen Gonophoren eine Degeneration
des Hydranten an dem betreffenden Stamme ein, die sich in ihrem
Verlaufe nicht von der Degeneration nach Aquariumsdepression unter-
scheidet, und auf die auch wieder Regeneration erfolgt. Und dennoch
ist es nicht die Wirkung einer solchen. Die Degeneration des Hydran-
ten erfolgt regelmiBig in einem Zeitraum bis zu 24 Stunden nach der
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Operation des Gonophors. Sie ist vollig unabhingig von der Aquariums-
depression. Sie kann mit dieser zeitlich zusammenfallen und auch
kurz auf sie foigen.

Es sind alle Anzeichen dafiir vorhanden, dall diese Depression
durch die Operation an dem Gonophore entsteht. Wir wissen, daB
durch die Operation am Hydranten der Hydrant selbst resorbiert wird,
um dann regeneriert zu werden, dall der Stamm nicht in Mitleiden-
schaft gezogen und die Neubildung von Gionophoren verhindert wird.
Durch die Operation am Gonophor erhalten wir eine dhnliche Wir-
kung, indem auch hier der Hydrant resorbiert wird. Ob auch Stamm
und andere Gonophore in Mitleidenschaft gezogen werden, soll aus
den nachstehenden Versuchen hervorgehen.

Minnliche Gonophore.
Stadien 1 und 2 St

Die Stadien 1 und 2 ' decken sich in ihrem regenerativen Ver-
halten vollkommen, weshalb ich sie auch im folgenden zusammen
behandle.

Regeneration der Gonophore am Stamm: Die Regeneration
glatt am Stamme abgeschnittener Gonophore blieb in der Mehrzahl
der Fille aus. — Von Stadium 1 ' konnte ich nur zwei derartige
Versuche machen, weil so junge Stadien selten waren; bei ihnen trat
beidemal keine Regeneration ein. Die zugehorigen Stimme waren
bedenklich schwach; die Hydranten an ihnen wurden nach der Ope-
ration resorbiert, ohne wieder regeneriert zu werden.

Bei Versuchen mit Stadium 2 ' aber kam es meistens doch
zur Bildung von kleinen Regeneraten. Aus der Schuittfiiche wilbten
sich kleine, zweischichtige Knospen hervor (Fig. 23, S. 410), die, wie
ich spiter auf Schnitten ersehen konnte, ohne Eizellen waren. Diese
Knospen wuchsen, bis sie ungefihr die halbe GroBe der abgeschnit-
tenen Gonophore erreicht hatten, was bereits schon eine ansehnliche
GroBe bedeutet. Dann aber wurden sie wieder resorbiert. In einem
einzigen Falle nur kam es zu einem regelrechten Regenerations-
geschehen, und zwar an einem Stamme, der sich von den iibrigen in
Nichts unterschied. Dieser Fall von Regeneration ist fiir alle meine
Versuche von groliter Wichtigkeit. Ich will ihn daher etwas ein-
gehender schildern. ‘

Das abgeschnittene Gonophor, das im Alter auf der Grepze
zwischen Stadium 1 und 2 stand, saB allein an dem Stamm. Es
wurde ganz abgeschnitten und gleichzeitig durch starken Druck das
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Gewebe des Stammes in jener Gegend zerstort und entfernt, so dafl
um die Ansatzstelle des Gonophors herum eine grofe Liicke im Ge-
webe des Stammcoenosarks entstand. Am Stamme selbst muBten
zwei Wundflichen verheilen. Noch bevor dieses vollendet war, un-
gefihr 5 Minuten nach der Operation, begann das Stammeoenosark
von beiden Seiten einander entgegen zu wachsen. Der von unten
kommende Teil ging dabei schneller vor als der andere. Als jener an
der Offnung im Perisark vorbeiwuchs, die ehemals die Ansatzstelle
des Gonophors bedeutete, bildete seine Wand in diese Offnung hinein
einen Buckel. Bald darauf erfolgte die Wiedervereinigung des Stamm-
coenosarks. Dabei verschmolzen zuniichst die Ektodermschichten,
durch die spiiter das Entoderm hindurchbrach.

Aus der Gonophoransatzstelle heraus wurde dann das Regenerat
gebildet, von dem der Buckel das erste Anfangsstadium bedeutete.
In einer Zeit, die gegeniiber dem normalen Wachstum etwas be-
schleunigt war, entstand ein minnliches Gonophor. Dieses unter-
schied sich nur wenig von den gewohnlichen minnlichen Geschlechts-
organen der Pachycordyle fusca.

Im Anfang seines Wachstums war es stets linger als breit, was
sonst umgekehrt der Fall zu sein pflegt. In einem Alter, wo sonst
ein ovaler Glockenkern zu erblicken ist, konnte man an dem regene-
rierenden Gonophor nur ein oder zwei zwischen Ekto- und Entoderm
eingeschobene Lamellen erkennen. Dafiir trat dann ziemlich plotz-
lich ein deutlich sichtbarer Glockenkern auf, der schnell die bohnen-
formige Gestalt annahm und so das Versdumte in kurzer Zeit einholte.

Ich vermute, daB dieser verinderte Entwicklungsvorgang mit der
Einwanderung der Geschlechtszellen zusammenhingt. Diese sind es,
die den Glockenkern #uBerlich so deutlich sichtbar machen und ihm
auch das bohnenformige Aussehen verleihen. Bevor die Keimzellen
im Gonophor waren, waren die beiden Schichten des Glockenkerns
eng aneinander gepreBt.

Im tibrigen entwickelte sich das Gonophor normal; nur durch
seine schwichere Keimzone fiel es auf. Diese erreichte bei gewshn-
licher Linge nur ungefihr zwei Drittel der gewdhnlichen Stirke.
Eine Folge davon war natiirlich, dall sich der Spadix um 80 mehr
verbreiterte. Die Schwiiche der Keimzone muB daran liegen, dal}
weniger Geschlechtszellen als sonst in die junge Knospe eingewandert
waren.

Wihrend der Regeneration wurde am Stamm ein zweites Gono-
phor angelegt. Der Hydrant an dem Stamm des regenerierenden
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Gonophors ist der einzige von allen, bei dem auf die Operation des
minnlichen Gonophors keine Degeneration erfolgte. Erst 7 Tage
spiater wurde er resorbiert, als das Gonophor schon weit entwickel
war. Man kann mit Fug und Recht annehmen, daBl diese Resorp-
tion nicht anf die Operation hin erfolgte, sondern daBl es sich um
die Wirkung einer Aquarinmsdepression handelte, da ja die De-
pression auf den Wundreiz am Gonophor hin spitestens in 24 Stunden
erfolgt.

Nachdem das regenerierte Gonophor in kurzer Zeit seine volle
Grofe erreicht hatte, wurde es nochmals operiert. Es erfolgte dies-
mal keine Regeneration, worauf ich spiiter (unter Stadium 4 &) noch-
mals zuriickkommen werde.

Wenn es mir, was sehr schwierig ist, gelang, Teile einer Knospe
vom Stadium 2 abzupriparieren, so schloB sich die Wunde und das
zweischichtige Gebilde wurde resorbiert.

Regulation des Gonophorgewebes: Der Stiel des Gonophors
besitzt dieselbe Heilungs- und Regulationsfihigkeit wie das Coeno-
sark des Stammes. Zerstort man das Gewebe in dem kurzen An-
satzstiel, so erfolgt nach beiden Seiten eine Kontraktion; dann heilen
die beiden Wundfliichen, wobei alle Gewebetriimmer in die Heilung
mit einbegriffen werden. Die spitere Vereinigung geschieht hier
lediglich durch das Vorwachsen des Teiles, der mit dem Stamm in
Zusammenhang steht; das Gonophor verhilt sich vollig passiv dabei.
Die aufeinander stoflenden Ektodermlamellen verschmelzen auch hier
zuerst, dann bahnt sich das Entoderm durch sie einen Weg, um sich
ebenfalls zu vereinigen.

Um das Gewebe der Gonophore selbst auf seine Regulations-
fihigkeit hin zu priifen, zerstérte ich es bei mehreren Objekten voll-
standig. Mittels scharfer Nadeln und einer Pinzette erreichte ich
dies soweit, daBR kein Teilchen auf seinem Platze blieb und eine
golche Zerstorung und Vermischung der Plasmateilchen fast der
»Disgoziation« ‘gleichkommt, wie sie Wirsox (30) herstellte, indem
er die Objekte durch ein Tuch prelte. Natiirlich ging bei solchem
Verfahren auch stets ein Teil des Gewebematerials verloren. Das
iibrige wurde von den Resten der Gonotheka gehalten.

Die flockige Zellmasse, die durch die starke Zerstérung entsteht,
ist in steter Bewegung. Dies kann man daraus ersehen, dafl sich
ihre Gestalt fortwidhrend #ndert und dalBl die Lage der in dem Plasma-
haufen auch enthaltenen gelben Zooxanthellen stindig wechselt. Nach
etwa 10 Minuten beginnt sich die Oberfliche des unregelmiBigen



Die Regeneration der Gonophore bei den Hydroiden usw. I 383

Klumpens zu glitten. Darauf wachsen von ihm aus ein oder mehrere
breite Lappen dem Stiel entgegen; dieser kommt seinerseits auch
vorgewachsen. Etwa 30 Minuten nach der Zerstorung erfolgt die
Wiedervereinigung des Zellhaufens mit dem Stammektoderm. Bis
dahin kommt dieser trotz des Gewebeverlustes dem urspriinglichen
Gonophor an GroBe gleich. Jetzt verdichtet er sich zu einem sehr
viel kleineren Gebilde, wobei auch die Vereinigung mit dem Ento-
derm des Stieles erfolgt. Fast gleichzeitig beginnt dann die Um-
lagernng der einzelnen Zellen zu einer zweischichtigen Hohlkugel.
Die so entstandene Knospe wichst zumeist noeh ein wenig, ohne
aber die Griofle des zerstirten Gonophors zu erreichen, bevor die
Resorption eintritt.

Durch aktive Wandernng der dissoziierten Zellen sehen wir hier
die »Reunition« vor sich gehen, #hnlich wie bei den WiLsoxschen
Versuchen. Wenn wir hier nicht die Vereinigung einzelner Zellen
erst zu kleinen Kugeln, dann wieder eine Verschmelzung dieser zu
groBeren Komplexen haben, die sich in ein zweischichtiges Hohl-
kugelstadium differenzieren, so liegt das daran, daB erstens die Zer-
trimmerung der Gewebemassen nicht so weit geht, wie wenn man
sie durch ein Tuch preBt, und anderseits daran, daB die Triimmer
durch die Reste der Gonotheka eng zusammengehalten werden. Im
itbrigen ist meines Erachtens nach der regulative Vorgang bei den
Gonophoren von Pachycordyle vollkommen analog der Reunition bei
den WiLsonschen Versuchen.

Die losen Zellen oder Zellgruppen bewegen sich stindig und
sind imstande, Ausliufer zu senden, die nach der Vereinigung mit
dem Stammcoenosark streben. Erst nach dieser Vereinigung, und
das ist zu beachten, geht die differenzierte Lagerung der Zellen
in Ekto- und Entodermschicht vor sich. So erhalten wir aus einem
komplizierten Gewebe in einer duBerst kurzen Zeit ein einfacher
gebautes.

Stadium 3 J"

Meistens wird, wenn man die Gonophore vom Stadium 3 ' ab-
schneidet, auch hier eine kleine, kugelfsrmige Knospe von der Wund-
fliche aus regeneriert. In keinem Falle entwickelte sich diese bei
meinen Versuchen zu einem Gonophor weiter, sondern sie wurde stets
wieder resorbiert, ohne iiberhaupt eine Differenzierung erfahren zu
haben. Bleiben nach dem Schnitte noch Reste des Gonophors am
Stamme sitzen, so verheilen diese und formen sich ebenfalls zu einer
Kugel um, die resorbiert wird.

Archiv f, Entwicklungsmechanik. XXXVII, 25



384 Herbert C. Miiller

Wird das Gonophor am Grunde der Keimzone, also in der ba-
salen Hilfte, durchschnitten, so dall sich in dem iiberbleibenden Teile
nur noch somatisches Plasma befindet, so verheilt die Wundfliiche und
das Gewebe formt sich in eine zweischichtige Kugel um, die resor-
biert wird.

Wird der Schnitt hsher, mehr distal gefiibrt, so daB noch Hoden-
masse in dem stehenbleibenden Teile enthalten ist, so ziehen sich
Ektoderm und die #uBere Lamelle des Glockenkerns iiber die Wunde
hin. Dann lagern sich Spadix und Hoden so, dafl das Gebilde die
morphologischen Verhiltnisse eines alten Gonophors wiederholen,
wobei der Stumpf aber duBerlich die Form besitzt, die ein Gonophor
geiner GrioBe aufweist, also eine Kugel. Dasselbe gilt, wenn der

Schnitt lings gefithrt wird. Stets

Fig. 11. iiberziehen die Lamellen die
Wunde, dann folgt die Umlage-

rung, so dafl der Entodermzapfen

m) allseitig vom Hoden umgeben

wird, was eben das verkleinerte

W Bild eines alten Gonophors wie-
dergibt. Wie groli diese Um-

lagerungskraft sein und wie

a. b weitgehend der Hoden sich ver-
Halbiertes mannliches Gonophor vom Stadium 2, teilen kann, nicht etwa neubil-
in Reduktion begriffen. Vergr. 50 fach. den, zeigt Flg 11a und ]), die

« nach der Regulation; b 15 Stunden spater.

ein solches Gebilde darstellt,
das aus einem Gonophor entstanden ist, dessen eine Lingshilfte
abgeschnitten wurde. Auch diese Gebilde wurden stets resorbiert.
Sie werden immer kleiner und damit schwindet auch das Hoden-
gewebe immer mehr, bis seine Reste in dem letzten kugelfdrmigen
Stadium als graue Masse zwischen Ekto- und Entoderm liegen, um
schlieBlich vollstindig zu schwinden. Sehr kleine Verluste, durch
Schnitte entstanden, die nur den distalen Pol des Gonophors be-
rithren, ohne sonderlich die Hodenmasse zu treffen, kann das Gono-
phor vom Stadium 3 ' sehr gut vertragen, ohne in der Entwicklung
gestort zu werden. Spadix und Ektodermlamelle verheilen an der
Wundfliche und regulieren sich vollkommen zu den normalen Ver-
hiiltnissen. Solchen Operationen pflegt keine am Hydranten sicht-
bare Depressionswirkung zu folgen.
Regulation des Gonophorgewebes: Wird ein Gonophor vom
Stadium 3 ebenso stark zerstort, wie es von Stadium 1 und 2 G be-
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schrieben ist, und dabei auch ein beliebig groBer Teil der Plasma-
masse verloren geht, so reguliert sich auch hier das Gewebe bei der
Vereinigung mit dem Ansatzstiel stets in kurzer Zeit zu einer zwei-
schichtigen Hohlkugel, die stets bedeutend kleiner ist als das nr-
spriingliche Gonophor. Genau kontrollieren 148t sich nicht, welche
Gewebeteile bei der Reunition nicht mit einbegriffen sind, sondern
abfallen; ich vermute aber, daB es Hoden und andere differenziertere
Zellarten sind. Die Hohlkugel wird auch hier resorbiert.

Zerstort man nur begrenzte Teile des Gonophors, so tritt sehr
bald eine weitgehende Regulation ein. Die #uBleren Lamellen iiber-
zieben den zerstorten Teil, wobei sie sich zum Teil aus dem zer-
storten Gewebe selbst wieder herstellen. Der Hoden der zerstorten
Stelle wird aber nicht in die Heilung mit einbegriffen. Der itibrige
Hoden aber verschiebt sich von den benachbarten Teilen aus so, daBl
er schiiefilich den Spadix in einer iiberall gleichmiBig starken Lage
umgibt, und man an einem so regulierten Gonophor nirgends eine
Spur der Verletzungen mehr wahrnehmen kann. Durch solche par-
tiellen Zerstorungen 148t sich nur #uBerst selten ein Geschlechtsorgan
in seiner Entwicklung storen; es reift, falls kein anderer stérender Fak-
tor hinzutritt, immer normal weiter, die Schicht seines Hodens stindig
verstirkend und auch #uBerlich die normalen Entwicklungsformen an-
nehmend. Bei Stadinm 1 und 2 verboten sich solche Versuche durch die
Kleinheit der Objekte.

Stadium 4 .

Im allgemeinen deckt sich das Verhalten der Gonophore in
diesem Stadium mit dem eben beschriebenen vom Stadium 3 G'. Ich
brauche deshalb die Resultate nicht besonders anzufiihren.

Nur einen wichtigen Unterschied habe ich konstatieren konnen.
Wenn nimlich bei Stadium 3 §* die Wunde sich iiber dem ‘Hoden
schlieit und das ganze Gebilde dann resorbiert wird, so haben wir
in Stadium 4, wo der Hoden reifer ist, stets das Bestreben, ihn zu
entleeren. Indem sich nach dem Schnitt die Lamellen seitlich kon-
trahieren, treten die Spermatozoen in groBen weilllichen Flocken aus.
Die Spermatozoen unterscheiden sich nicht von denen, die aus normal
gereiften Gonophoren hervortreten, weder in Gestalt noch in Leb-
haftigkeit der Bewegung. Nachdem der gesamte Hoden das Gono-
phor verlassen hat, tritt an diesem die Regulation durch Schliefen
der Lamellen ein. An Stelle des Hodens haben wir jetzt das zuriick-
gebliebene Fiillgewebe, genau so wie das bei natiirlich gereiften, sich
rickbildenden Gonophoren der Fall ist.

20*



386 Herbert C. Miiller

Nur wenn der Schnitt ganz distal gefithrt wird, so daB das
Hodenpolster nur wenig beriihrt ist, konnen sich die Lamellen iiber
der Wundfliiche schlieBen, bevor der Hoden Zeit gefufiden hat, auszu-
treten. Dann haben wir eine auch zeitlich normale Reifung des
Gonophors, wie bei Stadium 3 J.

Ubereinstimmend mit dem Bestreben des Hodens, sich moglichst
direkt einen Weg ins Freie zu bahnen, haben wir nach teilweiser
Zerstorung des Gonophorgewebes nicht, wie bei Stadium 3 §* Um-
lagerung und Regulation mit EinschliéBung des Hodens, sondern der
gesamte Hoden stromt durch die ﬁffnung ins Freie, die durch die
Zerstorung geschaffen wird; die nachfolgende Regulation des Gono-
phors schlieBt nur das Fillgewebe ein.

Bei totaler Zerstérung finden wir auch hier eine Reunition der
Plasmateile zu einer zweischichtigen Hohlkugel, wenn sie sich mit
dem Ansatzstiele vereinigt haben. Dabei wird nattirlich auch das
Hodengewebe frei, und wahrscheinlich werden auch hier, was sich
nicht kontrollieren 148t, manche differenziertere Gewebeteile ausge-
schlossen. Die entstehende Hohlkugel ist immer bedeutend kleiner
alg das operierte Gonophor.

Es sei hier wiederholt, dal ich das einzige Gonophor, welches
— im Stadium 2 ' abgeschnitten — vollkommen regenerierte, als
es zum Stadium 4 ausgewachsen war, halb abschnitt. Es trat keine
Regeneration ein.

Isolierte ' Gonophore.

Im folgenden soll das Verhalten der vom Stamme abgeschnittenen
Geschlechtsorgane von Pachycordyle fusca behandelt werden. Das
Stadium 1 ' lieB sich seiner Kleinheit wegen nicht isolieren, ohne
es zu zerstoren.

Junge Gonophore, die dem Stadium 2 ' entsprechen oder ein
wenig ilter sind, formen sich bald nach dem Abschneiden innerhalb
der Gonotheka zu einer Kugelform um, indem der Basalteil mit dem
Stiel von dem distalen herangezogen wird. Dann kann man beob-
achten, wie das Keimlager an Umfang abnimmt und dabei auch immer
heller wird. Dadurch gewinnt der Spadix mehr an Raum und ver-
breitert sich. Die Hodenmasse schwindet so weit, daB an ihrer
Stelle nur noch eine Lamelle zu erkennen ist, wahrscheinlich eine
der Glockenkernlamellen. Wie aus der Zeichnung (Fig. 12) zu er-
sehen ist, paBt sich die Entodermschicht immer mehr der Kugelform
an. Sehr bald schwinden auch die letzten Reste des Keimlagers.
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So erhalten wir eine zweischichtigze Hohlkugel; diese treibt einen
Stolo aus. Wie das vor sich geht, werde ich bei dem Verhalten der
igolierten Gonophore vom Stadium 3 ' schildern.

Mit den abgeschnittenen Geschlechtsorganen des Stadiums 3
habe ich mich am eingehendsten beschiftigt, weil sie, noch nicht im
Besitz vollig reifer Geschlechtsprodukte, dabei fast vollig ausge-
wachsen, in ihrem Verhalten sehr interessant sind.

Bei ihnen schreitet die am Stamme begonnene Reifung und
meistens auch das Grofenwachstum noch einige Zeit fort, gewdhn-
lich 2 Tage lang. Je jiinger das Gonophor war, desto linger dauert
die Weiterentwicklung. Nachdem so der Hoden im Innern reif ge-
worden ist, zieht sich der Spadix basalwiirts zuriick, so daB der
Hoden die distale, das somatische Plasma die basale Hilfte des

Fig. 12.

QOO0 O

a b ¢ ad

Abgeschnittenes mannliches Gonophor vom Stadium 2. s Stiel; kp Keimpolster. Vergr. 30 fach.
a am 2, Tage; b am 3. Tage; ¢ am 4. Tage; ¢ am 5. Tage.
Am 6. Tage beginnt die Stolonisation. Die Gonotheka ist nicht mitgezeichnet worden.

Ellipsoides einnehmen. 24 Stunden spiiter ist der Hoden ausgetreten;
wie dies vor sich geht, habe ich nicht beobachten konnen. In der
Gonotheka bleibt der Basalteil als scheinbar indifferenter, von Zoo-
xanthellen durchsetzter Haufen zurtick. Sehr bald aber formt er sich
zu einer zweischichtigen Hohlkugel wm. Meist sieht man zwischen
Entoderm und Ektoderm Stellen von grauem Plasma liegen, die sich
namentlich scharf vom letzteren abheben. Ich vermute in ihnen
Reste von Fiillgewebe oder der #uBeren Glockenkernlamelle. Sie
schwinden nach einigen Tagen vollstindig.

5 bis 6 Tage nach dem Abschneiden wilbt die Hohlkugel, ebenso
wie die aus den Gonophoren vom Stadium 2 ' entstandenen es tun,
an einer Stelle ihre Wandung vor. Im Innern der Kuagel kann man
mitunter einen Korperstrom zirkulieren sehen. Der Stolo wichst
rasch (Fig. 13), nnd da in ihm die Zooxanthellen nicht so dicht ge-
driingt liegen wie in der Mutterkugel, kann man im Innern stets den
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kriftig zirkulierenden Nahrungsstrom wahrnehmen. Stolo und Mutter-
kugel heften sich fest an der Unterlage an.

Die Kugel nimmt beim Weiterwachsen des Stolos immer mehr
an GroBe ab, bis sie ganz in ihn tbergegangen ist. Dann kriecht
nur noch der Stolo auf dem Boden der Glasschale umher. Um wie-
viel er vorn, im Sinne der Bewegungsrichtung, vorwichst, um so viel
nimmt er hinten im grofien und ganzen wieder ab, indem er die
leere Chitinhiille hinter sich lifit. Durch genaue Messungen habe
ich jedoch feststellen konnen, daBl der Stolo auch wihrénd des
Kriechens unmerklich wichst; dies dokumentiert sich auch in dem
Hellerwerden der braunen Farbe bis zu efnem lichten Gelb. Letzteres
kommt daher, dal sich die Zooxanthellen
nicht vermehren und in dem griBeren Ge-
webe weiter verteilt sitzen.

Kurz nachdem die Mutterkugel in den
Stolo aufgegangen ist, wichst gewohnlich
aus dessen Mitte ein vollkommen norma-
ler Hydrant hervor. Da jedoch der Stolo
in seiner Vorwirtsbewegung sich nicht
aufhalten liBt, riickt der Hydrant immer
mehr an das Hinterende, bis er schlieBi-
lich wieder resorbiert werden muB, da seine
Basis unter ihm weggleitet. Von jetzt

o ab bilden sich in regelmiBigen Zeitab-
Stolonisation einer Mutterkugel, die . . .
aus einem Gonophor emtstanden ist,  Standen weiter neue Hydranten, jedoch
m. Mutterkugel; st. Stolo; gf. Gono-  jmmer am Vorderende des Stolo. Sie be-

theka, Vergr., 39 fach.

stehen aber alle nur so lange, wie das
Gewebe des Stolos sich unterhalb ihrer Basis befindet.

Die Ursache der merkwiirdigen Erscheinung, dal der Stolo seine
eigenen Hydranten jmmer wieder durch seine Vorwirtsbewegung
vernichtet, ist darin zu suchen, daB der Glasboden fiir ein Fest-
setzen von Pachycordyle-Kolonien anormal ist.

Diese Vorginge, die Entleerung des Hodens auf einem nicht ge-
wohnlichen Wege, die Bildung einer stolonisierenden Mutterkugel usw.
tritt aber bei Gonophoren vom Stadium 3 ' nur ein, wenn sie an
ihrer Ansatzstelle mit dem Stiel zusammen abgeschnitten werden.
Wird der Schnitt etwas hoher gefiihrt, etwa durch den unteren Teil
des Gonophors selber, so haben wir zwar auch dieselbe Entleerung
des Hodens unter vorheriger Trennung von somatischem und Keim-
plasma. Das zuriickbleibende somatische Plasma entbehrt dann aber
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der Kraft, sich zu einer zweischichtigen Hohlkugel umzuformen und
zu stolonisieren. Einmal bemerkte ich, daf siimtliche Zooxanthellen
aus dem Plasmahaufen heraustraten, und daB dann eine stellenweise
Differenzierung des Plasmas eintrat, die aber auch kein giinstigeres
Ergebnis erzielte. Man sieht, daB bei der Stolonisation des Gono-
phorgewebes der Gonophorstiel eine ausschlaggebende Rolle spielt.
Setzte ich nur halbe Gonophore des Stadiums 3 ' zur Beob-
achtung in ZniMERMANNsche Schalen, so hatte ich folgendes Ergebnis:
An distalen Hilften kontrahiert sich der Spadix zu einer Kugel;
um ihn lagert sich, zum Teil von den Ektodermlamellen umgeben,
der Hoden in groBlen Flocken. Er verschwindet nach einiger Zeit.
Wahrscheinlich finden die einzelnen Spermatozoen einen Weg ins
Freie, da das Ektoderm nicht geschlossen ist. Das Gewebe des
Entodermzapfens und der #ulleren Lamellen zerfillt stets. Dasselbe
Schicksal teilten die basalen, rein somatischen Hiilften der Gono-
phore, wenn ich sie ohne den Ansatzstiel isolierte; nie konnte ich
an diesen Stolonisation beobachten. Blieb dagegen der Ansatzstiel
mit der basalen Hilfte des Gonophors vereinigt, so formte sich die
ganze Gewebemasse zu einer Mutterkugel um, welche stolonisierte.
Die abgeschnittenen Gonophore des Stadiums 4 ' verhalten sich
anders als die nur etwas jiingeren. Sie haben zuniichst das Bestreben,
ihren Basalteil stielartig etwas zu verlingern und sich damit an der
Unterlage festzuhaften. Die Reifung und das Austreten ihres Hodens
gehen in natiirlicher Weise vor sich. Bei Fig. 14, die das Verhalten
eines abgeschnittenen Gonophors vom Stadium 4 ' darstellt, kénnten
die drei ersten Zeichnungen a bis ¢ ebensogut die letzte Reifung
eines Gonophors am Stamm darstellen. Kurz nach der Entleerung
des Hodens geht innerhalb der Gonotheka eine Riickdifferenzierung
des Gewebes vor sich, die zu dem schon vielfach erwihnten zwei-
schichtigen Gebilde fiihrt. Merkwiirdigerweise verindert sich aber
die Form dabei gar nicht (Fig. 14d u. ¢}, so daB sie nach wie vor
eine Kugel mit einem kurzen Stiel daran darstellt. Dieses Gebilde
zeigt nie auch nur die geringste Neigung zur Veriinderung, geschweige
zur Stolonisation. Ich habe solche Gebilde iiber einen Monat lebend
beobachtet, wobei ich als einziges Lebenszeichen nur bemerkte, dal}
sie sich mit Vorliebe an allerlei Fremdkorpern festhaften. Erst kurz
vor dem Tode wird zuweilen der stielartige Vorsprung eingezogen
oder er zerfillt.
Die isolierten Gonophore aller Altersstadien verhalten sich gegen
einfache Verletzungen ebenso, wie wenn sie noch am Stamm siBen.
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Zerstorte ich sie aber vollstindig, so bewegten sich die Zellen wohl
auch und schlossen sich meistens zu einem groBeren Komplex zu-
sammen. FEine Vereinigung zu einem festen Gewebe aber habe ich
nie entstehen sehen; wenigstens geht diese nicht so schnell vor sich
wie am Stamm mit Hilfe des Stielgewebes. Liegt ein solcher Zell-
haufen freilich lingere Zeit in der Schale, so miissen natiirlich deren
ungiingtize Verhiltnisse immer mehr auf ihn einwirken. Ich kann
deshalb nicht behaupten, daB den dissoziierten, isolierten Gonophoren
prinzipiell die Reunitionskraft ohne die Hilfe des Stielgewebes fehlt.

Fig. 15.

' b c

Gonophor (mannlich), das von einem stolonisierenden Stiick des Stammecoenosarks resorbiert wird.
st Stolo; he frihere Ansatzstelle des Hydranten. Vergr. 39 fach.
« am 1, Tage; b am 2. Tage; ¢ am 3. Tage; & am 4. Tage. Bei ¢ und d bemerkt man, daf der Stolo
das Gonophor mit dem Stammcoenosark in die Hohe hebt.

Isolierte ' Gonophore mit Teilen des Hydrocaulus.

Gonophore vom Stadium 2 ' mit dem dazu gehorigen Hydranten
und dem minimalen Stiick Stammecoenosark, das notwendigerweise
die Verbindung zwischen jiingstem Gonophor und Hydranten her-
stellen mull, entwickeln sich nach der Isolation zunichst weiter. Der
Hydrant verliert seine Tentakel und wird erst in keulen-, dann in
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kugelformigem Zustande sehr langsam resorbiert. In dem Malle nun,
wie er an Grofe abnimmt, wichst aus dem, wie gesagt, iuBerst
kleinen Stammstiickchen ein Stolo hervor. Sowie dieser Stolo die

I Hydrant; go Gonophor; coc Coenosark,
« 2. Tag, Hydrant in Reduktion; b 3. Tag, Ilydrant und Gonophor in Reduktion; ¢ Coenosark in Reduktion,

Fig. 16.

Vergr. 39fach.

Ein minnliches Gonophor vom Stadium 3, das sich auf Kosten des Hydranten, eines jungen (tonophors und des Stammeoenosarks
entwickelt.

Grofle des Gonophors iibertrifft, steht dieses im Wachstum still und
wird schlieBlich ganz resorbiert; dabei schwindet zunichst der Hoden,
dann entsteht in bekannter Weise die zweischichtige Hohlkugel. Diese
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wird wie der Hydrant von dem Stolo aufgebraucht, der in derselben
Art und Weise vorwiirts kriecht und Hydranten bildet, wie ich das
schon bei der Stolonisation von Mutterkugeln beschrieben habe.

Feblt der Hydrant und befindet sich dafiir basalwirts von dem
Gonophor (Stadium 2 ) ein Stiick Coenosarkgewebe, so regeneriert
aus diesem proximalwirts direkt ein Stolo. Das Gonophor wird dabei
ebenfalls reduziert und vollstindig aufgesogen (Fig. 15« bis d).

Ist dagegen das Gonophor groBer und ilter, etwa zwischen
Stadium 3 und 4 stehend, so entwickelt es sich auch in Verbindung
mit Teilen des Hydrocaulus weiter. Dabei werden Hydranten, Stiicke
des Stammes und auch an diesem befindliche jiingere Geschlechts-
knospen resorbiert, um fiir die Reifung des alten Gonophors ver-
braucht zu werden. Die Entleerung des Hodens erfolgt hier auf
normale Art und Weise (Fig. 16).

Auch hier besitzt die zuriickbleibende Kugel aus dem somatischen
Plasma des Gonophors, selbst wenn an ihr noch ein Teil nicht re-
sorbierten Stammecoenosarks sitzt, nicht die Kraft, Stolone zu bilden.
Man konnte geneigt sein, das Gewebe als altersschwach zu be-
zeichnen.

Zwei Gonophore, die durch Stammteile miteinander in Ver-
bindung stehen und natiirlich verschiedenen Alters sind, etwa im
Stadium 2 und 3 JF, verhalten sich so, dall immer das jlingere zu-
gunsten der Entwicklung des #lteren resorbiert wird. Die Resorption
des jlingeren und die Reifung des dlteren gehen in der bekannten
Weise vor sich.

Alle diese Vorgiinge erinnern lebhaft an die bei Podocoryne carnea
gefundenen, von /denen sie sich prinzipiell in keiner Weise unter-
scheiden.

Pfropfung ménnlicher Gonophore.

Nachdem ich aus meinen Versuchen erkannt hatte, daB die minn-
lichen Gonophore von Pachycordyle fusca vom Stadium 3 bis 4 ab
ihre Geschlechtsprodukte reifen und entleeren, und daB sie, falls
eine Gelegenheit dazu geboten ist, Stammstiicke, Hydranten und
jiingere Gonophore dazu verbrauchen, daB sie also in ihrer indivi-
duellen Kraft dahin streben, ihre Bestimmung zu erfiillen, und sie
alle sich bietenden Mittel dazu verwenden, machte ich den Versuch,
zwei Gonophore mit ihren Basalteilen direkt aufeinander zu pfropfen,
und zwar ein jiingeres und ein #lteres.

Die Versuche wurden in einer ZiMmermanxschen Schale ge-
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Fig. 17.

e f

Zusammenpfropfung zweier mannlicher Gonophore. Vergr. 39fach.

@ 23.XIL. 50
b 23. XIL. 8h
¢ 25. XIL 11b
d 26. XII. 10h
¢ 27.XIT. 9h
7 28 XIL 9h

20m N. M.
30m N. M.
10m V. M.
45m V, M.,
45m V., M.
25m V. M,

ektodermale Verschmelzung.

vollige Vereinigung.

hochste Reife des adlteren Gonophors.

der Hoden des alteren Gonophors ist entleert worden.

hochste Reife des jiingeren Gonophors.

der Hoden des jungeren Gonophors ist ebenfalls entleert worden.
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macht, deren Boden mit einer sehr diinnen Paraffinschicht bedeckt
war. In diese wurden feine Rinnen eingegraben, worin die Gono-
phore fest lagen, ohne durch vorsichtigen Wasserwechsel oder
Erschiitterungen aus ihrer Lage gebracht zu werden. Die Diinne
der Paraffinschicht gestattete dabei einen gewissen Grad der Be-
obachtung unter dem Mikroskop. Hierbei erleichterten die das
Entoderm braun firbenden Zooxanthellen die Untersuchung wieder
ungemein.

Zwei Versuche milllangen zuerst. Die Vereinigung erfolgte bei
ihnen nur ektodermal. Der dritte aber brachte eine daunernde Zu-
sammenheilung beider Gonophore. Das iltere von ihnen war etwas
jiinger als Stadium 4 J', das jingere befand sich gerade im Sta-
dium 2 . -

Das iltere wurde nur am Stiel verletzt, das jiingere bis in seine
Basalregion hinein (Fig. 174). Ich erwartete nun nach den bisherigen
Erfahrungen, dall das &ltere Gonophor das jingere zum Zwecke
seiner eigenen Reifung resorbieren wiirde. Dies geschah jedoch nicht,
sondern es reifte merkwiirdigerweise auch das jiingere Geschlechts-
organ, wozu es naturgemifl etwas lingere Zeit brauchte, als das
dltere. Doch nahm es nur relativ wenig an GréBe zu und war bei
seiner Reifung ungefihr um die Hilfte kleiner als gewdhnliche Gono-
phore. Daraus vermute ich, daB durch den EinfluB der fehlenden
Nahrung Wachstumsteilungen der Keimzellen ausblieben.

Die Vereinigung ging zunichst ektodermal vor sich; sehr bald
trat dann die vollige Verschmelzung beider Keimblitter ein. Bei
der fortschreitenden Reifung sehen wir (Fig. 17¢ u. d) zwischen
beiden Gonophoren sich einen schlanken Verbindungsstrang aus-
bilden, der wohl den schlanken Basalteilen der Gonophore am Stamm
entsprechen diirfte. In normaler Weise vollzog sich die Entleerung
des Hodens beim #lteren Geschlechtsorgan und dessen langsame Re-
duktion, und ebenso beim jiingeren. Auch hier besall das fibrig
bleibende somatische Gewebe nicht die Kraft zur Stolonisation, sondern
es verharrte in ungefihr der Form, wie Fig. 17/ sie darstellt, noch
lange Zeit.

Die von mir vermutete Wirkung, daB das #ltere Gonophor das
jingere zum Zwecke seiner Reifung aufbrauchen wiirde, wie es ge-
schehen wire, wenn ein Stiick Stammecoenosark beide verbunden
hitte, blieb also hier aus. Trotzdem miissen aber zwischen beiden
Gonophoren Beziehungen bestanden haben; denn das jiingere hiitte
ohne die Verbindung mit dem andern nicht die Kraft besessen, sich
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weiter zu entwickeln. In Verbindung mit Teilen des Stammeoenosarks
aber wire es von diesen resorbiert worden.

Zusammenfassung iiber die Regeneration m#innlicher
Gonophore.

Der Stamm der Pachycordyle fusca regeneriert fiir die abge-
schnittenen minnlichen Gonophore aller Stadien ein zweischichtiges,
kugelfsrmiges Gebilde, das nach einiger Zeit wieder resorbiert wird.
Nur in einem einzigen Falle wurde fiir ein ganz abgeschnittenes
Gonophor vom Stadium 2 ' ein normales Geschlechtsorgan regene-
riert. Dies geschah, als ich nicht nur das Gonophor, sondern auch
die benachbarten Teile des Stammecoenosarks entfernt hatte.

Die miinnlichen Gonophore selbst sind nicht befdhigt, verlorene
Teile zu ersetzen. Bei Verlust der ganzen Keimzone reguliert sich
der somatische, basale Teil zu einer zweischichtizen Hohlkugel, die
resorbiert wird. Bleibt im Stumpf noch ein gréBerer oder kleinerer
Teil der Keimzone nach dem Schnitt zuriick, so haben wir in ver-
schiedenen Altersstufen verschiedenes Verhalten.

Bei Stadium 3 ' und wahrscheinlich auch bei jtingeren Stadien
verheilt die Schnittwunde durch Uberziehen mit Epithel, ohne daB
grofiere Teile des Hodens verloren gehen. Dann wird das Gonophor
resorbiert, unter gleichzeitigem Schwinden des Hodens.

Bei Stadium 4 & tritt der gesamte Hoden noch vor der Ver-
heilung der Wundfliche nach auflen; er ist bereits lebenskriftig.
Das Gonophor wird resorbiert.

Sehr kleine Verluste des Gonophors konuen ohne Stérungen er-
tragen werden, falls nicht etwa durch sie beim Stadium 4 ' dem
Hoden Gelegenheit gegeben wird, aus der Wundoffnung ins Freie
zu treten.

Die Gonophore aller Altersstadien besitzen die Fihigkeit, nach
sehr weitgehender Zertriimmerung ihres Gewebes, die einer Disso-
ziation gleichkommt, die Gewebeteile durch aktives Wandern zu
reunieren. Nach der Vereinigung des zusammengebaliten Haufens
mit dem normalen Gewebe des Stieles tritt auch die Differenzierung
in eine zweischichtige Hohlkugel ein. Der ganze Vorgang geht sehr
rasch vor sich. Die Hohlkugel wird resorbiert.

Bei nur stellenweiser Zerstorung der Gewebestruktur haben wir
im Stadium 3 und 4 ein verschiedenes Verhalten, welches ihrem
sonstigen analog ist.

Bei Stadium 3 verheilt die Wunde durch Wiederherstellung der
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Lamellen. Die durch den stellenweisen Verlust des Hodens ent-
standene Liicke wird durch Umlagerung des iibrigen Keimpolsters
ausgefiillt.

Bei Stadium 4 treten die Spermatozoen vor der Wundheilung
aus; es wird also durch die Zerstorung, ebenso wie durch Schnitte
durch das Keimpolster, nur eine beschleunigte Reifung des Gonophors
ausgelost.

Die vom Stamm abgetrennten Gonophore vom Stadium 2
wandeln sich durch Degeneration des Hodens und Rickbildung der
differenzierten Lamellen zu zweischichtigen Mutterkugeln um, welche
gich durch Stolonisierung vermehren.

Bei isolierten Gonophoren vom Stadium 3 ' tritt eine Sonderung
des somatischen und des Keimplasmas ein. Letzteres wird wahr-
scheinlich in lebensfihigem Zustande frei; ersteres formt sich zur
stolonisierenden Mutterkugel um. Dies geschieht aber nur bei Vor-
handensein der basalen Teile des Gonophors.

Halbe Gonophore des Stadiums 3 ', wenn es sich um die
basalen Hilften handelt, formen sich ebenfalls nur bei Vorhanden-
gein des Stielplasmas zu Mutterkugeln wm. Von distalen Hilften
lost sich der Hoden los; das Gewebe des Spadix zerfillt.

Isolierte Gionophore des Stadiums 4 ' reifen unter Bildung eines
Stieles. Nach Entleerung ist der tibrigbleibende, sich in ein zwei-
schichtiges Gebilde riickbildende Teil nicht imstande, zu stolonisieren.

Isolierte Gonophore aller Altersstufen verhalten sich, wenn ver-
letzt, wie solche am Stamm.

Isolierte Gonophore, die in allen ihren Teilen vollkommen zer-
stort, dissoziiert sind, ballen sich wohl zusammen, konnen sich aber
nicht differenzieren, weil ihnen die Moglichkeit einer Verbindung mit
dem Stielgewebe fehlt.

Diese Tatsache ist sehr interessant und erginzt in gewisser Hin-
sicht die WiLsoxschen Versuche (30). Wir haben ein differenziertes
Gewebe, das keine Regenerationskraft besitzt, wohl aber sind die
aus dem Zusammenhang gerissenen Zellteile imstande, sich wieder
zusammenzuschlieBen. Weiter aber kionnen sie aus eigener Kraft nicht
gehen. Nur durch den Einflul eines differenzierten, zweischichtigen
Gewebes kinnen sie sich selbst zu einem solchen differenzieren. Ob
sie danach Lebenskraft besitzen, habe ich nicht beobachtet. Dall der
ganze Vorgang in ungleich schnellerer Zeit vor sich geht, als bei
den WiLsoxschen Versuchen, ist ebenfalls nur auf die Wirkung des
differenzierten Gewebes zuriickzufiihren.
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Am interessantesten ist das Verhalten der Gonophore zu den
anderen freien Teilen des Stammes. Gonophore vom Stadium 2
durch ein minimales Stiick Stammgewebe mit dem Hydranten ver-
bunden, reifen zunichst weiter, wahrscheinlich von dem degenerieren-
den Hydranten erndhrt. Dieser erniihrt aber auch das Gewebe des
Stammes, welches sich basalwirts stoloartig vergroBlert. Sowie dieser
Stolo eine geniigende Griile besitzt, gewinnt er die Oberhand iiber
das Gonophor und zwingt es zur Resorption; der Stolo gebraucht
jetzt Gonophor und Hydranten zu seiner Ernihrung und Vergroferung.
Dieselbe Erscheinung haben wir auch, wenn der Iydrant feblt und
dafiir ein etwas groBeres Stiick des Stammgewebes mit dem Gono-
phor in Zusammenhang steht. Dann wichst das Gonophor nicht erst
anfinglich, sondern wird sofort resorbiert.

Anders die Gonophore vom Stadium 3 ab. Diese sind stirker -
als das Gewebe des Stammes und natiirlich auch des Hydranten;
sie entwickeln sich vollig normal weiter, alle andern Teile dabei zu
ihrem Vorteil reduzierend. Ohne diese wiirden sie wohl auch reifen,
aber nicht wachsen.

Von zwei Gonophoren, die durch den begrenzten Teil des Stam-
mes verbunden sind, der ihren Abstand am Stamme ausmacht, ent-
wickelt sich stets das #ltere auf Kosten des jiingeren, welches re-
sorbiert wird.

Diese Wirkung des ilteren Gonophors auf das jlingere wird nur
durch den verbindenden Stammteil veranlaBt und besteht bei direkter
Vereinigung der Gonophore nicht. Der Stamm wird von dem #lteren
Gonophor zur Ernéhrung gebraucht, und er resorbiert seinerseits dafiir
das jiingere.

‘Weibliche Gonophore.

Da ich bedeutend mehr weibliche Gonophore zur Verfiigung
hatte als miinnliche, konnte ich jene weit intensiver bearbeiten. Ich
konnte bei ihnen auch mehr Riicksicht darauf nehmen, ob sie einzeln
oder zu mehreren an einem Stamme saBlen, und operierte gewihnlich
immer nur ein Gonophor an jedem Stamm.

Die bei den Versuchen mit den weiblichen Gonophoren von
Pachycordyle gewonnenen Resultate stimmen im wesentlichen mit
den bei den minnlichen gefundenen iberein, so dall ich sie kiirzer
behandeln kann und nur das Unterscheidende und Wichtigste hervor-
zuheben brauche.



Die Regeneration der Gonophore bei den Hydroiden usw. I 399

Stadien 1 und 2 Q.

Beide Stadien verhalten sich so gleichmiBiig, daB ich sie zu-
sammen behandeln kann. Ob die weiblichen Gonophore in diesen
Stadien ganz oder halb abgeschnitten, ob sie zerstort, verletzt, zer-
quetscht wurden, immer wurde eine zweischichtige Kugel gebildet,
entweder durch Regeneration oder durch Umformung. Sie entsteht
in kurzer Zeit und erreicht meist die urspriingliche Gro8e des Gono-
phors; je ilter das abgeschnittene Gonophor ist, um so groBer ist
gewohnlich auch das »Regenerat«<. Nie beobachtete ich bei ihm die
Differenzierung eines Glockenkernes oder gar eine Weiterentwicklung.
Nach Erreichung einer bestimmten GriBe steht das Wachstum still
und bald darauf setzt die Resorption ein. Auf zahlreichen Schnitten
durch die Regenerationsgebilde iiberzeugte ich mich, daB in diese
keine Eizellen einriicken, trotzdem die im Stammcoenosark wandern-
den dicht an ihnen vorbeiziehen. Jiingere, nicht operierte Gonophore
an denselben Stimmen wachsen dagegen weiter, wenn sie zur Zeit
der Operation ein gewisses Alter bereits erreicht haben. Sind sie
jedoch zur Zeit der Operation noch so jung, daB an ihnen noch
keinerlei Differenzierung wahrzunehmen ist, so teilen sie das Schick-
sal der Regenerate: sie werden wieder resorbiert. Dagegen kommen
diejenigen Gonophore zur Aushildung, die erst spiter, nachdem der
Hydrant bereits regeneriert ist, angelegt werden.

Betonen mufl ich anch hier, daB in den meisten Fillen bereits
eine Stunde nach der Operation am Gonophor der Hydrant zu de-
generieren beginnt. Auch bei Ausbleiben der Degeneration erhielt
ich keine vollkommene Regeneration.

Ich mochte hier der Ubersichtlichkeit wegen vorwegnehmen, daB
ich bei den zahlreichen Versuchen mit weiblichen Gonophoren keinen
einzigen Fall von endgiiltiger Regeneration erhielt, wie ich sie bei
einem minnlichen Gonophor beschreiben konnte.

Stadium 3 Q.

Hier ergab sich dasselbe Verhalten wie bei den jiingeren Gono-
phoren. Abweichend ist nur, weil in diesem Stadium schon Eizellen
von betrichtlicher GroBe in den Gonophoren enthalten sind, das Ver-
halten nach Zerstorung, Einschnitten oder Zerquetschung. Danach
sammelt sich bei der Regulation das Keimplasma getrennt vom so-
matischen und liegt diesem in einer flockigen Schicht auf. Es fliefit
spiter in einzelne Kiigelchen zmsammen und diese wiederum in
mehrere groBe, welche dann abfallen.

Archiv f. Entwicklungsmechanik. XXXVIL 26
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Wie ich oben erwihnte, habe ich mich wihrend aller Versuche
bemiiht, einen etwaigen Zusammenhang zwischen Depression und dem
Gonophorwachstum zu erkennen. Deshalb beobachtete ich hier, wo
ich mehr Material zur Verfiigang hatte, die Wirkung der Operation
an Gonophoren bei Stimmen, deren Hydranten gerade degeneriert
waren. Fig. 18 erliutert an einem Beispiele die Vorginge bei solchen
Versuchen. Der Hydrantenstumpf, der gerade im Begriff war zu de-
generieren, wird auf die Verletzung hin vollig resorbiert, so daB bis
zur Ansatzstelle des obersten Gonophors jegliches Gewebe verschwindet.
Das_ jiingere Gonophor am Stamm, das bereits ganz stattliche Eizellen
besitzen kann, macht eine Riickbildung durech und entdifferenziert
Keimstitte und Keimplasma. Es wird resorbiert; an der Stelle des

Fig. 18.

P T

C. d

Verhalten nach der Gonophoroperation (weiblich) an einem Stamm ohne Hydranten, wobei das
jingere Gonophor resorbiert wird, Vergr. 39 fach.
@ vor der Operation; b nach einem Tage; ¢ nach 2 Tagen; d 9 Stunden spater.

abgeschnittenen Gonophors wolbt sich die Korperwand nur wenig vor.
Meistens wird aus dem Stumpf — so auch bei dem Versuch von
Fig. 18 — ein neuer Hydrant regeneriert, und nach einiger Zeit neue
Gonophore angesetzt.

S‘tadium 4 Q.

In einem Alter vom Stadium 4 Q wird fiir ein basal abgeschnit-
tenes Gomnophor nur noch eine ganz kleine Knospe aus der Korper-
wand hervorgewdlbt, die auch sehr bald resorbiert wird. Schneidet
man solche Geschlechtsorgane halb ab, so rundet sich der #ber-
bleibende Teil in der Wundregion sofort ab und iiberzieht seine
Wundfliche mit Epithel. Geht der Schnitt durch die Eiregion, so
verflacht sich der Spadix und wird von der Ektoderm- und der
juBeren Glockenkernlamelle tiberzogen. Dabei bleibt jedoch zwischen
diesen und dem Entoderm ein Zwischenraum frei, der die alte Keim-
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stitte andeutet und zum Teil mit Nihrzellen, Resten der inneren
Glockenkernlamelle ausgefiillt ist (Fig. 19). Die aus dem Stumpf
austretenden Eimassen sitzen auBen am Distalpol und formen sich,
wie schon oben beschrieben, zu Kugeln um. Das Gonophor wird
resorbiert.

Interessant ist, daB in dem schon geschlossenen Entoderm Hicker
auftreten, die eine Offnung besitzen miissen, denn aus ihnen stromt
ein schneller Strom von Nahrungsfliissigkeit und Zooxanthellen. Diese
Hicker verschwinden wieder und tauchen in regelmifligen Abstinden
abermals auf. Sie bingen mit dem Pulsieren des Nahrungsstromes
im Gastrovascularraum zusammen, welches auch die Anlage derTen-

Fig. 19. Fig. 20.

F

Gonophor (weiblich), das sich nach der Operation’ Bildung eines undifferenzierten Verbindungsstranges
reguliert hat. Vergr. 39 fach. nach der Zerstorung des Basalteiles eines Gonophors.
Vergr. 39 fach.

takel an wachsenden Hydranten hervortreten ldfit; dieses Pulsieren
kann man auch sonst noch vielfach bemerken.

Schneidet man die Eiregion eines Gonophors im Stadium 4 Q
auf, so quellen alle Eier aus der Schnittéffnung hervor, und wir haben
weiter dieselben Vorginge, wie wenn der betreffende Teil ganz ab-
geschnitten worden wire; dasselbe ergibt sich bei Zerstérung der
Keimregion. — Offnet man aber die Gonotheka vorsichtig und nimmt
nur ein bis zwei Eier heraus, so reift das Gonophor mit den iibrigen
normal weiter.

Zerstort man den basalen, rein somatischen Teil eines solchen
Gonophors, so riickt der sich abschlieBende distale Teil durch eine
natiirliche Kontraktion der Gonotheka niher an den Stamm. An dieser
tritt zwischen beiden ein undifferenzierter Plasmastrang auf, der die
Verbindung zwischen ihnen herstellt. Er baut sich ans dem zer-
trimmerten Gewebe des Basalteiles auf (Fig. 20). Dieser Strang ver-

26*
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Fig. 21.

E’A" - Regulationsverlauf nach einem schrigen
Schnitt durch die Keimzone eines weib-
lichen Gonophors vom Stadium 5.
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breitert sich bald und differenziert sich zm einer zweischichtigen
Rohre. Das Gonophor reguliert sich so, daB es diese Rohre zu
seinem basalen Teile ausbaut; es reift normal weiter.

Stadium 5 Q.

Die Gonophore dieses Stadiums zeigen genau dasselbe Verhalten
wie die vom Stadium 4. Bei der Grifle der Objekte war es mog-
lich, sie nicht nur quer zu schneiden, sondern auch schrig und pa-
rallel zur Lingsachse. Fig. 21 zeigt das Verhalten der Gonophore
nach einem schrigen Schnitt durch die Keimzone. Zunichst tritt
eine Kontraktion des Basalteiles ein. Das Entoderm der offenen
Wunde, der Spadix, neigt sich immer nach der Schnittseite hin. Dann
werden die hervorstehenden Entodermteile eingezogen, das Ektoderm
iiberzieht nach dem Austreten der Eier die Wunde; darauf beginnt
die Resorption. Die Eier formieren sich zu Kugeln und fallen ab.
Ob solche Eikugeln lebens- und entwicklungsfihig sind, vermag ich
nicht zu sagen.

Wie schon erwihnt, wiederholen sich die bei Stadium 4 be-
schriebenen Vorginge nach den verschiedenen Eingriffen auch hier
bei Stadium 5. Merkwiirdig ist noch, daB, wenn der distale Teil
abgeschnitten worden ist, der verheilte Basalteil resorbiert wird, indem
er die dufleren Formen von jingeren Gonophoren, Ellipsoid und Kugel,
je nach seiner GroBe wiederholt.

Anhang.

Schneidet man alle vier oder gar fiinf Gonophore eines alten
Stammes basal ab, so kommt am Stamme nicht der geringste An-
satz von Regeneration zustande, sondern das Coenosark glittet sich
nach der Wundheilung an den Gonophoransatzstellen. Man sollte
meinen, daB der Stamm durch die Entlastung, indem er vier oder
ftinf Gonophore nicht mehr zu ernihren braucht, geniigend Kraft-
iiberschuB besiBe, um ein Gonophor regenerieren zu kionnen. Die
Depression ist aber nach derartigen Verletzungen so stark, daB der
Hydrant nach seiner Resorption iiberhaupt nicht wieder regeneriert
wird, und daB mitunter sogar benachbarte Stimme mit in die De-
pression gezogen werden. Dies driickt sich dadurch ams, daB ihre
Hydranten degenerieren und, was besonders wichtig ist, ihre noch
nicht differenzierten Gonophore, also diejenigen ohne Glockenkern,
resorbiert werden.
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Isolierte Q@ Gonophore.

Vom Stamm abgeschnittene weibliche Gonophore zeigen im wesent-
lichen ein anderes Verhalten als die minnlichen. Vom jiingsten Sta-
dium bis zum Stadium 3 Q hat das somatische Plasma der isolierten
Gonophore zwar die Kraft zur Wundheilung und Regulation, es kann
sich auch eine Zeitlang nach der Isolation am Leben erhalten, und
zwar je idlter es ist, desto linger. SchlieBlich aber geht es doch
zugrunde, nachdem es vorher das Bestreben gezeigt hat, aus der
Gonotheka herauszukriechen. Die Eizellen reifen, solange das soma-
tische Plasma lebt und auch noch kurz nach dessen Tode weiter,
was man ohne weiteres an ihrer GréBenzunahme erkennt; sehr lange
konnen aber auch die Eier das somatische Plasma nicht iiberleben.
Die Verhiltnisse #ndern sich mit dem Alter der abgeschnittenen
Gonophore. Denn damit wichst die Fihigkeit der Eier, auch ohne
den Stamm weiter zu leben; und da die Eizellen schlieBlich eine
an und fiir sich nicht mehr lange Zeit bis zur villigen Reife ge-
brauchen, so kommen sie bald dazu, sich in reifem Zustande aus
dem Verbande mit dem Gonophor zu losen. Diese »Reife«< habe ich
nur aus GriBenvergleichungen der Eier erkennen kionnen. Die Eier
treten einzeln ans dem Gonophor oder dessen Zerfallsprodukten und
werden bei jiinger abgeschnittenen Geschlechtsorganen von der noch
geschlossenen Gonotheka festgehalten, so daB sie umkommen miissen;
bei #lteren Gonophoren vermdgen sie durch den Gonothekenmund ins
Freie zu gelangen. Das somatische Plasma zerfillt auf jeden Fall;
bei sehr reif abgeschnittenen Gonophoren vermag es sich, ebenso
wie bei alten minnlichen Gonophoren, noch lange Zeit zu erhalten.
Es stolonisiert aber nie.

Man sieht aus dem Vorhergehenden, daBl dem weiblichen Gono-
phor eine selbstindige Lebenskraft nicht zukommt. Dies ergibt
gich auch in ihrem Verhalten mit Stiicken vom Coenosarkrohr. Wenn
sie mit solchen in Verbindung sind, verhalten sie sich genau so, wie
wenn dies nicht der Fall wire; d. h. die Eier reifen je nach ihrem
Alter eine kiirzere oder lingere Zeit und die Gonophore zerfallen
unbekiimmert um das Stammecoenosark. Dieses kommt infolgedessen
auch nie dazm, jiingere Gonophore zu resorbieren, wie bei ménn-
lichen Geschlechtsorganen. Ebenso fillt ein EinfluB von ilteren
anf jiingere Gonophore fort, der durch das Stammcoenosark ver-
mittelt wiirde.

Pfropfungen habe ich mit weiblichen Gonophoren unter An-
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wendung groBer Sorgfalt versucht. Als einziges Resultat erreichte
ich, daf das Ektoderm beider Teile miteinander verschmolz; nach
kurzer Zeit erfolgte aber stets wieder Trennung, worauf die Gono-
phore starben.

Zusammenfassung iiber die Regeneration weiblicher
Gonophore.

Die Ubereinstimmung des regenerativen Verhaltens weiblicher
und ménolicher Gonophore am Stamm ist sehr grol, wenn wir vor-
liufig noch von dem einzigen Fall der Regeneration eines Gonophors
vom Stadium 2 ' absehen wollen. Einzig unterscheidend ist nur,
daB bei weiblichen Gonophoren die Eier schon in etwas jiingeren
Stadien die Tendenz haben, durch jeden gebotenen Ausschlupf ins
Freie zu gelangen, als dies bei den Spermatozoen der minnlichen
Gonophore der Fall ist.

Ganz abweichend von den minnlichen verhalten sich dagegen
die weiblichen Geschlechtsorgane in isoliertem Zustande. Hier zeigt
es sich, dal ihnen jede selbstindige Lebenskraft fehlt, daB sie weder
imstande sind, sich zu Mutterkugeln umzuwandeln oder zu stoloni-
gieren, noch sich weiter fortzuentwickeln. Sie konnen sich einige
Zeit nach der Isolation am Leben erhalten, jedoch zeigen sie dabei
keine Spur von aktivem Leben. Die Eier wachsen und treten wahr-
scheinlich auch ohne jedes Dazutun des Gonophors aus.

Die Beeinflussung der Gonophorregeneration durch die
Wundreizdepression.

Fiir die Deutung und anschauliche Darstellung der so kompli-
zierten Ergebnisse meiner Untersuchungen an Pachycordyle fusca ist
ein Schliissel in der Wundreizdepression vorhanden. Ich habe schon
oben erwihnt, dal auch auf die Operation an den Gonophoren hin
diese Depression auftritt. Sie Hdullert sich so wie die Depression
nach Operationen an Hydranten, d. h. vor allem in einer Resorption
des zn dem betreffenden Stamm gehdrigen Hydranten.

Die Depression, die nach Wundreiz am Hydranten auftritt, wirkt
hindernd auf die Entstehung der Geschlechtsknospen, woraus man
vermuten kann, dall auch die Depression nach Gonophorverwundung
storend auf die Gonophore einwirkt. Dies ist in der Tat der Fall.
S. 399 habe ich gesagt, daB nach der Operation eines Gonophors
auch die an dem betreffenden Stamme befindlichen, noch nicht
differenzierten, also jlingsten Gonophore resorbiert werden; unter
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Umstinden kann dies auch mit noch dlteren Knospen geschehen
(S. 400). Auflerdem werden, wenn man die Wirkung der Wundreiz-
depression verstiirkt, indem man alle Gonophore eines Stammes zu-
gleich abschneidet, sogar die undifferenzierten Gonophore der be-
nachbarten Stimme zur Resorption gezwungen.

Trotz des Uberleitens auf die benachbarten Teile zeigt sich die
Depression also in ihrer Wirkung als ungemein stark. Um so
kriftiger muB sie daher auf das operierte Objekt selber einwirken.
Dies la8t die Vermutung auftauchen, daB die Wundreizdepression
die Ergebnisse meiner Regenerationsversuche in ungiinstigem Sinne
beeinflufit hat.

Das Auftreten der Depression an dem operierten Gonophor
duBert sich zunichst in der Resorption des Stumpfes, der eventuell
am Stamme zuriickbleibt.

Einen Beweis dafiir, daBl tatsichlich die Wundreizdepression
der Gonophorregeneration hindernd in den Weg tritt, finden wir in
dem einzigen Falle der Regeneration eines minnlichen Gonophors. —
Wie wir schon wissen, erfolgt auf mechanische Eingriffe am Stamm
hin keine Depression, was sich schon #uBerlich sichtbar darin zu
erkennen gibt, daB der zugehtrige Hydrant nicht resorbiert wird.
Dieser Umstand wurde in dem Falle der erfolgten Regeneration dazu
benutzt, trotz der gewaltsamen Entfernung des Gonophors einer
Wundreizdepression zu begegnen, indem die dem Gonophor be-
nachbarten Partien des Stammes entfernt wurden. Dadurch wirkte
die ganze Operation so wie eine ledigliche Verwundung des Stammes.
Der Erfolg war der, dall die Resorption des Hydranten ausblieb —
ein sicheres Zeichen auch fiir das Ausbleiben der Depression —, und
dafl das Gonophor regeneriert wurde. Danach mu8 man annehmen,
daB dem Stamm prinzipiell die Kraft zur Regeneration der Gonophore
nicht fehlt,'und daB fiir gewdhnlich die Wundreizdepression die
Regeneration verhindert.

Da nun am Stamm nach dem Abschneiden eines Gonophors eine
Depression auftritt, muBl sie ebenso an dem abgeschnittenen Gono-
phor selbst wirksam sein. Bei den weiblichen isolierten Gonophoren
duBert sie sich wirklich stets in einem direkten Absterben (vgl. iso-
lierte Hydranten); ebenso bei den halb abgeschnittenen minnlichen.
Nur ganze ménnliche Gonophore unterliegen der Depressionswirkung
nicht, wahrscheinlich, weil sie zu kriftig dazu sind, wie anch un-
verletzte dltere Gonophore, weibliche wie minnliche, am Stamm der
Depressionswirkung zu widerstehen wissen. Es will scheinen, als
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ob die Verbindung der Gonophore mit dem Gewebe ihres Ansatz-
stieles ihnen hilft, diese individuelle Kraft zu verstirken. Das Stiel-
gewebe kann mitunter auch dem somatischen Gewebe eines halben
minnlichen Gonophors dazu verhelfen, sich trotz der Wirkungen der
Wundreizdepression in eine stolonisierende Mutterkugel umzuwandeln.

Warum tritt nun aber nach der Resorption des Gonophorstumpfes
keine Regeneration ein, wie beim Hydranten? Es sei mir gestattet,
zur Beantwortung dieser Frage etwas weiter auszuholen. Wir sahen,
daB die Depression nach Eingriffen in das Stammgewebe — wenn sie
iiberhaupt vorhanden ist — keine sichtbaren Wirkungen am Hy-
dranten hervorruft; daB auf eine Operation des Hydranten hin Re-
sorption des Hydrantenstumpfes und Verhinderung der Neubildung
von Gonophoren resultiert; auf eine Operation an einem Gonophor
aber ftritt eine prompte Resorption des Hydranten ein, der Stumpf
des Gonophors selber und noch nicht differenzierte Gonophore der
Nachbarschaft werden riickgebildet. Die Depression nach einer Ver-
wundung des Gonophors ist nun nicht nur an und fiir sich die
weitgehendste, sondern sie wirkt auch auf Gonophore am stirksten
ein. Der Stamm wird durch Wundreizdepression nicht beriibrt; der
Hydrant unterliegt ibr am leichtesten, aber er wird auch am leich-
testen regeneriert; Gonophore unterliegen ihr nur sehr schwer, und
je idlter sie sind, desto mehr striuben sie sich gegen die schidigen-
den Einflisse. Doch wenn die Operation an ihnen selbst erfolgt, so
hilft ihnen ibr Striuben nichts, sie verfallen der Depressionswirkung;
ausgenommen sind hiervon vielleicht sehr alte Gonophore, bei denen
sich solche Wirkungen nicht feststellen lassen, da sie ibren Hoden
und ihre Eier entleeren, und deshalb schon an und fiir sich resorbiert
werden miissen. Wenn nun aber einmal ein Gonophor der Wund-
reizdepression unterliegt, dann ist ihre Wirkung auch um so nach-
driicklicher und linger anhaltend.

Wir sehen also, daBl, je einfacher ein Gewebe ist, es zwar desto
leichter der Wundreizdepression unterliegt, aber auch um so schneller
der Wirkung wieder entgeht, und dafl diese um so schwerer ist, je
~ differenzierter das Gewebe.

Nach dem Abschneiden eines Gonophors oder nach der Re-
sorption des Stumpfes — ausgenommen bei den sehr alten Gono-
phoren, deren Geschlechtsprodukte bereits reif waren — wird vom
Stamm eine kugelférmige Knospe regeneriert (Fig. 23), deren Zu-
sammensetzung seinem eigenen Gewebe entspricht und die deshalb
der Wirkung der Wundreizdepression nicht unterworfen ist. Diese
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Kugel wichst zu einer ganz stattlichen Grofe an, dadurch anzeigend,
daB der Stamm regenerationsfihig ist. Eine Glockenkerndifferenzierung
aber kann in dem Gebilde nicht auftreten, weil dann auf das diffe-
renzierte Organ sofort die noch bestehende Wundreizdepression re-
gorbierend einwirken wiirde, die vorhanden ist, trotzdem sie sich am
Stamme selbst nicht #ullert. Also verhindert die Depression die
Differenzierung des Regenerates und das Gebilde wird spiter re-
sorbiert, da es zwecklos ist; heteromorphe Regenerate vermag der
Stamm nicht zu bilden, wovon ich mich iiberzeugte, indem ich Kon-
taktwirkungen auf die undifferenzierten Regenerate versuchte; sie
hatten keinen Erfolg. Die gegen eine Differenzierung des Regene-
rates wirkende Wundreizdepression wird noch durch die Tatsache
unterstiitzt, daB zu jeder Anderung der Gewebestruktur eines Gono-
phors eine besondere Energie oder Energiespannung notig ist, wie
ich es oben an der Hand einer Kurve festgestellt habe. Es ist sehr
bedauerlich, dall die jingeren Stadien sich dabei nicht genau ver-
folgen lieBen. Ich bin jedoch davon tberzeugt, dal vor dem Auf-
treten des Glockenkernes in einem jungen Gonophor das Wachstum
ebenfalls einen Stillstand oder eine Schwichung zeigt.

Dal etwa die Eizellen durch ihr Fehlen eine hemmende Wirkung
auf das Regenerat ausiiben, ist nicht moglich, wenn man bedenkt,
daB sie erst nach Bildung des Glockenkernes in das Gonophor ein-
wandern; aulerdem geht das noch aus dem einzigen Fall von Regene-
ration eines minnlichen Gonophors hervor.

Man konnte einwenden, daB nach Ablauf der Depressions-
wirkungen Regeneration eintreten miite. Dabei muB man aber be-
rticksichtigen, daB die allgemeinen Wachstumsgesetze mit der Zeit
sich geltend machen, nach denen neue Gonophore stets zwischen der
Basig des Hydranten und dem Stamm angelegt werden.

Aus der Wirkung der Wundreizdepression auf differenzierte
Gewebe konnte man das Riickdifferenzieren jiingerer isolierter Gono-
phore zu Mutterkugeln erkldren. Es wiirde dies jedoch zu rein
spekulativen Gedankengidngen fiihren, welche ich vermeiden méchte.

Die eigenartigen Wirkungen der Wundreizdepression lassen trotz
meiner vielen Versuche nur die eine feste Tatsache zu, daB junge minn-
liche Gonophore vom Stamme regeneriert werden kionnen. Es scheint
dies ebenso bei weiblichen Gonophoren zu sein, obgleich diese sich als
wesentlich schwicher erwiesen haben als m#nnliche. Ob die Gonophore
selbst imstande sind, verlorene Stiicke zu regenerieren, lilit sich bis-
her noch nicht feststellen; eine groBe Regulationsfihigkeit besitzen sie.
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Versuche iiber die Ursachen von Depressionserscheinungen.

Zu den folgenden Versuchen auf Depressionswirkungen hin be-
nutzte ich auBler den Tieren der geschlechtlichen weiblichen Kolonie,
mit denen die Regenerationsversuche angestellt wurden, auch noch
zur Kontrolle die Tiere einer Kolonie, die sich
gerade zwischen zwei Geschlechtsperioden be- Fig. 22.
fanden und daher steril waren.

Diese Versuche wurden zur Priifang der
Ursachen fiir die Aquariumsdepression und zum
Vergleich mit den Wirkungen der Wundreiz-
depression ausgefiihrt.

Sauerstoff- und nahrungsfreies Was-
ser: Seewasser wurde geniigend abgekocht, so
daB alle Luft daraus entfernt wurde und etwa-
ige Nahrungstiere (Copepoden usw.) sowie alle
schidlichen Keime getotet wurden. Dann wurde
das Wasser filtriert. Der durch das Verdampfen
des Wassers verursachte hohere Salzgehalt
wurde durch Zusatz von destillierfem Wasser
wieder ausgeglichen. Das GefiB, in das die
Tiere gesetzt wurden, wurde gut abgeschlossen
und an einen hellen Platz in ein groBies Bassin
mit flieBendem Wasser — zur Erhaltung der
gleichmiBigen, gewohnten Temperatur — ge-
stellt, wobei sein Rand sich iiber dem Wasser-
spiegel befand.

Die an den Gonophoren ausgefiihrten Ver-
suche verliefen ebenso wie in dem gewohnten
Wasser, nur blieb die Regeneration einer zwei-
schichtigen Hohlkugel bei ganz abgeschnittenen
Gonophoren aus. Wundheilung, Reparation usw. Degeneration eines f;::fl‘l’fg_ls
verliefen normal. freiem Wasser.

Dagegen zeigten die Hydranten in ihrer [ 2:;‘;;2‘:9::;:? o Byarant.
sofort einsetzenden Degeneration ein vom Bis- Gonophore an. Vergr. 39 fach.
herigen abweichendes Verhalten. Wie ich
es frither schilderte, verliuft die Degeneration bei Aquariums-
depression so, daB die Tentakel in die Resorption nicht mit einbe-
griffen werden. Hier in dem sauerstoff- und nahrungslosen Wasser
wurden die Tentakel ohne den Zerfall in Flockenmassen ganz re-
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sorbiert; dabei zeichneten sie sich stets durch eine straffe, glatte
Oberfliche aus. Nach der Resorption der Tentakel ging die des
Hydranten, vom distalen Ende beginnend, vor sich. Das Ektoderm
nahm ein flockiges Aussehen an, aber auch immer unter straffer,
glatter Oberfliche. Das Ubergehen des schlanken Hydrantenleibes
zur Kugelform, das bei natiirlicher Depression charakteristiseh ist,
trat hier nie ein (Fig. 22). Die Resorption der sterilen Hydranten
trat schneller ein, als die der Stimmchen mit Gonophoren. Die De-
generation der Hydranten dauerte lidnger, als die bei natiirlicher De-
pression.
Auflerdem ergab sich noch etwas Merkwiirdiges: Gleichzeitig mit
den Hydranten wurden auch alle Gonophore resorbiert, und zwar
. ohne Unterschied des Alters.
Fig. 23. Wurden die Tiere in frisches Wasser

gebracht, so regenerierten die Hydranten
gofort wieder. Die Neubildung der Gono-
phore aber lief eine lange Zeit aunf sich
s warten.
ARG Abstehendes Wasser: Da die eben
geschilderten Versuche so interessant in
bezug auf die Degeneration verlaufen wa-

o o ren, wiederholte ich sie, indem ich die
Regeneration einer zweischichtigen . .
Hohlkugel fiir ein ganz abgeschnittenes Tiere nicht durch so schroffen Ubergang
;‘Q"Zﬂ?g”:j:;’;:ﬁf;";t‘;’;‘i‘nff“;:;;i in ein schlechteres Medium fiihrte, son-
Entwicklung. Vergr. 39 fach. dern ganz allmihlich das Wassger sich
darch Abstehen verschlechtern lieB.

Auch hier verliefen die Regenerationsversuche an den Gono-
phoren in der gewohnten Weise; es entstanden auch fir ganz abge-
schnittene Gonophore kleine, undifferenzierte Regenerate. Die De-
generation der Hydranten setzte nicht sofort ein, sondern erst nach
zwei Tagen, abgesehen von den Hydranten, die zu einem operierten
Gonophor gehorten. Hier in dem stagnierenden Wasser trat nun
wieder die gewohnte Degeneration wie bei natiirlicher Depression
mit Zerfall der Tentakel und Kugelbildung ein.

Auch die Resorption der nicht operierten Gonophore blieb aus.
Nur die jtingeren freilich, die bei einsetzender Hydrantenresorption
das Alter des Stadiums 2 Q noch nicht tiberschritten hatten, wurden
resorbiert. Alle andern aber zeigten die merkwiirdige Erscheinung
der Friihreife. Ohne an GroBle noch etwas zuzunehmen, formten sie

gich zu dem Habitus des Stadiums 5 Q um, indem sie einen schlanken
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Basalteil und einen kugelférmigen mit der Keimzone ausbildeten.
Es trat bei ihnen auch ein Gonophormund am distalen Pol auf, durch
den die Eier, wenn sie sich auch noch auf verschiedenen Griofien-
stufen befanden, ins Freie gelangten, wobei sie zuniichst auch auflen
an der Gonotheka haften blieben. So fand ich Gonophore, die dem
Aussehen nach sehr reif waren, aber an Grofle weit hinter der Hilfte
des NormalmaBes zurtickstanden. Ob ihre Eier zur Weiterentwick-
lung fihig sind, kann ich nicht angeben, weil mir die Spermatozoen
zur Befruchtung fehlten.

Dunkelheit: Den EinfluB des fehlenden Lichtes auf Packy-
cordyle fusca hielt ich fiir bedeutungsvoll, namentlich wegen des
Vorhandenseins der pflanzlichen Symbionten. Ich fiihrte die Ope-
rationen an den Geschlechtsorganen bei sehr schwachem, kiinstlichem
(blauem) Lichte aus, bei welchem ich auch die tiglichen notwendigen
Beobachtungen vornahm. Wihrend der ubrigen Zeit wurden die
Tiere in einem Gefill mit stindiger Wasserzirkulation gehalten, das
sorgfiltig gegen jedes Eindringen des Lichtes geschiitzt war.

Hier verliefen die Operationsversuche vollig so, wie wir es unter
normalen Aquariumsbedingungen gesehen haben. Depressionen an
den Hydranten traten auf die Operationen hin fast immer ein; fiir
ganz abgeschnittene Gonophore wurde eine zweischichtige Hohlkugel
regeneriert.

Von den sterilen Hydranten degenerierten nur 3 (etwa 200/,
und zwar auf dieselbe Art, wie die in sauerstoff- und nahrungsfreiem
Wasser.

Die Zooxzanthellen in den Hydranten und Stimmen wanderten
unter dem EinfluB der Dunkelheit allm#hlich nach den Oralgegenden
der Hydranten, und dringten sich dort zusammen. Daher sahen die
Hypostome und die Stellen, an denen die Tentakel ansetzen, bald
fast schwarz aus, wihrend die andern Teile der Hydranten und der
Stimme — in geringerem MafBle auch die Stolone -— fast vollig von
den Algen entbloBt waren und hell aussahen. Als nach einiger Zeit
die Geschlechtsperiode der bis dahin sterilen Kolonie einsetzte, traten
auch an allen Stimmechen dieser Kolonie in dem Dunkelbehilter Gono-
phore auf und entwickelten sich normal. So lebten die Kolonien
auch in der volligen Dunkelheit vorziiglich, und nur wenige der
Stimmchen starben ab; die drei degenerierten Hydranten wurden
nicht wieder neu gebildet.

Nach 8 Tagen war nun bei den meisten Hydranten die Zahl der
Zooxanthellen in der Oralgegend bedeutend kleiner geworden, und
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einen Tag spiiter bestand die Ansammlung der Algen an jener Stelle
nicht mehr; daftir waren im Mauerblatt der Hydranten und in den
Stimmen wieder etwas mehr von ihnen zu sehen, bei weitem aber
nicht so viel wie in normalen Verhéltnissen. Wie diese Umwandlung
vor sich ging, konnte ich nicht direkt beobachten. Es ist jedoech nur
eine Erklirung hierfiir moglich: die zusammengedringten Zo-
oxanthellen verlieBen den Hydranten durch die Mundoffnung bis auf
die, die in den Entodermzellen des Hypostoms saBlen. Diese zuriick-
gehaltenen verteilen sich nach Beseitigung des Druckes wieder in
den anderen Gewebeteilen. Ganz von Zooxanthellen entbloBt wurde
kein Hydrant. Einen Monat lang wurden die Tiere in der Dunkel-
heit gehalten. Sie lebten normal, bis sie durch andere Einfliisse zur
Degeneration gezwungen wurden.

Kilte: Die Temperatur des Aquariumwassers schwankte in der
Zeit, in welcher ich mich mit Pachkycordyle beschiftigte, zwischen
14 und 151/,°C. Die Temperatur im Golfe selbst war ungefihr
ebenso hoch. In den Kellergiingen um das Neapler Aquarinms-
gebiude, die sehr hell sind, war die Temperatur stets niedriger
Um die Wirkung geringerer Temperaturen auf die Kolonien zu
beobachten, richtete ich fiir zwei grofle GlasgefiBle einen Kasten ein,
der gegen Temperaturschwankungen moglichst schiitzte, und setate
diesen mit den Tieren in den Kellergang. So erreichte ich eine
niedrige Temperatur, deren Schwankungen nicht einmal so groB
waren als die des Bassinwassers. Alle 24 Stunden wurden die
Tiere in frisches Wasser gesetzt, das in dem zweiten Glase vor-
her auf die gleiche Temperatur gebracht wurde. Die erniedrigte
Temperatur schwankte zwischen 12,5 und 13° C. Selbstverstindlich
warden die Tiere im Anfang der Versuche sehr allmihlich in die
geringere Temperatur ibergefiihrt.

Die Regenerationsversuche verliefen auch hier genau so wie im
Aquarium. Die Hydranten der geschlechtlichen und der sterilen
Kolonie erschienen anfinglich etwas matt, doch zeigten sie noch
keinerlei Degenerationserscheinungen. Nach 2 Tagen erst wurden
alle Hydranten auf normale Weise resorbiert (Zerfall der Tentakel, usw.).
Sie regenerierten nicht wieder. Darauf wuchsen am Ende des Gras-
sttickes die Stolone stark an, und spiter — nach 7 Tagen — entstan-
den hier neue Stimmechen, die nicht degenerierten. Erst in wirmerer
Temperatur regenerierten die Hydranten der andern Stimme wieder.

Die Gonophore an den Stimmen wurden von den ganzen Vor-
gingen nicht beeinflulit.
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- Wiérme: In einem grofien GlasgefiBe wurde die Wasser-
temperatur auf etwa 20° C. erhalten, gegeniiber den 14—151/,° im
Bassin. Das Wasser wurde tiglich gewechselt.

Es trat hier dieselbe Wirkung wie bei Kilte ein: die Polypen
waren zunichst schwach und wurden nach 2 Tagen resorbiert. Sie
wurden auch in der erhohfen Temperatur nicht wieder regeneriert.
Abweichend von dem Verhalten in niedriger Temperatur ist ein
etwas beschleunigtes Wachstum der Gonophore, das ich hier deutlich
wahrnehmen konnte.

Gleichzeitige Polypensektion: Wir wissen, daBl auf eine .
Verwundung am Gonophor hin bei minnlichen Gonophoren stets, bei
weiblichen in den meisten Fillen, eine Depression auftritt, die sich
an den Hydranten sichtbar dullert. Es kam mir nun darauf an, festzu-
stellen, ob diese Depression auch eintritt, wenn man den Hydranten
verwundet. Leider hatte ich, als ich zu diesen Versuchen schritt,
keine undifferenzierten, jungen Geschlechtsorgane mehr, die nach
den bisherigen Erfahrungen bei Wundreizdepressionen resorbiert
werden. Ich muflite mich darauf beschrinken, zu erfahren, ob eine
Operation an dem Hydranten eines Stimmchens, dessen Gonophore
auch operiert sind, die Depressionswirkungen verstirkt; dies wiirde
sich z. B. in einer beschleunigten Resorption des Gonophorstumpfes
suflern kinnen.

Tatsichlich beobachtete ich, wenn ich ein Gonophor halb ab-
schnitt und. gleichzeitiz dem dazu gehorigen Hydranten z. B. das
Hypostom abschnitt, daB der Stumpf des Gonophors und der des
Hydranten in merklich beschleunigter Weise resorbiert wurden, und
daB der Hydrant nicht mehr die Kraft besaBl, zu regenerieren.

Verdiinntes Seewasser: Als ich daran ging, die Vorteile, die
verdiinntes Seewasser bekanntlich anf die Regeneration hat, und die
sich mir zum Teil auch bei Podocoryne carnea bestitigt haben, zu
priifen, namentlich, um eventuell mit ihrer Hilfe die Depression nach
Wundreiz zu vermeiden, waren simtliche Tiere schon zu sehr von
dem Aufenthalt im Aquarium angegriffen; sie gingen damals alle
zugrunde. Neue Kolonien fand ich darauf nicht mehr.

Die Depressionserscheinungen.

Ich habe mich bemiiht, nach Moglichkeit die Gesetze zu finden,
die das Leben der Pachycordyle fusca regulieren, indem ich alles
beriicksichtigte und abstrahierte, was das Aquarium und andere Um-
stinde dazutun. Neben der reinen Beobachtung versuchte ich durch
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Experimente zu finden, was auf den ersten Blick nicht klar liegt.
Die Verhiltnisse sind so kompliziert, daB ich erst bei einer genauen
Durcharbeitung meiner Aufzeichnungen ein klares Bild von dem
gewinnen konnte, was ich bisher ausgefiihrt und was ich im folgenden
noch einmal zusammenstellen will. Aus diesem Grunde weisen meine
Versuche manche grolle Liicke auf, wenn sie auch von vornherein
durch eine gewisse planmillige Anlage die Gewihr eines Erfolges
boten.

Wenn ich nun zn den nachfolgenden und den schon ver-
. zeichneten Ergebnissen gekommen bin, so muB ich betonen, daB ich
zu ihnen nicht in deduktiver Methode, sondern auf eine vollig in-
duktive Weise gelangte. Wie gesagt, habe ich meine Ansichten klar
und richtig noch nicht einmal wihrend der Versuche bilden kionnen,
sondern erst hinterher nach langer gewissenhafter Priifung und Zu-
sammenstellung aller Ergebnisse und der dabei mitspielenden
Faktoren. Ich bringe die nachfolgenden Ansichten mit um so groBerer
Berechtigung, als auch nicht eine meiner Beobachtungen ihnen wider-
spricht oder sich nicht mit ihnen decken laBt.

Aquariumsdepression: Die Verhilinisse des Aquariums sind
fiir Pachycordyle nicht ganz normal und wirken daher nach einiger
Zeit deprimierend. Dies #uBlert sich in der Degeneration der Hy-
dranten, die, einmal erfolgt, sich in immer kiirzeren Zwischen-
rdumen wiederholt, bis schliefilich die Wirkung der Depression so
weit geht, daB der Stamm nicht mehr imstande ist, den Hydranten
zu regenerieren und er in latentem Zustande verharren muB. Diese
Art der Depression habe ich »Aquariumsdepression« genannt.

Wie wir sahen, hat sie keinen EinfluB, weder fordernden noch
hemmenden auf Anlage, Wachstum oder Regeneration der Gonophore.
Ebenso wirkt sie wahrscheinlich auch nicht verindernd auf die Vor-
ginge bei der Keimzellbildung ein. Nur dann, wenn sie so weit
vorgeschritten ist, daB sie den Stamm zu latentem Leben zwingt,
veranlaBit sie eine Friihreife der Gonophore; und wenn ihre Wirkung
einmal so weit geht, dall sie den Stamm gar zu villiger Resorption
bringt, werden auch die Gonophore mit resorbiert.

Im iibrigen hat die Aquariumsdepression keinen EinfluB auf das
Leben des Stammes, abgesehen von ihrer letzten Wirkung. Selbst
die Regeneration abgeschnittener Hydranten ist vollig unabhingig
von ihr, falls sie in ibrer Wirkung nicht zu weit vorgeschritten ist.

Schidliche Einfliisse: Die Versuche, die ich iiber die Wir-
kung der verschiedenen schidlichen Einflisse anstellte, ergeben eine
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dritte Art der Depression, die sich am stirksten bei der Einwirkung
von sauerstoffreiem Wasser zeigt (dem Nahrungsmangel schreibe ich
in der kurzen Wirkungszeit keine Bedeutung zu). Dabei treten Er-
scheinungen auf, die man direkt als Vergiftung bezeichnen konnte.
Der Hydrant degeneriert auf eine andere Art und Weise als bei
Aquariams- und Wundreizdepressionen, und alle Gonophore werden
ohne Unterschied des Alters resorbiert. NaturgemilB bleibt in sauer-
stoffreiem Wasser anch die Regeneration der zweischichtigen Hohl-
kugel fiir ein abgeschnittenes Gonophor aus.

Wenn man dieselben Einfliisse einwirken 1dBt, jedoch nicht in
plotzlichem Wechsel, sondern in langsamem Ubergang aus den nor-
malen Bedingungen, wie es durch das Abstehen einer beschrinkten
Wassermenge sehr gut erreicht wird, so treten die Vergiftungs-
erscheinungen in sehr viel schwiicherem MaBe auf. Die Hydranten
werden wieder resorbiert, wie es bei der Aquariums- und Wundreiz-
depression iiblich ist; von den Gonophoren werden nur die jiingsten
zur Resorption, alle andern dagegen zur Friihreife gezwungen. Auf
die Operation von Gonophoren erfolgt das gewohnte Verhalten.

Wenn nun, was ich oben zu erwihnen versiumt habe, angefiihrt
wird, daB die Hydranten in dem stagnierenden Wasser nicht wieder
regeneriert werden, und wenn man die Resorption der jungen Gono-
phore bedenkt, so muB man sich sagen, daB zwischen der Depression
in stagnierendem Wasser und der in sauerstoffreiem Wasser Ahnlich-
keiten bestehen. Wie das abstehende Wasser nur eine Abschwiichung
derselben Wirkungen bedeutet, welche das sauerstoffreie Wasser
hervorbringt, so ist auch die Depression in dem ersteren Medium nur
eine schwichere Modifikation der Depression in sauerstoffreiem
Wasser.

Zwischen der Depression in stagnierendem Wasser aber und den
letzten Wirkungen der Aquarinmsdepression besteht kein wesentlicher
Unterschied. Aus dieser Beziehung ersieht man mit aller Deutlich-
keit, daB die Aquariumsdepression in der Tat nichts anderes ist, als
der Ausflul der Umgebungsinderung im Aquarlum gegeniiber der
freien See.

Der dabei in erster Linie wirkende Faktor wird wohl der
geringere Sauerstoffgehalt in dem Wasger der kleinen Becken sein.
Aus meinen Versuchen geht aber hervor, daB man auch den Tem-
peraturwechsel nicht unberticksichtigt lassen darf; denn durch diesen
wird ebenfalls eine Depression hervorgerufen, die der Aquarinms-
depression sehr #hnlich ist. Dal es nicht die absolute hohere oder
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niedrigere Temperatur ist, die wirkt, sondern nur ihr Wechsel, ist
aus der Bildung neuer Stimme in der geiinderten Temperatur er-
sichtlich. Das Licht scheint nur einen unwesentlichen Einfiul} auf
Pachycordyle zu besitzen.

Es ist noch zu erwihnen, daB bei meinen Versuchen mit den
verschiedenen iufleren Einfliissen, ebenso wie bei der Aquariums-
depression, die Wundreizdepression ganz selbstindig auftritt und
scharf von der ersteren zu trennen ist.

Wundreizdepression: Aus der Beobachtung der isolierten
Teile des Stammes wissen wir, da} in der bestehenden gegenseitigen
Beinflussung am schwichsten die Hydranten sind, daB nach ihnen
jiingere Gonophore und dann das Stammcoenosark kommen, und daB
alte Gonophore am stirksten sind. Ubereinstimmend hiermit sind
die Abstufungen, in denen die Wundreizdepressionen auf die ein-
zelnen Teile des Hydrocaulus einwirken. Diese Wirkungen sind am
ersten am Hydranten sichtbar, welcher ja so empfindlich ist, daB er
auch der bei weitem schwicheren Wirkung der Aquarinumsdepression
stindig unterliegt. Sehr junge Gonophore werden durch die Wirkung
einer stirkeren Wundreizdepression angegriffen; immer wird ihre
Bildung durch eine solche verhindert. Am Stamm werden die Wir-
kungen der Depression nicht sichtbar. Auch #ltere Gonophore er-
weisen gich als hochst resistent, aulier wenn sie selbst verletzt sind.
Trotzdem die Wirkung der Wundreizdepression sich am Stamm und
atch an dem Stolonengewebe nicht sichtbar diufBert, ist sie doch vor-
handen und kann von beiden relativ weit auf empfindlichere Gewebe-
teile iibertragen werden.

Die Wirkungen der Wundreizdepression werden nicht nach allen
Operationen gleichmiBig sichtbar, sondern sie wechseln in ihrer
Stirke je nach der Differenzierung des zerstorten Teiles. Nach Ver-
letzungen des Stammes treten sie gar nicht auf, nach Verletzungen
der Gonophore am stirksten.

Dafl die Depressionen nach Verwundung des Hydranten und
nach Verwundung des Gonophors identisch sind, geht daraus hervor,
daB sie sich verstirken, wenn sie zu gleicher Zeit an einem Stamme
auftreten.

Iech habe oben bereits ausgefithrt, daB diese iiberraschenden
Wirkungen der Depressionen auf mechanische Eingriffe hin dazu
dienen, daB wir von der Regenerationskraft der Hydranten wie auch
der Gonophore ein falsches Bild bekommen. Wir kinnen uns iber
die regenerativen Verhiltnisse nur dann Klarheit verschaffen, wenn



Die Regeneration der Gonophore bei den Hydroiden usw. I 417

es gelingt, die Wirkungen der Wundreizdepression aufzuheben. Mir
ist dieses am Hydranten und auch in einem Falle an einem Gono-
phor gegliickt.

Trotzdem alle meine experimentellen Resultate und meine Beob-
achtungen sich mit den Wirkungen der Depression nach Wundreiz
decken und durch diese sich erkldren lassen, liegt die Vermutung
nahe, dall es nicht nur die Wirkung dieser Depression ist, die allein
die Regeneration beeinflulit, sondern daB noch weitere Faktoren
dabei mitsprechen, und daBl die Verhiltnisse noch weit komplizierter
liegen, als ich vorliufig angeben kann.

Wenn dies aber der Fall ist bei einem Tier, das in seinen Lebens-
duBerungen auf den ersten Blick so einfach erscheint, wie ein Hydroid-
polyp, um wie viel komplizierter werden da nicht die Verhiltnisse
bei hoher organisierten Tieren liegen, bei denen wir bisher eben-
falls gewohnt waren, die wirkenden Faktoren als HuBerst einfach
anzunehmen. In meinen Beobachtungen liegt vielleicht das Frag-
ment eines Grundgedankens zur Revision unserer Ansichten iiber die
Regeneration im Tier- und Pflanzenreich iiberhaupt, die eine Beur-
teilung der bisher gemachten experimentellen Erfahrungen von einem
vollig andern Gesichtswinkel aus verlangt.

Ich werde die bei Pachycordyle fusca gewonnenen Erfahrungen
in bezug auf die Beurteilung der Regeneration der Gonophore bei
den Hydroiden erst am Schlusse des zweiten Teiles dieser Arbeit
nach Darlegung der Experimente mit den Thekaten zur Geltung
bringen.

Es seien diese Erfahrungen hier nur in bezug auf die Re-
generationskraft der Hydranten angewandt. Man ist bisher der An-
sicht gewesen, daB Hydranten im allgemeinen basalwiirts keine
Stolone regenerieren konnen; als Ausnahme war nur Cordylophora
lacustris (24) bekannt, und ich fand dies auch noch bei Kudendrium
(S. 353). Mir scheint damit Hand in Hand zu gehen, daB meines
Wissens nur diese beiden Formen es sind, die Teile ihres Hydranten
direkt regenerieren konnen, ohne vorherige Autotomie oder Resorp-
tion des Stumpfes. Meine Erfahrungen an Pachycordyle belehren uns
nun, daB Cordylophora und Eudendrium die einzigen bisher be-
kannten Formen sind, bei denen die Wirkung der Depression auf
operative Eingriffe am Hydranten hin nicht zu spiiren sind, und bei
denen daher die Regenerationskraft ungehindert zur Geltung kom-
men kann. Mit groBer Wahrscheinlichkeit kann man annehmen,
daB die Hydranten aller oder der meisten andern Hydroiden direkt
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zu regenerieren und in abgeschnittenem Zustande basalwiirts Stolone
zu bilden vermogen, wenn man nur die Wirkung der Wundreizdepres-
sion ausschaltet.
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